Q. ANCQQEP

P VEO
(}!JAI.IF](::\Q:O!ES ENSINO PROFISSIONAL, |LF

8(

REFERENCIAL DE FORMACAO

EM VIGOR

Area de Educacio e

= 522 . Eletricidade e Energia
Formacao

Codigo & Designagao 522238 - Técnico/a de Instalacoes Elétricas

do Referencial de

" Nivel de Qualificacdo do QNQ: 4
Formacao

Nivel de Qualificacao do QEQ: 4

Modalidades de

= ~ Cursos Profissionais
Educacao e Formacao

Total de pontos de

g 198,00
crédito

Publicado no Despacho n.°13456/2008, de 14 de Maio, que aprova a versao inicial do Catalogo
Nacional de Qualificagdes.

12 Actualizagéo publicada no Boletim do Trabalho do Emprego (BTE) n° 48 de 29 de dezembro
de 2009 com entrada em vigor a 29 de margo de 2010.

22 Actualizagao publicada no Boletim do Trabalho do Emprego (BTE) n° 48 de 29 de dezembro
de 2012 com entrada em vigor a 29 de margo de 2013.

Publicacao e

atualizacédes 3?2 Actualizagao publicada no Boletim do Trabalho do Emprego (BTE) n° 17 de 08 de maio de
2014 com entrada em vigor a 08 de maio de 2014.

42 Actualizagéo publicada no Boletim do Trabalho do Emprego (BTE) n° 5 de 08 de fevereiro de
2015 com entrada em vigor a 08 de fevereiro de 2015.

5?2 Actualizagao publicada no Boletim do Trabalho do Emprego (BTE) n° 19 de 22 de maio de
2016 com entrada em vigor a 22 de agosto de 2016.

A obtengao da qualificacdo de Técnico/a de Instalagdes Elétricas a partir de uma formagao desenvolvida
com base neste referencial possibilita:

1. O acesso a inscri¢@o na entidade reguladora (Direc¢ao-Geral de Energia e Geologia) como Técnico
responsavel pela execucdo e pela exploragao de instalagdes elétricas de servico particular. [Decreto
Regulamentar n°31/83, de 18 de Abril; Decreto-Lei n°229/2006, de 24 de Novembro]

2. O acesso a inscri¢@o na entidade reguladora (ICP-ANACOM) como Instalador de ITED, em fungdo
das condigdes estabelecidas no Decreto-lei n® 123/2009, de 21 de maio, com a redaco dada pela Lei n.°
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47/2013, de 10 de julho.
As entidades formadoras do Sistema Nacional de Qualificagdes que pretendam ministrar a formagao
ITED, utilizando estas UFCD, deverdo cumprir com os requisitos especificos de certificacdo de
entidades formadoras, constantes da Portaria dos membros do Governo responsaveis pelas areas da
formagao profissional , das comunicagdes e da educagdo, nos termos do art.® 78° do Decreto-Lei
123/2009, de 21 de maio, com a redacdo dada pela Lei n,° 47/2013, de 10 de julho, complementares aos
constantes da Portaria n.° 851/2010, de 6 de setembro, com a redagdo dada pela Portaria n.® 208/2013,
de 26 de junho.
3. O acesso a inscri¢do na entidade reguladora (ICP-ANACOM) como Instalador de ITUR, em fungao
Observacoes das condigdes estabelecidas no Decreto-lei n® 123/2009, de 21 de maio, com a redag@o dada pela Lei n.°
47/2013, de 10 de julho, caso sejam realizadas as UFCD 6096 e 6097.
As entidades formadoras do Sistema Nacional de Qualificagdes que pretendam ministrar a formagao
ITUR, utilizando estas UFCD, deverdo cumprir com os requisitos especificos de certificagdo de
entidades formadoras, constantes da Portaria dos membros do Governo responsaveis pelas areas da
formagao profissional , das comunicagdes e da educagéo, nos termos do art.® 45 do Decreto-Lei
123/2009, de 21 de maio, com a redacdo dada pela Lei n,° 47/2013, de 10 de julho, complementares aos
constantes da Portaria n.° 851/2010, de 6 de setembro, com a redag@o dada pela Portaria n.® 208/2013,
de 26 de junho.

As UFCD 8721, 8722 e 8723 apenas deverao ser selecionadas da Bolsa de UFCD quando se trate de
formagao continua de atualizagdo prevista como obrigatdria para os Instaladores de ITED e Projetistas
de ITED no ambito do Decreto-Lei 123/2009, de 21 de maio, alterado e republicado pela Lei 47/2013,
de 10 de julho.

As UFCD 8724 e 8725 apenas deverdo ser selecionadas da Bolsa de UFCD quando se trate de formagao
continua de atualizag@o prevista como obrigatoria para os Instaladores de ITUR no dmbito do Decreto-
Lei 123/2009, de 21 de maio, alterado e republicado pela Lei 47/2013, de 10 de julho.
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QUALIFICACOES

1. Perfil de Saida

Descrigao Geral

Organizar, orientar e executar, a instalagdo, manutengéo e reparagao de instalagdes elétricas de utilizagao de baixa e média
tensao, instalagdes de telecomunicagdes em edificios, de comando, sinalizagéo e protegao, industriais

e de distribuicao de energia elétrica, de acordo com as normas de higiene, seguranca e protegdo do ambiente e os
regulamentos especificos em vigor.

Atividades Principais

e Preparar e organizar o trabalho a fim de efetuar a instalagdo, manutengao e/ou reparagao de instalagdes elétricas de
utilizagéo de baixa e média tensdo, de comando, sinalizagéo e protegéo, industriais, de distribuicdo de energia elétrica e
instalagdes de telecomunicagdes em edificios.

» Orientar e/ou efetuar a instalagao de equipamentos elétricos/eletrénicos e instalagdes elétricas de utilizagao de baixa e
média tensdo, de comando, sinalizagéo e prote¢ao, industriais e de distribuicdo de energia elétrica, de acordo com as
instrugdes técnicas e plano de instalagao.

* Orientar e/ou efetuar manutengdes preventivas e corretivas em equipamentos elétricos/eletronicos e instalagdes elétricas
de utilizagédo de baixa e média tensdo, de comando, sinalizagéo e protecéo, industriais e de distribuicdo de energia elétrica,
utilizando tecnologias, técnicas e instrumentos adequados, a fim de otimizar o seu funcionamento, assegurando a qualidade
do servico prestado, respeitando as normas de seguranca de pessoas e equipamentos.

e Efetuar a instalagcdo de equipamentos e sistemas de telecomunicagdes em edificios, utilizando tecnologias, técnicas e
instrumentos adequados, de acordo com as instrugdes técnicas, regulamentagédo especifica e manuais de fabricante,
respeitando as normas de seguranga de pessoas e equipamentos.

e Efetuar manutengdes preventivas e corretivas de equipamentos e sistemas de telecomunicagdes em edificios, utilizando
tecnologias, técnicas e instrumentos adequados, a fim de assegurar o seu correto funcionamento, respeitando as normas de
seguranga de pessoas e equipamentos.

e Efetuar orcamentos relativos a execugédo, manutengéo e/ou reparagao de instalagdes elétricas, efetuando, nomeadamente,
os calculos de materiais, equipamentos, maode-obra e tempos de trabalho.

e Prestar assisténcia técnica a clientes esclarecendo possiveis duvidas sobre o funcionamento de equipamentos
elétricos/eletronicos e instalagdes elétricas intervencionadas.

e Elaborar relatérios e preencher documentagéo técnica relativa a atividade desenvolvida.
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3. Referencial de Formacao Global

Componente de Formacao Sociocultural

Disciplinas Horas
Portugués (ver programa) 320
Lingua Estrangeira |, Il ou IlI*
Inglés ver programa iniciagéo ver programa continuagéo
Francés  ver programa iniciagéo ver programa continuagéo 220
Espanhol ver programa iniciagéo ver programa continuagéo
Alemao ver programa iniciagao ver programa continuagao
Area de Integragéo (ver programa) 220
Tecnologias da Informagéo e Comunicagédo (ver programa) 100
Educagao Fisica (ver programa) 140
Total: 1000

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

Componente de Formacao Cientifica

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

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

Formacao Tecnolégica

Cadigor UFCD pré-definidas Horas P?:?gé?tge
6007 1 Corrente continua 25 2,25
6008 2 Analise de circuitos em corrente continua 25 2,25
6009 3 Magnetismo e eletromagnetismo - N3 25 2,25
6010 4 Corrente alternada 25 2,25
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http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Portugues.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Ingles_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Ingles_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Frances_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Frances_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Espanhol_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Espanhol_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Alemao_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Alemao_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Area_Integracao.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_TIC.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Educacao_Fisica.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FC_Fisica_Quimica.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FC_Matematica.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5327
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5328
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5329
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5330
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6011 5 Semicondutores 25 2,25
6012 6 Transistor bipolar 25 2,25
6019 7 Eletrénica de poténcia - dispositivos 25 2,25
6024 8 Circuitos légicos 25 2,25
6025 9 Circuitos combinatorios 25 2,25
6026 10 Circuitos sequenciais - assincronos 25 2,25
6029 11 Tecnologia e montagem de circuitos eletronicos 25 2,25
6031 12 Sistemas trifasicos 25 2,25
6033 13 Transformadores 25 2,25
6034 14 Maquinas elétricas de corrente alternada (c.a.) 25 2,25
6035 15 Maquinas elétricas de corrente continua (c.c.) 25 2,25
6036 16 Sistemas e técnicas de medida 25 2,25
4564 17 Gestao da manutengao - introdugéo 25 2,25
6040 18 Nocdes de higiene e seguranca no trabalho - eletricidade e eletronica 25 2,25
6043 19 Circuitos de protecédo 25 2,25
6046 20 Tecnologia dos materiais elétricos 25 2,25
6051 21 Programacao - algoritmia 25 2,25
6056 22 Automatismos eletromecanicos - contactores 25 2,25
6075 23 Instalagdes elétricas - generalidades 25 2,25
6076 24 Instalagdes elétricas residenciais individuais - projeto 25 2,25
6077 25 Lr:itjzltacl)ggizgl)étricas residenciais individuais - implementacdo de um 25 2,25
6079 26 Instalagdes elétricas coletivas e recebendo publico - projeto 25 2,25
6085 27 Instalagdes ITED - generalidades 25 2,25
6086 28 Ln;}t;ﬁﬁge;s ITED - aplicagdes - execugao de instalagdo em moradia 25 2,25
6087 29 Instalagdes ITED - fibras éticas - aplicagdes 25 2,25
6088 30 Icrl)s:llji(i;gaegégsED - leitura, interpretagéo e execugao de projetos de 25 2,25
6098 31 Desenho esquematico de circuitos elétricos 25 2,25
6102 32 Desenho Assistido por Computador - conceitos gerais (CAD) - 2D 25 2,25
6041 33 Producao transporte e distribuicéo de energia elétrica 25 2,25
6044 34 Seguranga elétrica 25 2,25
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http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5331
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5332
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5339
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5344
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5345
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5346
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5349
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5351
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5353
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5354
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5355
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5356
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4048
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/9165
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5363
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5366
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5371
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5376
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5395
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5396
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5397
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5399
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5405
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5406
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5407
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5408
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5418
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5422
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5361
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5364

o

CATALOGO

QUALIFICACOES

6057
6078
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6084

6042
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Automatismos eletromecanicos - contactores- aplicagdes

»

Instalagdes elétricas residenciais individuais - implementagéo de um
projeto a calha técnica

Instalagdes elétricas industriais - projeto

Instalagdes elétricas industriais - implementagdo de um projeto

Instalacdes elétricas - luminotecnia

Instalagdes elétricas - projeto de iluminagéo interior

Postos de transformagé&o de energia elétrica

Total da carga horaria e de pontos de crédito:

50 4,50
25 2,25
25 2,25
25 2,25
25 2,25
25 2,25
25 2,25
1050 94,50

Para obter a qualificagdo de Técnico/a de Instalagdes Elétricas, para além das UFCD pré-definidas, terao também de ser realizadas

Cédigo

6013

6015

6016

6020

6023

6037

6038

6047

6048

6060

6061

6080

6091

6092

8721

8722

8723

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

150 horas da Bolsa de UFCD

Bolsa de UFCD

Bolsa UFCD

Amplificadores com transistores

Transistor de efeito de campo

Amplificadores operacionais

Eletrénica de poténcia - aplicagbes

Eletrénica industrial

Metrologia e controlo de qualidade

Organizacéo laboral

Tecnologia dos materiais elétricos industriais

Producéo de um equipamento eletromecanico

Autématos programaveis - linguagens de programacao

Automatos programaveis - aplicagdes industriais

Instalagdes elétricas coletivas e recebendo publico - implementagéo de um
projeto

Domética - generalidades

Instalagdes ITED - Domética - projeto integrado de comunicagbes

ITED — generalidades - atualizacéo

ITED — andlise do projeto e execucgao da instalagdo - atualizagao

ITED — elaboragéo de projeto - atualizagéo

Horas

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

Pontos
de
crédito

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25
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http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5377
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5398
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5401
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5402
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5403
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5404
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5362
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5333
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5335
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5336
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5340
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5343
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5357
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5358
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5367
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5368
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5380
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5381
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5400
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/11719
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5412
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/10726
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/10727
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/10728
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8724 59 ITUR — generalidades - atualizagao
8725 60 ITUR - ar_wélise do projeto e execugao da instalagao de uma ITUR privada -
atualizagéo
6104 61 Desenho assistido por Computador - aplicagbes 2D
6096 62 Instalagbes ITUR - generalidades
6097 63 Instalagdes ITUR - aplicagbes - execugéo de uma instalagao ITUR privada
7852 64 Perfil e potencial do empreendedor — diagnéstico/ desenvolvimento
7853 65 Ideias e oportunidades de negdcio
7854 66 Plano de negdcio — criagéo de micronegdcios
7855 67 Plano de negdcio — criagao de pequenos e médios negécios
8598 68 Desenvolvimento pessoal e técnicas de procura de emprego
8599 69 Comunicagéo assertiva e técnicas de procura de emprego
8600 70 Competéncias empreendedoras e técnicas de procura de emprego
Total da carga horaria e de pontos de crédito da Formagao Tecnolégica
Formacao em Contexto de Trabalho Horas

A formagdo em contexto de trabalho nos cursos profissionais esta integrada na componente de

formacgao tecnoldgica.

A formagao em contexto de trabalho visa a aquisicédo e desenvolvimento de competéncias 600 a 840
técnicas, relacionais e organizacionais relevantes para a qualificagédo profissional a adquirir e é

objeto de regulamentacao propria.

25 2,25
25 2,25
25 2,25
25 2,25
25 2,25
25 2,25
50 4,50
25 2,25
50 4,50
25 2,25
25 2,25
25 2,25
1200 108
Pontos de
crédito
20,00

10s codigos assinalados a laranja correspondem a UFCD comuns a dois ou mais referenciais, ou seja, transferiveis entre referenciais de

formagao.
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http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/10729
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/10730
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5424
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5416
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5417
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/9116
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/9117
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/9118
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/9119
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/10385
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/10386
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/10387
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4. Desenvolvimento das Unidades de Formacao de Curta Duracao (UFCD) -
Formacgao Tecnoldgica

j Carga horaria

Identificar as principais grandezas de um circuito elétrico e respetiva simbologia.
Enunciar e aplicar a Lei de Ohm.

Identificar os varios métodos de medida usados em eletrotecnia.

Utilizar corretamente os aparelhos de medida.

Calcular erros de medida.

Enunciar e aplicar a lei de Joule.

Identificar as grandezas energia e poténcia elétrica e respetivas unidades Sl e praticas.
Relacionar as grandezas: caracteristicas de um gerador em vazio e em carga.

6007

Objetivo(s)

e o o o & o o o

Conteudos

¢ As grandezas mais importantes do circuito eléctrico
e Aleide Ohm

e Alei de Joule

e Os aparelhos e técnicas de medida

e Associagao de resisténcias

¢ Energia e poténcia elétrica. Rendimento

e Geradores e receptores

6008

Analise de circuitos em corrente continua g LU
25 horas

e Distinguir ligacdes em série de ligagdes em paralelo.

e Analisar um circuito recorrendo a lei de Ohm generalizada, fazendo os calculos necessarios para determinar as
grandezas elétricas essenciais.

e Determinar tensdes e correntes num circuito recorrendo as leis de Kirchoff.

Montar pequenos circuitos usando placas de ensaio ou kits didaticos adequados.

Dimensionar pequenos circuitos, atendendo as principais caracteristicas tecnolégicas dos componentes a usar.
Analisar as medidas efetuadas num circuito, no sentido de detetar algum tipo de anomalia.

Fazer uma estimativa dos valores a medir usando os conhecimentos tedricos adquiridos.

Enunciar e aplicar os teoremas de Thevenin e de sobreposicao.

Identificar a constituicdo de um condensador.

Objetivo(s)

L]
L)
L)
L)
L)
L]

Conteudos

Lei de Ohm generalizada

Leis de Kirchoff para analise de circuitos com resisténcia
Métodos de simplificagdo de circuitos

Divisor de tensao e divisor de corrente

Teorema de Thevenin e teorema da sobreposi¢éo

O condensador em corrente continua (c.c.)
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QUALIFICACOES

6009

Definir campo magnético e espectro magnético.

Objetivo(s)

Explicar o fendmeno da histerese magnética.

e o o o o o o

Conteudos

Identificar e explicar o espectro magnético de um iman permanente.
Descrever os campos magnéticos criados pelas correntes elétricas.
Descrever as interagdes entre campos magnéticos e correntes elétricas.

Interpretar os circuitos magnéticos e o seu funcionamento.
Descrever a indugéo eletromagnética e os fendmenos associados.

ANCQYEP

OEQ
ENSINO PROFISSIONAL, P

. . Carga horaria
Magnetismo e eletromagnetismo - N3 25 horas

O campo magnético

Campos magnéticos produzidos pela corrente eléctrica
Forgas electromagnéticas

Magnetizagdo dos materiais ferrosos

Circuito magnético

Inducéo electromagnética

Associagéo de bobines

Energia na bobine

e & o o o o o o

6010

Identificar os diferentes tipos de formas de onda.

Carga horaria
Corrente alternada 25 horas

Definir os conceitos de corrente alternada, periodo, frequéncia e fase.

Analisar circuitos com diagramas vetoriais para cargas resistivas capacitivas e indutivas.

Objetivo(s) Analisar circuitos RLC série e paralelo, atendendo ao fator de poténcia, energias ativa e reativa.

Determinar as poténcias num circuito.

Conteudos

Calcular capacidades para compensacgao do fator de poténcia.
Reconhecer as principais grandezas do sistema trifasico de tensdes.

Corrente alternada sinusoidal

Periodo, frequéncia e fase

Comportamento do condensador e da bobina em corrente alternada
Lei de Ohm para corrente alternada

Diagramas vectoriais

Poténcia em a.c.

Compensacao do fator de poténcia

Calculo do somatério das poténcias em corrente alternada
Introdugdo a corrente alternada trifasica

Tensobes simples e compostas

Circuito RLC série e paralelo; impedancia em circuitos RLC série e paralelo
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Semicondutores Carga horaria
25 horas

Descrever as caracteristicas dos semicondutores.

Distinguir semicondutores tipo P e tipo N.

Explicar as caracteristicas da jungéo “PN”.

Efectuar célculos para a polarizagédo de diodos.

Realizar montagens com diodos e proceder a analise dos circuitos.

Descrever as aplicagbes dos semicondutores, atendendo as suas principais caracteristicas.
Explicar os tipos de circuitos usados na retificagéo e as suas caracteristicas.

Dimensionar uma fonte de alimentagéo de corrente continua simples.

Descrever os diodos Zéner quanto a sua constituicao, caracteristicas e aplicagdes.
Identificar os diodos para aplicagdes especiais quanto as suas caracteristicas e aplicagdes.

6011

Objetivo(s)

e & o o o o o o o o

Conteudos

Materiais semicondutores

Conducéo no silicio e germanico
Semicondutores do tipo P e do tipo N

Diodos semicondutores

Jungdo PN

Polarizagao direta e inversa

Circuito equivalente de um diodo

Rectificagdo de meia onda e onda completa
Filtragem

Dimensionamento de uma fonte de alimentacéo c.c. com filtragem por condensador
Circuitos multiplicadores e limitadores de tensao
Diodos de Zéner

Diodos para aplicagdes especiais
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. . Carga horaria
Transistor bipolar 25 horas

Reconhecer a constituigdo, tipos e simbologia do transistor bipolar.

Polarizar o transistor e compreender o seu funcionamento.

Relacionar as correntes e tensdes no transistor.

Reconhecer o transistor como amplificador de corrente.

Identificar os parametros (a e B).

Identificar as montagens fundamentais: EC, BC, CC.

Analisar as curvas caracteristicas do transistor em EC.

Tracgar a reta de carga estatica.

Identificar zonas de funcionamento do transistor.

Interpretar o funcionamento do transistor como comutador.

Verificar o funcionamento do transistor como amplificador.

Interpretar os varios tipos de circuitos de polarizagao, vantagens e desvantagens de cada um.
Interpretar o funcionamento do transistor em regime dinamico.

Identificar um esquema equivalente simplificado para sinais, e respetivas equagdes, com parametros hibridos.
Analisar o amplificador para sinais em EC, BC e CC.

Comparar as caracteristicas das trés montagens.

6012

Objetivo(s)

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

Conteudos

e Transistor bipolar
o Constituigdo e funcionamento
e Funcionamento estatico
o Montagens EC, BC, CC
o Analise da montagem EC
o Curvas caracteristicas
o Zonas de funcionamento
o Recta de carga
e Funcionamento como comutador e amplificador
o Polarizagéo
- Fixa
- Com resisténcia de emissor
- Por divisor de tensdo
e Funcionamento dinamico
o Esguema equivalente para sinais
o Montagens: EC, BC, CC
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A= - cen Carga horaria
6019 ca de poténcia - dispositivos 25 horas

Descrever as caracteristicas dos componentes de eletronica de poténcia.

Relacionar os componentes de um sistema de disparo.

Interpretar o funcionamento e aplicagdes dos triacs, tiristores, diacs, transistor bipolar e MOSFET.
Analisar um circuito simples de variagao de corrente e poténcia.

Tracar os graficos temporais de funcionamento dos circuitos eletrénicos estudados.

Dimensionar e montar um circuito simples de variagdo de poténcia por controlo de variagao de tenséo.
Distinguir os diferentes tipos de circuitos de disparo (chopper), apontando as suas aplica¢des.

Objetivo(s)

e o o o o o o

Conteudos

e Tecnologia da eletrénica de poténcia
o Estudo dos semicondutores para controlo de poténcia
o Diodo retificador de poténcia
Reguladores de poténcia
Transistor como interruptor de poténcia
Estudo do SCR — tiristor
- Natureza construtiva do tiristor — jungdo PNPNJ
- Principio de funcionamento do tiristor. Zonas funcionais — curvas caracteristicas de funcionamento
- Caracteristicas técnicas funcionais
o Diac, triac
o Dispositivos de comando de gate — UJT
o Relé do estado sdlido — conceito e aplicagdes
e Conversao da corrente eléctrica
o Tens&o continua regulavel — conversor c.c./c.c. (chopper)
o Corrente alternada em corrente continua — rectificacéo
o Corrente continua em corrente alternada — ondulagao
o Circuito para controlo de poténcia de uma carga a.c. — (motor, lampada)
e Projecto de eletrénica de poténcia

o

o

o
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Circuitos légicos Carga horaria
g 25 horas

Caracterizar as diferentes bases de numeragao.
Representar nimeros nas bases decimal, binario e hexadecimal.
Efectuar a converséo entre decimal e as outras bases e vice-versa, de numeros inteiros e fraccionarios.
Efectuar operagdes aritméticas em binario.
Calcular o complemento a dois e a um de um numero binario.
Representar nimeros binarios com bit de sinal.
Efectuar conversdes entre o cédigo BCD e o sistema decimal.
Reconhecer a utilizagdo do cédigo ASCII.
Interpretar o sistema de detecéo de erros por bit de paridade.
Algebra de Boole e fungdes ldgicas:
o Reconhecer o estado ldgico e identificar variavel l6gica e nivel l6gico.
o Representar as fungdes logicas através de tabelas de verdade.
o Desenhar o logigrama a partir da expresséo légica e vice-versa.
o Descrever os postulados e teoremas da algebra de Boole.
o Simplificar fungdes légicas através dos teoremas e postulados da algebra de Boole e pelo método de
Karnaugh.
o Desenhar circuitos de I6gica combinatéria a partir da tabela de verdade ou da expressao de saida.
e Portas logicas:
o |dentificar os simbolos das portas légicas.
o Descrever o funcionamento das portas légicas basicas.
o Reconhecer a universalidade das portas nand e nor.
o Utilizar portas nand e nor para implementar qualquer fungéo légica.
e Familias légicas:
o Descrever as caracteristicas das familias l6gicas mais usadas nos circuitos digitais (TTL e CMOS).

6024

e & o o o o o o o o

Objetivo(s)

Conteudos

Sistemas de numeragéo

o Sistema decimal

o Sistema binario

o Sistema hexadecimal

o Conversao entre sistemas

Aritmética binaria

o Adicao e subtragado binarias

o Complemento a dois e a um

o Representacdo de um nimero binario com bit de sinal
Cadigos binarios

o BCD

o Paridade

o Gray

o ASCII

Detecgao de erros através do bit de paridade
Algebra de Boole

Fungbes légicas

Portas l6gicas

Familias légicas

6025

R - - L, . Carga horaria
Circuitos combinatérios 25 horas

e Relativamente a codificadores/descodificadores, multiplexers/desmultiplexers, comparadores e
somadores/subtratores os alunos devem:

Objetivo(s) o Interpretar o seu funcionamento e aplicagdes.

o Obter a tabela de verdade.

o Implementar os respetivos circuitos com portas elementares ou Cl.

Conteudos

e Codificadores e descodificadores
e Multiplexers e desmultiplexers

e Circuitos comparadores

e Somadores e subtractores
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Circuitos sequenciais - assincronos Carga horaria
q 25 horas

e Flip-flops (biestaveis):
Distinguir circuito sequencial de circuito combinatério.
Descrever o funcionamento do FF com portas I6gicas nand e/ou nor.
Representar o FF pela sua tabela da verdade e diagrama temporal.
Reconhecer biestaveis sincronos e assincronos.
Identificar os biestaveis pelos seus simbolos.
Descrever o funcionamento de circuitos sequenciais através de diagramas de estado.
e Contadores e divisores de frequéncia:
o Identificar os varios tipos de contadores, as suas caracteristicas e funcionamento.
o Implementar um contador a partir da sua tabela da verdade.
o Utilizar contadores como divisores de frequéncia.
e Registos de deslocamento:
o Interpretar o principio de funcionamento de um registo de deslocamento, as suas caracteristicas e aplicagdes.
o Interpretar os diferentes modos de funcionamento de um registo de deslocamento quanto a entrada/saida de
dados.
o Identificar os registos de deslocamento quanto ao modo de deslocamento (a direita e a esquerda).

6026

o

o

Objetivo(s)

Contetidos

e Flip-flops (biestaveis)
e Registos de deslocamento
e Contadores e divisores de frequéncia
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QUALIFICAGOES

Carga horaria

6029 e montagem de circuitos eletronicos 25 horas

Identificar os materiais, ferramentas e acessorios utilizados no processo de soldadura.

Identificar as caracteristicas de uma boa soldadura.

Manipular, corretamente, as ferramentas usadas na soldadura.

Desenhar circuitos impressos, tendo em conta as regras do mesmo, com e sem recurso a software adequado.
Montar corretamente os componentes na placa de circuito impresso.

Soldar corretamente os componentes e condutores de cablagem.

Ensaiar o circuito e efetuar os ajustes necessarios ao seu correto funcionamento.

Operar com ferramentas, materiais e equipamentos relacionadas com a realizagéo de circuitos impressos.
Projectar placas de circuito impresso.

Executar placas de circuito impresso.

Identificar os processos de realizagéo de placas de circuito impresso.

Executar placas de circuito impresso utilizando diferentes processos de fabrico.

Montar e soldar componentes em placas de circuito impresso.

Proceder a verificagbes e ensaios de circuitos e tratamentos.

Aplicar regras de Higiene e Seguranga no Trabalho, de acordo com a legislagdo em vigor.

Objetivo(s)

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

Contetidos

Técnica de soldadura manual
Cablagens
Tecnologia de circuitos impressos
Técnica de soldadura
o Ferros de soldar
o Ferramentas de apoio
o Conservagdo das ferramentas
o Pratica de soldadura e dessoldadura
e Constituicdo de uma placa de circuito impresso
Técnicas de fabrico de circuitos impressos
o Técnicas de fabrico manual
o Técnicas de fabrico pelo processo fotografico
e Técnicas para realizagao de circuitos impressos
o Desenho de um circuito
o Tratamento das superficies
o Furagéo das placas
o Soldadura dos componentes
o Tratamento anti-oxidante
® Projecto e execugao de trabalho pratico aplicativo (fonte de alimentagéo ou outro)

e o o o

L]
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R i = Carga horaria
Sistemas trifasicos 25 horas

Distinguir os diferentes tipos de ligagédo das cargas trifasicas.

Reconhecer a necessidade de utilizagdo da corrente trifasica em instalagdes elétricas.
Reconhecer as situagdes de indispensabilidade do neutro.

Identificar recetores trifasicos e os diferentes tipos de ligagéo.

Estabelecer os diagramas vetoriais de correntes e tensdes das fases e do neutro.
Calcular correntes e tensdes em sistemas trifasicos.

Efectuar calculo de poténcias em sistemas trifasicos.

Aplicar os varios métodos de medida de poténcia trifasica.

Identificar/compensar o fator de poténcia das instalagoes.

Reconhecer as vantagens da utilizagdo da corrente trifasica.

6031

Objetivo(s)

e & o o o o o o o o

Conteudos

L]

Producéo de tensdes alternadas trifasicas
Representacdo matematica/vetorial de sistemas trifasicos
Alimentagao de cargas por sistemas trifasicos de tensdes
o Sistemas em estrela
o Sistemas em triangulo
e Tensdes simples e compostas
Ligagéo de recetores trifasicos
o Ligacdes em estrela
- Estrela equilibrada
- Estrela desequilibrada (com e sem neutro)
- Conclusdes sobre sistemas de ligagdes em estrela
o Ligacdes em triangulo
- Tridngulo equilibrado
- Triangulo desequilibrado
- Conclusdes sobre sistemas de ligagdes em triangulo
e Calculo vetorial da corrente no neutro de sistemas em estrela
o Sistemas equilibrados
o Sistemas desequilibrados
e Calculo vetorial das correntes de linha e de fase nos sistemas em triangulo
o Sistemas equilibrados
o Sistemas desequilibrados
e Poténcia em sistemas trifasicos
o Poténcia por carga de sistemas em estrela
o Poténcia por carga de sistemas em tridangulo
o Poténcia trifasica
- Expressoes gerais para as poténcias ativa reativa e aparente
o Expressoes particulares para poténcia trifasica em sistemas equilibrados
- Estrela
- Tridngulo
e Medida de poténcias trifasicas
o Método de um wattimetro
o Método do wattimetro trifasico
o Método dos trés wattimetros
o Método de Aron
Calculo de correntes pelo método de Boucherot
Fator de poténcia das instalagdes trifasicas
o Analise do problema
o Compensagao do fator de poténcia
e Vantagens no uso de sistemas trifasicos

e o

L]

e o
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QUALIFICAGOES

6033

Carga horaria

e Caracterizar transformadores.

e |dentificar as partes constituintes dos transformadores.

e |dentificar através de esquemas o tipo de transformador.
e Ligar e proteger corretamente transformadores.
L]
L]

Objetivo(s)

Dimensionar transformadores.
Construir transformadores.

Conteudos

e Transformador monoféasico
o Bobina de nucleo magnético
Transformador ideal
Transformador real
Esquema equivalente do transformador
Transformador adaptador de impedancias
Esquema simplificado pela aproximagao de Kapp
Ensaio do transformador em curto-circuito
Corrente de curto-circuito em regime normal
Queda de tensdo
Rendimento
Paralelo de transformadores monofasicos
ransformador trifasico
Constituigao
Ligagao dos enrolamentos
indice horario
Grandezas nominais
Relagao de transformagao trifasica
Paralelo de transformadores trifasicos
o Refrigeragao de transformadores
e Transformadores especiais
o Auto-transformador
o Transformadores de medida
- Transformadores de tensao
- Transformadores de intensidade
o Transformadores de niumero de fases
e Proteccdo de transformadores
o Protecgao diferencial
o Protecgéo de maxima corrente
o Protecgdo de massa
o Protecgao térmica
e Dimensionamento e construgéo de transformadores

.
= o 0o o oo oo o0 o0 o

0 0 0 0 o o
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QUALIFICAGOES

6034

Maquinas elétricas de corrente alternada (c.a.) Ca;gahlgt:;iria

Distinguir as caracteristicas da maquina assincrona.

Relacionar o funcionamento desta maquina com a corrente alternada sinusoidal.
Apreender o conceito de campo girante.

Identificar/aplicar os diversos tipos de arranque do motor trifasico.

Identificar a placa de terminais, reconhecendo as convengoes.

Distinguir as caracteristicas da maquina sincrona.

Relacionar o funcionamento da maquina sincrona com a corrente alternada sinusoidal.
Identificar a expressao da forga eletromotriz.

Calcular poténcia e rendimento das maquinas rotativas.

Reconhecer a reversibilidade da maquina sincrona.

Relacionar o motor sincrono com a compensagao do fator de poténcia.

Objetivo(s)

e 6 o o o o o o o o o

Contetdos

e Magquina assincrona
o Constituicdo do motor assincrono
Campo girante motor trifasico
O escorregamento do motor assincrono trifasico
Rotor em curto-circuito e rotor bobinado
Placa de bornes
- Ligacdes em estrela
- Ligagdes em triangulo
o Binario motor e poténcia mecanica
o Balango energético do motor assincrono
o Ensaio em vazio, em carga e em curto-circuito
e Binario resistente. Arranque dos motores assincronos trifasicos
o Principais sistemas de arranque
- Em fungéo da poténcia
- Em fungao do tipo de motor
- Outros tipos de arranque
e Regulagdo de velocidade dos motores assincronos trifasicos
o Motores de rotor em curto-circuito
o Conversor de frequéncia
o Motor de rotor bobinado
e Motor assincrono monofasico
o Principio de funcionamento
o Motor monofasico de fase auxiliar
o Motor de indugéo de espira em curto-circuito
e Motores especiais
o Motor bifasico
o Motor de relutancia e motor de histerese
o Motor universal
o Motor de repulsao
o Motor passo-a-passo
e Maquina sincrona
o Estudo do alternador
Alternador monofasico
Alternador polifasico
Expresséao
Arranque do alternador
Curvas caracteristicas
Diagrama de carga
Poténcia e rendimento dos alternadores
Estudo do motor sincrono

0 0 o 0 o o o o
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Carga horaria

6035 as elétricas de corrente continua (c.c.) 25 horas

Descrever a constituigdo da maquina de corrente continua.
Estabelecer a expresséo da forga eletromotriz.

Classificar as maquinas c.c., quanto ao tipo de excitagéo.
Reconhecer as caracteristicas dos diferentes tipos de maquina c.c..
Identificar a simbologia, a partir da placa de terminais.

Calcular poténcias, rendimento e perdas.

Objetivo(s)

e o o o o o

Conteudos

e Recapitulagado das leis do electromagnetismo
e Estudo da maquina c.c., enquanto dinamo
o Constituigdo
Principio de funcionamento
Forga electromotriz
Classificagdo quanto aos tipos de excitagdo
Simbologia e placa de terminais
Poténcia rendimento e perdas
Associacado de dinamos.
studo da maquina c.c., enquanto motor
A reversibilidade da maquina c.c.
Principio de funcionamento
Tenséo aplicada e forga contra-electromotriz
Binario motor versus binario resistente
Poténcia mecanica, rendimento e perdas
Classificagdo e curvas caracteristicas

Mo o o o o o

L]

0 0O 0 o o o
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QUALIFICAGOES

6036

o . Carga horaria
temas e técnicas de medida 25 horas

Utilizar diferentes métodos de medida.

Classificar e analisar erros de medida.

Objetivo(s) Caracterizar as partes constituintes de diversos aparelhos de medida.

Calibrar instrumentos de medida.

Utilizar, corretamente, diversos aparelhos de medida, em fun¢édo das grandezas a medir.

Contetidos

L]

Medidas nos sistemas fisicos
o Nocgéo de medida e métodos de medida
- Método directo
- Meétodo indirecto
o Anadlise de erros
- Classificagao dos erros
- Classe de precisao
o Instrumentos de medida
- Partes constituintes dos instrumentos de medida
- As especificagdes dos instrumentos
- Sobrecargas admissiveis
- Simbologia
o Sistema internacional de unidades (S.1.)
o Calibragao dos instrumentos
Instrumentos de medi¢édo de bobina mével
o Principio de funcionamento
o Detalhes construtivos dos instrumentos de bobina moével
o Tipos de sistemas de bobina mével
o Consumo proprio
o Sobrecargas
e Aplicacéo dos instrumentos de bobina mével
e Instrumentos de medigao de ferro mével
o Principio de funcionamento
o Tipos de sistemas
o Detalhes construtivos
o Caracteristicas eléctricas
Aplicagdo dos instrumentos de ferro movel
O osciloscopio
o Tubo de raios catddicos
o Focagem electrostatica
o Deflexdo electrostatica
o Ecran
o Ligagdes do TRC
o Base de tempo
Transdutores
o Transdutores de movimento
o Transdutores de temperatura

L]

L]

L]

L]
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~ ~ - = Carga horaria
Gestao da manutencao - introducéao 25 horas

Definir manutengéo e os varios tipos de manutengao.

Reconhecer os custos diretos e indiretos da manutengao.

Planear trabalhos com todos elementos necessarios.

Estabelecer prioridades nas ordens de trabalho.

Interpretar ordens de trabalho e elaborar relatérios de trabalho.

Elaborar o arquivo técnico.

Classificar os DMM (Dispositivos de Monitorizacéo e Medigao) e reconhecer a importancia da calibragéo.
Relacionar qualidade e manutengao.

Definir TPM (Manutengao Produtiva Total).

Utilizar software especifico para gestdo da manutengéo.

Descodificar o sistema organizacional da empresa e contribuir para o seu melhoramento e otimizagao.

4564

Objetivo(s)

e 6 o o o o o o o o o

Contetdos

e |ntrodugdo a manutengéo (conceitos, campo de agao, custo/beneficio)
Tipos de manutengao

o Generalidades

o Manutengao correctiva

o Manutengéo preventiva

o Manutengao condicional

o Manutengéo melhorativa

e Custos da manutengao (icebergue de custos)

o Generalidades

o Custos directos

o Custos indirectos

Grau de criticidade dos equipamentos, prioridades

Indicadores de produtividade (MTBF, MTTR e disponibilidade)
Organizagéo do parque de equipamentos; do arquivo técnico; da codificagdo e normalizagao; do histérico de avarias e intervengdes
Planeamento e programagao (objectivos, fases e técnicas), aplicada a manutengao
o Generalidades

o Técnicas: PERT, GANTT e CPM

o Ordens de trabalho

o Gestao dos materiais

Relatérios de intervencéo e registo histérico

Filosofias utilizadas na gestdo da manutengao

o Generalidades

o TPM (manutengdo produtiva total)

o RCM (manutencéo baseada na fiabilidade)

Software utilizado na gestdo da manutengao — aplicagoes

L]

e o o o

e o

L]
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QUALIFICAGOES

Nocoes de higiene e segurancga no trabalho - eletricidade e Carga horaria

6040 eletrénica 25 horas

e Organizagao industrial e profissional.
o |dentificar os ramos das atividades da industria elétrica e eletrénica.
o Descrever as profissdes e niveis de qualificagdo inseridas na industria elétrica e eletrénica.
o Reconhecer regulamentos e normas aplicaveis a industria elétrica e eletrénica (RSIUEE, NP, etc.).
e Higiene, Seguranca e Saude no Trabalho (HSST).
o |dentificar legislagéo referente a HSST.
Identificar tipos de riscos.
Reconhecer os riscos de contacto com a corrente elétrica.
Identificar medidas praticas de prote¢do contra contactos diretos e indiretos.
Aplicar regras de prevengéao.
Identificar e utilizar equipamentos de protecéo individual (EPI).
Identificar sinalizagdo de seguranca.
Manipular corretamente ferramentas e aparelhos de medida.
Reconhecer principios gerais de socorrismo.
e A Qualidade.
o Interpretar o conceito de Qualidade.
o Descrever as principais caracteristicas do sistema de garantia de qualidade 1SO.
o |dentificar os principais requisitos das normas de qualidade.
o
o

Objetivo(s)

0 0 0 0 o o o o

Indicar os itens do manual da qualidade.
Interpretar o significado da certificagédo e os procedimentos necessarios a sua obtencdo.

Conteudos

e Organizagao industrial e profissional
o Ramos da industria elétrica e electrénica
o Actividades profissionais na industria elétrica e electrénica
o Regulamentos e normas

e Higiene, Segurancga e Saude no Trabalho
o Regras de higiene e seguranga, de acordo com a legislagcao
o Tipos de risco
o Equipamentos de prote¢ao individual
o Seguranga no local de trabalho
o Ferramentas e aparelhos de medida
o lluminagao
o Ruido

o Riscos eléctricos

o Nogbes de socorrismo

e A Qualidade
o O sistema de garantia da qualidade. O sistema ISO
o Os sistemas de normalizagdo
o O manual da qualidade
o Os procedimentos do sistema
o Os planos de qualidade
o A certificagdo. Atribuico de Q
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R = Carga horaria
Circuitos de protecao 25 horas

Distinguir os diversos dispositivos de protegao elétrica.
Utilizar as especificacdes de segurancga e protegao.
Consultar quadros de caracteristicas.

Escolher material de protegéo através de catalogos.
Classificar fusiveis e disjuntores.

Dimensionar protegdes de circuitos e de maquinas elétricas.

6043

Objetivo(s)

e o o o o o

Conteudos

e Proteccéo de canalizagdes e maquinas eléctricas
o A importancia dos sistemas de proteccédo
o Organizagéo de um sistema de protecgéo
Elementos de protecgao
Caracteristicas dos fusiveis
Caracteristicas dos disjuntores
Protecgao de canaliza¢des contra sobrecargas
Proteccéo de canalizagdes contra curto — circuitos
Protecgdo de maquinas eléctricas
- Protecgdo de transformadores
- Protecgao de alternadores
- Proteccéo de motores
o Quadros de caracteristicas
* Relés de protecgéo
o Descrigao e funcionamento de relés de protecgéo
o Caracteristicas dos relés de protecgédo
o Classificagdo dos relés de protecgao
- Relés térmicos]
- Relés magnetotérmicos

0O 0 0o o o o

6046

R .- e Carga horaria
Tecnologia dos materiais elétricos 25 horas

e |dentificar e classificar materiais.

Escolher materiais para aplicagdes elétricas.

Identificar os principais materiais condutores e isoladores.

Caracterizar condutores e cabos elétricos.

Referenciar condutores e cabos elétricos.

Aplicar corretamente normas e regulamentos na utilizagdo de condutores e cabos elétricos.

Objetivo(s)

e o o o o

Conteudos

e Materiais elétricos e sua utilizagdo
o Classificagédo geral dos materiais
o Aforma e a fungédo dos materiais e aparelhagem
o A escolha dos materiais
o Propriedades e grandezas caracteristicas dos materiais elétricos
o Principais materiais condutores
o Principais materiais isoladores
o Materiais magnéticos
o Materiais semicondutores
- Bandas de energia
- Jungdo P-N
e Especificagdo geral dos condutores e cabos elétricos
o Indicagbes para a escolha correta da especificacéo
o Regulamentagcéo e normas
o Constituicdo dos condutores e cabos
o Caracteristicas particulares dos condutores e cabos
o Nomenclatura de condutores e cabos elétricos
o Identificagéo e utilizagdo dos condutores e cabos elétricos
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Programacéao - algoritmia Carga horaria
9 < 9 25 horas

Identificar e dominar a utilizagéo dos diferentes tipos de variaveis.

Elaborar o algoritmo de resolugao para um dado um problema.

Descrever a estrutura de um algoritmo identificando as palavras-chave, variaveis e fungdes.
Elaborar algoritmos, sem ambiguidades, eficazes e eficientes.

6051

Objetivo(s)

Contetudos

e Conceitos introdutdrios
o Linguagens de programagéo
o Programas
o Linguagens de baixo nivel
o Linguagens de alto nivel
o Compiladores/interpretadores
o Geragdes das linguagens
e Fases de desenvolvimento de um programa
o Analise de problemas
- Compreenséo do problema
- Dados de entrada
- Dados de saida
- Relagdes
Formulagéo de um algoritmo
Codificagao
Detecgéo de erros
Testes
o Optimizagédo
e Algoritmos
o Nogéo de algoritmo
o Formas de representacéo
- Narrativa
- Fluxograma
- Formal
o Caracteristicas
o Formato geral e notagéo
o Regras de sintaxe
Abordagem estruturada
o Dadosl/instrugdes
o Concepgao descendente
o Refinamento sucessivos
Variaveis
o Armazenamento
o Declaracéao
Constantes
o Conceito
o Declaragao
Tipos de dados
o Simples
- Inteiro
- Real
- Caracter
- Booleano
o String
Expressoes
o Conceito
o Operadores
- Matematicos
- Relacionais
- Légicos
o Funcgdes
Estruturas de deciséo
o Conceito: se, entdo, sendo
o Seleccionar caso
e Ciclos
o Enquanto
o Para
Nogoes de array
o Entrada/saida de dados

o
o
o
o

L]

L]

L]

L]

L]

L]

L]
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6056

A Carga horaria
Automatismos eletromecanicos - contactores 2% horas

e Explicar a necessidade e o funcionamento do arranque estrela-triangulo, fazendo a respetiva montagem em aula
pratica.

e Utilizar os contactos auxiliares e sua aplicagdo em encravamentos.

Proceder a escolha dos componentes consoante as aplicacdes a que se destinam.

Escolher e dimensionar prote¢des para os automatismos estudados.

Seleccionar e aplicar os diferentes tipos de sensores, detetores ou actuadores.

Interpretar esquemas elétricos de comando, sinalizagéo e poténcia.

Descrever as caracteristicas elétricas e mecanicas de contactores e relés.

Descrever as fungdes e a forma de utilizagdo dos varios acessérios dos contactores.

Implementar técnicas simples de automagao por contactores, aplicando-as a situagdes praticas.

e Utilizar corretamente temporizadores eletrénicos e eletromecanicos na elaboragéo de circuitos de comutagao
sequencial.

Objetivo(s)

e o o o o o o

Conteudos

Contactores e relés — constituigdo e funcionamento
Contactos principais e auxiliares

Temporizadores eletrénicos e electromecanicos
Controlo e arranque de maquinas eléctricas
Sensores e detectores

Acessoérios de marcagéo e ligagao

Protecgdes térmicas e magneto-térmicas
Sinalizagado de defeito e funcionamento

Montagem de automatismos electromecéanicos

6075

~ L s R Carga horaria
nstalacoes elétricas - generalidades 25 horas

e Materiais utilizados na industria elétrica e eletronica:
o Identificar os materiais mais usados na industria elétrica e eletrénica e respetivas aplicagoes.
o Caracterizar os diversos tipos de materiais mais usados na |.E.E. pelas suas propriedades elétricas e
mecanicas.
o Relacionar as caracteristicas dos materiais com as suas aplicagdes.
® Representagéo esquematica:
o Identificar os diversos tipos de esquemas.
o Interpretar e desenhar esquemas elétricos, respeitando as normas do desenho esquematico.
e Instalagdes elétricas:
Objetivo(s) o Escolher o tipo de canalizagao em fung&o do local.
o Interpretar o conceito de poténcia instalada.
o Reconhecer da necessidade na subdivisdo das instalagdes de utilizagao.
o Descrever uma canalizacdo a partir da sua designagao simbodlica pela consulta de tabelas.
e Protecdo de instalagdes e pessoas:
o Identificar anomalias de funcionamento dos circuitos e os efeitos que produzem.
o Identificar os diferentes tipos de aparelhos de protecéo e suas aplicagdes.
e Circuitos de iluminagédo, sinalizagao e alarme:
o Interpretar esquemas elétricos de circuitos de iluminagao, sinalizagéo e alarme.
o Aplicar regras e normas na execugao dos trabalhos, ligando corretamente a aparelhagem no circuito.

Conteudos

e Materiais utilizados na industria elétrica e electronica
o Propriedades gerais dos metais
o Metais ferrosos
o Materiais ndo ferrosos (condutores, ligas resistentes, isolantes, semicondutores)
e Representagao esquematica
o Esquemas unifilares e multifilares
o Realizagédo de esquemas
e |nstalagbes elétricas
o Instalagdes de utilizagéo elétrica e telecomunicagdes (poténcia instalada, subdivisdo das instalagdes, canalizagdes)
o Proteccéo de instalagdes e pessoas
o Circuitos de iluminagdo, sinalizagao e alarme
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Carga horaria

6076 Instalagoes elétricas residenciais individuais - projeto 25 horas

Seleccionar adequadamente a localizagdo do quadro elétrico de alimentagao.

Escolher, criteriosamente, os tipos de circuito a implementar em cada divisdo da habitagéo.
Executar o tragado dos circuitos de iluminagao e tomadas, respeitando o estipulado no R.S.l.U.E.E.
Dimensionar e desenhar o quadro elétrico, com observancia da legislacao.

Interpretar e executar instalagdes no ambito do projeto ITED.

Executar o tragado do circuito de terra, associando-o sempre a prote¢éo de pessoas e instalagdes.
Conceber uma instalacéo elétrica simples.

Elaborar documentos de projeto (pecas desenhadas e pecas escritas).

Dimensionamento simples.

Executar a montagem de componentes da instalagéo.

Aplicar as normas e regulamentos de segurancga para as instalagdes elétricas.

Avaliar as necessidades de fornecimento de energia elétrica em termos de poténcias.

Seleccionar, dimensionar e proteger cabos elétricos.

Interpretar projetos eletrotécnicos.

Elaborar um projeto de instalagdes elétricas para um edificio residencial.

Objetivo(s)

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

Contetidos

Localizagéo do contador de energia e do quadro elétrico da habitagcao
Circuito de lluminagdo e tomadas, obedecendo ao R.I.U.E.E.
Circuito de terra de protegao
Quadro elétrico
Circuitos no dmbito do projeto ITED
Concepgao da instalagéo elétrica de uma moradia
Elaborar esquemas de circuitos elétricos: distribuicdo iluminagédo e tomadas e esquemas unifilares
Elaborar memaria descritiva simples
Preenchimento de documentos de licenciamento: ficha de identificagdo do projeto, ficha electrotécnica
Dimensionar o quadro geral de entrada e alimentagéo de equipamento especifico (p. ex.: forno; bomba)
Montagem de pelo menos uma das seguintes componentes de uma instalagéo
o Quadro geral de entrada
o Circuitos de iluminagéo e tomadas de uma divisdo da moradia
e Circuito com automatismos (p. ex.: controlo da iluminagao exterior; controlo horario de cargas)
® Projeto de instalagdes elétricas
o Memoria descritiva
o Caderno de encargos
o Dimensionamento de cabos para alimentagao de maquinas elétricas
o Dimensionamento da protegdo de maquinas elétricas
e Desenho esquematico de quadros elétricos
Memoria descritiva
Caderno de encargos
Dimensionamento de cabos para alimentacéo de maquinas elétricas
Dimensionamento da protegdo de maquinas elétricas
Desenho esquematico de quadros elétricos
Elaborag&o do projeto final

e o o o o & o o o o o

o
o
o
o
o
o
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QUALIFICAGOES

6077

Identificar a diversa aparelhagem elétrica.

Ligar, corretamente, os varios componentes de uma instalagao elétrica.

Objetivo(s) Utilizar a aparelhagem elétrica correta, de modo a conseguir os objetivos da instalagdo.
Interpretar esquemas de circuitos elétricos.

Implementar circuitos de iluminagdo e tomadas.

Contetdos

Instalagoes elétricas residenciais individuais - implementacao CEICENLIETE]
projeto a cabo 25 horas

e Montagem e ligacao de circuitos eléctricos
o Técnicas, normas e regras a usar na montagem das instalagées elétricas
o Instalagdes elétricas simples, a vista ou embebidas, realizadas com cabo PT-N05VV-U e/ou fio HO5V-U em tubo VD
- Circuitos de iluminagdo compreendendo
- Derivagéo simples
- Comutagéo de lustre
- Comutagao de escada
- Inversor
- Telerruptor
- Detector de movimento
- Interruptor crepuscular
- Lampada fluorescente
- Circuito de tomadas
- Circuito de automatico de escada

6079 Instalacoes elétricas coletivas e recebendo publico - projeto

e Seleccionar, adequadamente, a localizagdo do quadro de colunas e alimentag¢éo do edificio.

habitagdes e a coluna montante, com observancia da legislagao.

e Interpretar e executar instalagdes no ambito do projeto ITED.

e Executar o tragado do circuito de terra, associando-o sempre a protegédo de pessoas e instalagdes.
e Interpretar e executar circuitos de emergéncia e detegao de incéndio.

Objetivo(s)

Contetidos

e Dimensionar e desenhar o quadro de colunas, o quadro de servigos comuns, o quadro de entrada das

Carga horaria
25 horas

e |nstalagdes eléctricas
o Localizagéo da portinhola de entrada
Quadro de colunas e quadro de servigos comuns
Coluna montante
Circuito de terra de protec¢ao
Quadro de colunas e quadro de servigos comuns
Circuitos no ambito do projeto ITED
dificios recebendo publico
Localizagdo dos quadros eléctricos
Circuito de iluminagcéo e tomadas
Circuito de terra de protecgéo
Quadro eléctrico
Circuito de iluminagdo de emergéncia
Circuito de detecéo de incéndio
Circuitos no ambito do projeto ITED

3
o oo o o o oMo oo o o
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QUALIFICAGOES

Objetivo(s)

Q. ANQEP

6085

Instalagoes ITED - generalidades

Identificar a legislagéo aplicavel as ITED.

Caracterizar as ITED.

Identificar a simbologia utilizada.

Identificar materiais, dispositivos e equipamentos.

Distinguir dispositivos de ligagao, distribuicdo e terminais.
Identificar os érgéos de protecéo e explicar a sua necessidade.
Explicar a fungé@o dos armarios, caixas e bastidores.

Distinguir os diferentes tipos de tubagem.

Distinguir e caracterizar os varios servigos de telecomunicagdes suportados por uma ITED.
Identificar os varios tipos de redes e arquitetura das ITED.
Interpretar um projeto ja elaborado.

e 6 o o o o o o o o o

Contetudos

A ADEO
ENSINO PROFISSIONAL, |LF

Carga horaria
25 horas

e | egislacdo, normas e regulamentos em vigor (manual ITED)
e Simbologia utilizada nas ITED
e Sistemas de cablagem em par de cobre, cabo coaxial e fibra ética

L]

L]

o Classes de ligacéao
o Categoria dos componentes
Caracterizagao das ITED
o Rede coletiva e individual de tubos
o Rede coletiva e Individual de cabos
o Entrada de cabos num edificio
o Fronteiras das ITED
Materiais, dispositivos e equipamentos (constituicdo e caracteristicas)
o Generalidades
Cabos de pares de cobre, coaxiais, fibra 6tica e hibridos
Repartidores gerais
Dispositivos de ligagao, distribuicéo e terminais
- Repartidores e derivadores
- Conectores
- Amplificadores
- Comutadores
- Tomadas
- Outros
o Tubagem da rede coletiva e individual
o Caixas, armarios e bastidores
- Tubos, calhas e caminhos de cabos
o Equipamento terminal
o Orgaos de protecao utilizados nas ITED
Classificagbes ambientais — regras MICE
Proteccdes, ligagdes a terra e alimentacéo elétrica das ITED
Servigos de telecomunicagdes suportados numa instalagéo (ITED)
o Recepgao de sinais sonoros e televisivos
Distribuigéo por cabos de pares de cobre
Distribui¢édo por cabo coaxial
Distribuigdo por fibra ética
Telecomunicagdes em ascensores
Videoporteiro
o Videovigilancia
Técnicas para o preenchimento das fichas técnicas para uma ITED
Elaborag&o do termo de responsabilidade pela execugdo da instalagao
Analise de um projeto ja elaborado

o0 o o

o0 o o o o
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QUALIFICAGOES

6086 Instalacoes ITED - aplicacoes - execucao de instalacao em Carga horaria
moradia unifamiliar 25 horas

Reconhecer as regras de elaboragéo dos projetos ITED.

Ler e interpretar projetos de ITED, de acordo com as prescri¢gdes e especificagdes técnicas (manual ITED).
Interpretar as regras técnicas de instalagdo das infra-estruturas de telecomunicagoes.
Instalar sistemas ITED.

Manuseamento de cabos de FO, cabos de pares de cobre e coaxiais.

Identificar erros de execugao da instalagdo.

Executar um projeto ja elaborado.

Verificar as caracteristicas da instalagdo e equipamentos através de ensaios.
Elaborar o relatério de ensaios de funcionalidade

Identificar os procedimentos de avaliacdo das ITED.

Interpretar as técnicas de orgamentagédo de uma ITED.

Objetivo(s)

e 6 o o o o o o o o o

Conteudos

e Projeto ITED; modelo de projeto de uma moradia unifamiliar
e |nstalagéo

o Rede de tubagem

o Rede de cabos

o Dispositivos (armarios, caixas, conectores etc.)

o Protecgéo, segurancga e alimentagéo e elétrica das ITED
Ensaios obrigatérios em redes de cabos de pares de cobre e cabo coaxial e fibra ética, segundo o manual ITED
Simulagéo de falhas e detegdo das mesmas

Manutencgéo e conservagéo das ITED

Procedimentos de avaliagédo das ITED

Realizagao do relatério de ensaios de funcionalidade
Técnicas de orcamentagéo

e o o o o o
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6087 Instalagoes ITED - fibras oticas - aplicacodes

Carga horaria
25 horas

e Definir o processo de instalagdo de um sinal ético.

Objetivo(s) e Distinguir os diferentes tipos de fibras éticas, emissores, recetores e juntas.

e Dimensionar um canal ético.

Conteudos

e Optoelectrénica

o

o
o
o
o
o
F

L]

o
o
o
o
o
o
o
o
o

(o]

Conceitos fundamentais

A natureza da luz

A otica geométrica

Lei de Snell

Difracgéo da luz

Abertura numérica (angulo de abertura)

ntes de luz

Diodos emissores de luz, LED e LASER

Diodos recetores/detetores de luz

Fotodiodo de jungao, diodo PIN e APD fotodiodo de avalanche
Acopladores ligadores

Orgamento de poténcia

Ligagao ponto a ponto, multiponto

Hierarquias éticas, aplicagdes

Outras aplicagdes de fontes dticas

Sistema de multiplexagem WDM (Wavelengh Division Multiplex)

o A fibra ética

o

o

(o]

o
o

Tipos e caracteristicas da fibra 6tica. Cabo de fibras 6ticas

Principios da transmissao da luz na fibra ética

Modos de propagagéo. Atenuacgéo, disperséo e largura de banda nas fibras éticas
Ligagdo ponto a ponto, multiponto

Descrigéo e interpretacdo de esquemas e plantas

e Trabalhos praticos

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

NAcArinAn Aa AacinnanAn Anae Anhnce IdAntfina~AA Aae fihrae Atinae viAantAanAne A AacvinntanAne

Cadastro da rede, ferramentas, gestédo de condutas, instalagcdo e manutengéo
Medicao da poténcia otica

Descrigao e principio de funcionamento da maquina de fuséo

Descrigéo e utilizagdo da maquina de corte e alicates de desnudar fibras
Preparacéo do cabo para fusdo de duas fibras

Descrigao e principio de funcionamento do OTDR

Execucéo de medidas (atenuagdes, comprimentos e perdas) com OTDS
Instalagdo de ONT no ATl e em bastidores

Terminagao de fibras com fichas ST, SC, LC e FC sistema 3m
Execucéo de uma junta. Medigao das perdas

Cabos de fibra 6tica: execugdo de juntas e ligagdo de conectores
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QUALIFICAGOES

stalacoes ITED - leitura, interpretaciao e execucao de Carga horaria

6088 projetos de comunicacoes 25 horas

e Definir e interpretar conceitos de:

o Sinal analdgico.

o Sinal digital.

o Microondas.

Definir comunicagdes: FM, feixes hertzianos, digitais e oticas.

Definir e caracterizar o equipamento necessario para uma instalagao ITED (manual ITED).
Identificar e caracterizar os elementos de uma rede de TV para o sistema CATV e SMATV.
Caracterizar: antenas para canais nacionais, antenas de radio (FM) e parabodlicas.
Interpretar um projeto ITED, simples (moradia unifamiliar).

Integrar outros circuitos de prevencéo e seguranga no projeto elaborado.

Preenchimento da documentagao técnica para o projeto elaborado.

Fazer o orgamento para o projeto elaborado.

Interpretar a memaria descritiva para o projeto elaborado.

Distinguir os varios equipamentos de medida necessarios.

Simular uma instalagéo para o projeto elaborado.

Descrever os ensaios obrigatérios como estabelecido no manual ITED.

Realizar a montagem de componentes da instalacéo.

Efectuar os ensaios obrigatérios adequados aos niveis de qualidade.

Elaborar o relatério dos ensaios de funcionalidade como estabelecido no manual ITED.

Objetivo(s)

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

Contetidos

e Nogodes sobre
o Sinais analdgicos
o Sinais digitais
o Comunicagdes FM, feixes hertzianos, digitais e éticas
e Nogbes sobre microondas
o As microondas no sistema SMATV e no FWA
e Rede de cabo coaxial para um sistema CATV e SMATV
o Constituigdo de uma rede
o Niveis de sinal
e Definigdo e caracteristicas dos varios tipos de comunicagao
e Constituicao e caracteristicas das varias antenas
Projeto ITED — interpretagéo dos seguintes pontos de um projeto apresentado
o Equipamento utilizado
o Planta de localizagao e distribuicao de equipamentos terminais
o Esquema do circuito de protecéo e alimentagéo elétrica das ITED
o Diametros da tubagem
o Dimensdes de caixas e armarios
o Caracteristicas dos conectores, tomadas, cabos, repartidores, antenas e outro equipamento
Analise da documentagéo técnica do projeto apresentado
Analise da memodria descritiva do projeto apresentado
Analise do orgamento do projeto apresentado
Com base em esquemas existentes executar a montagem de partes de algumas das principais instala¢des existentes num edificio,
com pelo menos 4 fragdes autonomas, nomeadamente montar duas a trés das seguintes instalagcdes
o Infra-estruturas de telecomunicagdes
- Rede de tubagem
- Rede de cabos
- Dispositivos (armarios, caixas, conectores etc.)
- Protegao, segurancga e alimentagao elétrica das ITED
o Sistema de videoporteiro/porteiro eléctrico
o Instalagbes SADI/SADIR
o Sistemas de intercomunicadores
Execucéo dos ensaios obrigatérios em redes de cabos de pares de cobre e cabo coaxial e fibra ética, definidos no manual ITED
Simulagao de falhas e detegdo das mesmas
Manutengéo e conservagao das ITED
Procedimentos de avaliagéo das ITED
Realizagao do relatério de ensaios de funcionalidade
Técnicas de orcamentagéo
Relatério dos ensaios efetuados, segundo o manual ITED
Nota: Fica a consideragéo, a escolha das montagens a realizar em fungéo das especificidades regionais, dos equipamentos
disponiveis ou outras, das quais as infra-estruturas de telecomunicag¢des é obrigatoria

L]

L]
L]
L]
L]

e o o o o o o o
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QUALIFICAGOES

6098

q: . R el Carga horaria
Desenho esquematico de circuitos elétricos 25 horas

e Interpretar regras basicas do desenho, promovendo a aquisicdo de uma postura correta e o desenvolvimento
das capacidades de tragar livremente ou com o auxilio de material de desenho.

Objetivo(s) e Exercitar a visualizagdo no espago, transpondo para o papel as correspondentes projegdes, usando os métodos
convencionais.

e Utilizar a diversa simbologia eletrotécnica, aplicando-a aos diversos tipos de esquemas elétricos.

Contetidos

e Introdugéo ao desenho técnico

e Normalizag&o no desenho técnico

e Estudo de projecoes

e Simbologia eletrotécnica e esquemas elétricos (unifilar, multifilar e de principio)

6102

Desenho Assistido por Computador - conceitos gerais (CAD) - Carga horaria
2D 25 horas

e Reconhecer a importancia do desenho assistido por computador e as suas potencialidades.

e Interpretar as normas e as recomendagdes técnicas especificas aplicaveis a execugdo de desenhos de
construgdes mecanicas.

Executar desenhos em projecdes ortogonais utilizando ferramentas de CAD.

Aplicar os diferentes métodos construtivos dos elementos geométricos, utilizando sistemas de CAD.
Realizar desenhos de conjunto em duas dimensdes.

Imprimir os trabalhos elaborados.

Realizar cortes em desenhos a duas dimensdes.

Criar bibliotecas.

Objetivo(s)

e o o o o o

Contetidos

e Introdugdo ao CAD
o Equipamentos relacionados com sistemas CAD
o Instalagéo e configuragao
o Sistemas de unidades
o Sistemas de coordenadas
e Desenho assistido por computador:
o Comandos de desenho (linhas, figuras geométricas, etc.)
Comandos de visualizagdo
Comandos de edicéo (eliminar, copiar, mover, rodar, etc.)
Nocéo de layer
Impresséo
Bibliotecas
Dimensionamento

0 0 o o o o

REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a de Instalagées Elétricas - Nivel 4 | 26-04-2017 32 /66



a

QUALIFICAGOES

Carga horaria

6041 Producao transporte e distribuicao de energia elétrica 25 horas

Interpretar o conceito do diagrama de carga.

Identificar os varios tipos de centrais de producéo de energia elétrica.

Analisar as caracteristicas de cada um dos tipos, reconhecendo as suas vantagens e inconvenientes.
Identificar a importancia da REN na interligacédo do sistema elétrico.

Reconhecer a estrutura geral dos subsistemas de transporte e distribuicdo de energia.
Identificar/constatar a importancia das energias renovaveis.

Objetivo(s)

e o o o o o

Conteudos

e A producéo
o As centrais
- Hidroelétricas, termoelétricas (diesel, gas natural, carvdo) e nucleares
- Distribuigao nacional das principais centrais
- Principios de funcionamento — tecnologias
- Diagramas de carga
- Interligagado dos sistemas de produgéo
e O transporte
As linhas de transporte — tecnologias: postes, cabos e condutores
Subestagdes — transformacéo, seccionamento
Niveis de tensdo em MT e AT
A rede elétrica nacional — REN
Interligagdo das linhas de transporte da REN ao sistema internacional
e A distribuicao
As redes de distribuicdo em MT e BT — aéreas, subterraneas
Postos de transformagao
A eletrificagdo rural. Sistema de cabo torgada
As energias alternativas: Solar, edlica, marés, biogas, etc.

o

o
o
o
o

o0 o o o
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QUALIFICAGOES

6044

Seguranca elétrica Carga horaria

25 horas

Estabelecer as técnicas de instalagédo de protegdes e ligagdes de terra.
Medir a resisténcia de terra de protecdo de uma instalagao.

Relacionar os regimes de neutro na rede.

Classificar tipos de estruturas de protegdo contra descargas atmosféricas.
Identificar e caracterizar tipos de para-raios.

Objetivo(s)

e o o o o

Contetidos

e Perigos da eletricidade
o Accéo da eletricidade no corpo humano
o Socorro a prestar ao sinistrado
o Contactos directos
o Contactos indirectos
o Ligacdes a terra
- Distribuicdo das quedas de tensao nos elétrodos de terra
- Tensao de passo
- Tipos de elétrodos de terra
o Regimes de neutro na rede
- Sistema TT
- Sistema TN
- Sistema IT
e Protegdo contra descargas atmosféricas
Definigbes
Classificagao dos edificios e estruturas
Necessidade de protegdo contra descargas atmosféricas
Concepgao e execugdo dos sistemas de protegdo
- Captores
Condutores de descida
- Ligacéo a terra
- Prevencéo das descargas laterais
- Fixacéo e ligagédo dos condutores
- Caracteristicas dos componentes dos SPDA
- Regras inerentes a protegéo de estruturas especiais
- Conservagéo e exploragdo

o0 0 o o
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QUALIFICAGOES

Carga horaria

6057 50 horas

Definir e utilizar critérios de escolha e de dimensionamento de contactores e relés.

Seleccionar a aparelhagem e seus acessorios em fungéo de um problema especifico.

Aplicar os principios da légica cableada a execugao de um esquema elétrico de um automatismo.
Implementar circuitos elétricos de comando e de poténcia para controlo de motores.

Interligar comandos locais com comandos a distancia.

Ligar e comandar motores elétricos monofasicos e trifasicos.

Executar pequenos projetos de comando, usando dispositivos eletromecanicos.

Montar circuitos de arranque direto com e sem inversao.

Realizar montagens de maior grau de complexidade que incluam outro tipo de componentes utilizados na
elaboragédo de automatismos industriais.

e Implementar circuitos com temporizadores.

e Ligar sistemas de controlo de niveis de liquidos através de bombas.

Objetivo(s)

e o o o o o o o o

Contetidos

Interpretagéo de esquemas de comando, sinalizag&o e poténcia
Execucao de sistemas de comando e poténcia baseados em l6gica cableada
Selecgao de componentes de um automatismo electromecanico
Sistemas de comando
o Contactores
o Relés
o Fotocélulas
o Detectores indutivos
o Detectores capacitivos
o Temporizadores
e Sistemas de realimentagado

o Simbologia

o Esquemas eléctricos
e Motores
o Motor trifasico
o Motor monofasico
o Aplicagao de fins de curso
Comando do motor inversor
Implementagéo de sistemas de arranque de motores
Projecto e construgdo de um automatismo simples
Sistemas de controlo de niveis de liquidos
o Bdias de nivel
o Relés de nivel

e o o o

e o o o
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QUALIFICAGOES

Instalagoes elétricas residenciais individuais - implementacao CEICENTIETE]

6078 projeto a calha técnica 25 horas

Identificar a diversa aparelhagem elétrica.

Ligar, corretamente, os varios componentes de uma instalagao elétrica.

Objetivo(s) Utilizar a aparelhagem elétrica correta, de modo a conseguir os objetivos da instalag&o.
Interpretar esquemas de circuitos elétricos.

Implementar circuitos de iluminacdo e tomadas.

Contetidos

e Montagem e ligacéo de circuitos eléctricos
o Técnicas, normas e regras a usar na montagem das instalagées elétricas
o Instalagbes elétricas simples, a vista, realizadas em calha técnica com cabo PT-N05VV-U e/ou fio HO5V-U]
- Circuitos de iluminagdo compreendendo
- Derivacéo simples
- Comutagao de lustre
- Comutagao de escada
- Inversor
- Telerruptor
- Detector de movimento
- Interruptor crepuscular
- Lampada fluorescente
- Circuito de tomadas
- Circuito de automatico de escada

Carga horaria

6081 Instalacoes elétricas industriais - projeto 25 horas

Objetivo(s) e Estabelecer uma viséo integrada da concegéo geral da instalacéo elétrica industrial.
] e Executar pequenos projetos, integrantes de uma instalagado industrial.

Contetidos

e Estabelecimento da visdo integrada duma instalagéo elétrica industrial, com base em esquemas existentes (apresentacdo de um caso
de estudo)
e Montagem de partes de algumas das principais instalagdes existentes numa instalagdo industrial, nomeadamente, duas ou trés das
seguintes instalacdes
o Quadro de distribuicdo tipo industrial
Sistemas de terras
Quadro de arranque de motores com contactores
Controle de velocidade de motores
Quadro de comando, integrando autémato programavel
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QUALIFICAGOES

6082 coes elétricas industriais - implementacao de um Carga horaria
ojeto 25 horas

e Materiais e elementos utilizados nas instalagdes elétricas industriais:
o Identificar os materiais e elementos mais usados nas instalagdes elétricas industriais.
o Caracterizar os diversos tipos de materiais e elementos mais usados nas instalagdes elétricas industriais.
o Relacionar as caracteristicas dos materiais e elementos com as suas aplicagoes.
e Instalagdes industriais:
o Escolher o tipo de canalizagdo em fungao do local.
Dimensionar os cabos e condutores de energia elétrica da instalagao.
Dimensionar o quadro geral de entrada e parciais.
Reconhecer a necessidade da subdivisdo das instalagbes de acordo com a utilizagao.
Escolher o tipo de iluminagéo em fung&o do local.
Interpretar esquemas elétricos de circuitos utilizados nas instalagdes elétricas industriais.
Identificar os circuitos iluminacdo de emergéncia e sinalizacédo de saidas.
Interpretar o controlo do fator de poténcia.
Executar o sistema de terras e para-raios.
o Analisar o projeto de instalagdes industriais.
® Representagéo esquematica:
o l|dentificar os diversos tipos de esquemas.
o Interpretar e desenhar esquemas elétricos, respeitando as normas do desenho esquematico.

Objetivo(s)

o
o
o
o
o
o
o
o

Contetudos

e Materiais e elementos utilizados nas instalagdes elétricas industriais
o Tipo de canalizagdes
o Aparelhagem de corte, comando e protecgao
Quadros elétricos e acessorios
Tipos de iluminagéo
lluminagdo de emergéncia e sinalizagédo de saidas
Controlo do fator de poténcia
Sistema de terra (proteccéo e servigo)
o Para-raios
e Representacdo esquematica
o Esquemas unifilares e multifilares
o Realizagéo de esquemas
e Instalacdes elétricas industriais
o Execugdo do quadro geral de entrada e quadro parcial
o Execucdo da instalagao de um circuito de terras de servico e protecgéo
o Instalagdo de um para-raios
o Montagem de um sistema de controlo de fator de poténcia
o Execugdo de um sistema de iluminagédo de emergéncia e sinalizagédo de saidas

0 0 0O o o
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Carga horaria

6083 coes elétricas - luminotecnia 25 horas

Interpretar as diversas formas de radiagéo da luz.

Definir grandezas luminotécnicas.

Interpretar manuais e catalogos técnicos.

Identificar equipamentos utilizados nas instalagdes de iluminagao.

Objetivo(s)

Contetidos

e Grandezas luminotécnicas
o Fluxo luminoso
Intensidade luminosa
lluminancia
Luminancia
Lei fundamental da iluminagédo
Relagdo entre intensidade e fluxo emitido
Relagao entre iuminancia e fluxo emitido
o Relagao entre iluminancia e luminancia para uma superficie reflectora
e Tabela internacional de iluminancia
e Calculo de iluminagao interior, usando lampadas dicroicas
o Diametro iluminado
o lluminancia média
e Estudo comparativo entre Idmpadas incandescentes e lampadas economizadoras
o Custos de funcionamento
o Custos de substituicdo

0 0 o o o o

Carga horaria

6084 Instalagoes elétricas - projeto de iluminacao interior 25 horas

Identificar as caracteristicas de varios tipos de lampadas.
Utilizar software especifico para calculos luminotécnicos.
Interpretar e executar projetos de iluminagao.

Seleccionar equipamentos utilizados em projetos elétricos.
Identificar as técnicas utilizadas na iluminagao de interiores.

Objetivo(s)

e o o o o

Contetdos

e Caracteristicas de uma lampada

o Tensé&o de funcionamento

o Consumo de energia

o Fluxo luminoso

o Eficacia ou rendimento luminoso

o A distribuigdo luminosa

Producéo de radiacdo nas lampadas incandescentes e nas lampadas de descarga
o Elementos constitutivos de uma lampada de incandescéncia
o Principio da lampada de descarga

o Lampadas de vapor de mercurio de baixa pressao - lampadas fluorescentes
o Lampadas de vapor de mercurio de alta pressao
o Lampadas de vapor de mercurio com iodetos metalicos

o Lampadas de vapor de sédio de baixa pressao

o Lampadas de vapor de sédio de alta pressado

Projecto de iluminacé&o interior

o Sistemas de iluminagéo

o Cdlculo da iluminancia

o Indice do local

o O rendimento da iluminagéo — fator de utilizagao

o Fator de depreciagéo

o Fator de manutengéo

o Utilizagao de software especifico para céalculos luminotécnicos
o Projecto de iluminag&o interior
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~ R o Carga horaria
6042 Postos de transformacao de energia elétrica 55 horas

e Definir um PT.
Objetivo(s) o Interpretar as caracteristicas gerais de um PT.
e Caracterizar as regras de seguranga na manutengdo de um PT.

Conteudos

e Caracteristicas gerais
o Regulamentacéo (regulamento de seguranga dos postos de transformagao)
Funcgdes
Caracteristicas gerais de um PT
Tipos de PT
Rede de alimentagao
Aparelhagem de média tensé@o
Aparelhagem de baixa tensédo
Terras de protegao e servigo
Seguranga do PT
onstituicdo
Isoladores de apoio
Isoladores de passagem
Condutores para barramentos
Orgéos de protegéo
- Equipamento de protecao
- Quadro do PT
Orgaos de seccionamento
Interruptores de MT
Interruptor selecionador ruptor-fusivel
Blocos de corte tipo hermético
- Corte de SF6
- Corte em vacuo
o Transformador
- Caracteristicas
- Poténcia de C.C.O
- Poder de corte dos aparelhos de protecéao
- Instalagédo
- Refrigeracédo
- Grupos de ligagao
e Tipos
o Aéreo— A, AS e Al
o Cabine
- Cabine alta — CA1 e CA2
- Cabine baixa — CBL e CBU
e Manutengao Preventiva
Condigcdes de acesso a um PT
Observagao geral da instalagao
Verificagédo das ligagdes
Verificagdo dos dispositivos de manobra
Medigao dos elétrodos de terra (protecéo e servigo)
Verificag&o e ensaio dos sistemas de protegéo
o Verificagdo das condi¢des de funcionamento do transformador
e Termoviséo
o Principios e aplicagdes
o Imagem termografica
o Utilizagéo da termografia nas instalagdes eléctricas

oo o0 oo oo0o0 o000 o0

o0 o o o
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Carga horaria

6013 25 horas

Amplificadores com transistores

Caracterizar classes de funcionamento.
Caracterizar o amplificador de poténcia audio.
Objetivo(s) Identificar tipos de acoplamento.

Dimensionar amplificadores.

Caracterizar o circuito amplificador diferencial.

Contetidos

Amplificadores em classe A, B, C e AB
Amplificadores de poténcia audio
Montagens em cascata

Amplificador diferencial

6015

. - Carga horaria
Transistor de efeito de campo 25 horas

Interpretar a estrutura e o funcionamento do JFET.

Identificar tipos de polarizagdo de um JFET.

Dimensionar amplificadores com JFET.

Identificar tipos de polarizagdo de um MOSFET.

Dimensionar amplificadores com MOSFET.

Caracterizar a estrutura e o principio de funcionamento do tiristor.
Identificar as variantes dos tiristores.

Implementar circuitos com JFET, MOSFET e tiristores.

Objetivo(s)

e © o o o o o o

Conteudos

e Transistor de efeito de campo: JFET
e Transistor de efeito de campo: MOSFET
e Tiristores
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6016

Amplificadores operacionais Carga horaria
p p 25 horas

e |dentificar as caracteristicas do AO ideal.
e Caracterizar o AO real quanto a:
o Curva de resposta de frequéncia.
o Largura de banda.
Objetivo(s) o Tens&o off-set.
o Slew-rate.
e |dentificar as montagens basicas com realimentagdo negativa.
e Calcular correntes, tensées e ganhos.
e |dentificar outros AOs lineares.

Conteudos

e O amplificador operacional
o Amplificador operacional (AO) ideal
o Amplificador operacional real
e Caracteristicas do AO
o Tens&o off-set
o Slew-rate
o Curva de resposta de frequéncia
o Largura de banda
e Montagens basicas com realimentagéo negativa
o Amplificador inversor — seguidor de tensao
o Amplificador nao inversor — somador — subtractor
o Qutros AOs lineares

L. Al s R ~ Carga horaria
6020 Eletronica de poténcia - aplicacoes 25 horas

- e Dimensionar e montar um circuito simples de variagdo de poténcia por controlo de variagao de tenséo.
Objetivo(s) P 5 P P 5

e Distinguir os diferentes tipos de circuitos de disparo (chopper), indicando as suas aplicagdes.

Conteudos

e Conversao da corrente eléctrica
o Tens&o continua regulavel — conversor c.c./c.c. (chopper)
o Conversor corrente alternada em corrente continua — rectificagéo
o Corrente continua em corrente alternada — ondulagao

o Circuito para controlo de poténcia de uma carga a.c. — (motor, lampada)
® Projecto de eletrénica de poténcia
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Carga horaria

6023 Ele ca industrial 25 horas

e Sintetizar em diagrama de blocos os circuitos de poténcia, utilizados no controlo de equipamentos industriais.
e Seleccionar dispositivos atendendo a fungdo a desempenhar.

e Analisar os circuitos de poténcia, de comando e de modulagdo dos conversores comutados fundamentais.
e Escolher e aplicar arrancadores soft-start no arranque de motores de poténcia.

e Utilizar variadores de frequéncia, fazendo a respetiva configuracéo, de acordo com as especificagdes
Objetivo(s) requeridas (rampas de aceleragdo, rampas de desaceleragao, etc.).

e Ligar variadores de frequéncia a elementos de controlo externo.

e Explicar sucintamente o controlo PID no processo de controlo de uma grandeza.

e Utilizar e programar controladores eletrénicos de temperatura.

e Analisar circuitos industriais de controlo de processos, diagnosticando possiveis falhas, apondo a respetiva
solugéo.

Contetdos

Motor DC (excitagédo independente)
o Caracteristicas para a regulagéo
o Regulagao de velocidade

Motor de indugao trifasico

o Caracteristicas para a regulagédo
o Regulagao de velocidade — variadores
Motores passo-a-passo

o Caracteristicas

o Comando

Conversores de frequéncia
Controladores de temperatura PID
Contadores electronicos
Temporizadores electronicos

6037

. . Carga horaria
Metrologia e controlo de qualidade 25 horas

e |dentificar os principais conceitos, principios, métodos, técnicas e procedimentos intrinsecos a utilizacdo de
equipamentos e ferramentas de bancada.

e |dentificar os principais sistemas de medidas.

Efectuar conversdes entre sistemas de medida.

Identificar e caracterizar principios sobre medigao e verificagao.

Identificar e caracterizar os principais aparelhos de medida.

Identificar e caracterizar os principais equipamentos de verificagéo.

Identificar e caracterizar os principais equipamentos de tragagem.

Identificar e caracterizar os principais sistemas de apoio.

Objetivo(s)

e o o o o o

Conteudos

e Unidades

e Sistemas de unidades
o Unidades fundamentais
o Conversao de unidades

e Equipamentos
o Aparelhos de medida
o Equipamentos de verificagdo
o Equipamentos de tragagem
o Equipamento de apoio
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QUALIFICAGOES

6038

anizacao laboral Carga horaria

25 horas

e Reconhecer as realidades do mundo do trabalho e das empresas.
o A diferenciagdo das areas empresariais.
o A organizag&do na empresa.
o A empresa e a sociedade.
e |dentificar a legislagdo laboral — e as relagbes entre empresal/trabalhador.
e Demonstrar sensibilidade da organizagdo do trabalho, através dos sistemas de planeamento.
e Reconhecer o processo de qualidade na empresa.
o Os sistemas de normalizagdo.
o Os sistemas ISO.

Objetivo(s)

Conteudos

e A empresa e a sua realidade
o O mundo do trabalho
- A diferenciagdo das areas empresariais e a sua relagdo com o mercado
- O trabalho e as suas profissdes
- Aglobalizagéo
o A empresa
- A organizagéo empresarial
- A definicdo da empresa face ao mercado e ao produto
- Estudo de um caso pratico da organizagdo de uma empresa
e A profissdo
o A empregabilidade e o emprego. As novas realidades profissionais
o A diferenciagéo profissional e a polivaléncia
o As relagdes laborais
o As responsabilidades, os deveres, os direitos do profissional
e A legislacéo laboral
e A organizacgéo do trabalho
o A definigdo de fungdes e responsabilidades de um técnico
o Enquadramento de um técnico
- Perante o trabalho, perante a equipa
o A organizagéo da produgao
- A definigao das tarefas
- A organizagéo dos procedimentos
- A definigdo dos processos
- A execugao da obra
e A Qualidade
O sistema de garantia da qualidade. O sistema ISO
Os sistemas de normalizagao
O manual da qualidade
Os procedimentos do sistema
Os planos da qualidade

o
o
o
o
o
o A certificagao — atribuicdo de Q
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QUALIFICAGOES ENSIN

L EO
'O PROFISSIONAL, | F

Carga horaria

6047 Tecnologia dos materiais elétricos industriais 25 horas

e |dentificar as tecnologias e os aspetos praticos de manuseamento dos equipamentos normalmente utilizados
nos sistemas de terra de protegao.

e |dentificar os diversos tipos de elétrodos de terra e os aspetos praticos da sua instalagéo.

Identificar os diversos tipos de para-raios e os aspetos praticos da sua instalagao.

Consultar e escolher os equipamentos e as suas caracteristicas, através de catalogos de fabricante.

Executar um pequeno projeto calculando o melhor valor de terra de protegé&o.

Escolher e dimensionar os aparelhos de corte diferencial associado.

Dimensionar um conjunto de dispositivos de comutagéo, comando e protegao de cargas elétricas.

Escolher e dimensionar o conjunto de comando e protegao (tipico) de um motor elétrico — contactor, relé térmico,
fusiveis ou disjuntor motor.

e Escolher e dimensionar equipamentos de comando variavel ou progressivo de motores elétricos (variadores de
velocidade, arrancadores progressivos).

e Escolher e aplicar aparelhos de medigéo.

Objetivo(s)

e o o o o o

Conteudos

e Sistemas de terras e para-raios
o Tecnologia dos dispositivos — designagao, principio e caracteristicas de funcionamento de
- Sistema de terra de servigo
- Sistema de terra de protegéo
- Sistema de para-raios
- Equipamento e aparelhos de protecdo homopolar — disjuntores diferenciais, interruptores diferenciais, relés diferenciais
o Tecnologia e aspetos praticos dos equipamentos
- Eléctrodos de terra, cabos e condutores de terra, caixas de leitura
o Concepgao de um pequeno projeto de um sistema de terra de prote¢cdo compreendendo
- Dimensionamento e escolha dos equipamentos
- Execucédo de esquemas elétricos do sistema
e Dispositivos industriais
o Tecnologia dos dispositivos — designagao, principio e caracteristicas de funcionamento de aparelhagem de comando e protecdo
- Contactores; relés térmicos; disjuntores motores
- Botoneiras; relés; sinalizadores
- Discontactor
- Arrancador estrela/triangulo
- Arrancadores progressivos
- Variadores de velocidade
- Fins-de-curso; detetores fotoelétricos; detetores de proximidade
o Equipamento e aparelhos de leitura e medida
- Aparelhos de medida portateis
- Aparelhos de leitura e medida de painel — ex. termdmetros, manémetros, amperimetros, voltimetros, etc.
- Instrumentacéo
o Tecnologia e aspetos praticos de montagem dos equipamentos
o Equipamentos de MT e AT
- Linhas de transporte e distribuigdo de energia eléctrica
- Cabos e condutores; postes; cadeias de isoladores; seccionadores; para-raios
o Subestagdes e postos de transformacéo
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QUALIFICAGOES

6048

Objetivo(s)

Conteudos

ANCQYEP

F L EO
ENSINO PROFISSIONAL, |LF

= R A = Carga horaria
Producao de um equipamento eletromecanico 25 horas

e Classificar e identificar os materiais utilizados nas industrias de eletricidade e eletrénica, de acordo com as
propriedades mais importantes e as utilizagdes mais comuns.

e Manipular, corretamente, as maquinas-ferramenta existentes em oficina.

e Utilizar corretamente os aparelhos de medida e de teste.

e Desenvolver destrezas motoras, posturas ergonémicas e atitudes que conduzam ao trabalho eficiente e de
qualidade.

e Aplicar processos tecnolégicos basicos estudados nas disciplinas da area técnica.

e Pesquisar informagdes, em diferentes suportes (catalogos, revistas, enciclopédias, bases de dados, Internet,
etc.).

o Utilizar ferramentas informaticas, em fung¢des basicas (tratamento de texto, folha de calculo, desenho basico,
pesquisa de informagéo) na concegéo de manuais e relatérios e ainda em fungdes técnicas (desenho e projeto de
circuitos).

e Desenvolver capacidades de analise, de sintese e de avaliagao.

e Aplicar as regras de higiene e seguranga no trabalho.

e Elaboragdo de um ante-projeto para aprovagéo

Estruturagao de um projeto, contemplando a orgamentagéo, recursos e exequibilidade
Recolha, e estruturacdo de documentagéo técnica

Utilizagao de materiais, ferramentas e equipamentos em oficina

Elaboragéo de documentagao técnica

REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a de Instalagées Elétricas - Nivel 4 | 26-04-2017 45 | 66



QUALIFICAGOES

Carga horaria

6060 25 horas

e Reconhecer a evolugdo dos automatismos industriais.

e Seleccionar o autémato em fungdo do automatismo.

e Descrever as vantagens e desvantagens de um automatismo controlado por autémato e os outros sistemas
estudados.

Fazer a ligagao das entradas e das saidas dos autdématos a outros componentes.

Identificar e utilizar os diferentes tipos de cartas especiais.

Identificar as linguagens de programagcéo “lista de instrugdes” e “diagrama de contactos — ladder”.
Efectuar programas de aplicagdes com operagdes logicas, temporizadores e contadores.
Efectuar a descrigdo do funcionamento de um automatismo recorrendo ao grafcet.

Aplicar a equacéo geral da etapa na converséo do grafcet ou utilizar outro método.

Identificar as vantagens da automatizagao e em particular a utilizagdo do autémato programavel.
Utilizar um autémato programavel e compreender o seu funcionamento.

Interpretar as diferentes linguagens de programagéo.

Utilizar software especifico de programacéo de autématos.

Objetivo(s)

e & o o o o o o o o

Conteudos

L]

Métodos de implementagéo de um automatismo

o Ldgica cablada

o Ldgica programada através da integragdo de um autémato programavel, suas vantagens e desvantagens
e Parametros e caracteristicas a ter em conta na selegdo de um autémato programavel
e Ciclo de funcionamento de um autémato programavel
Linguagens de programagéo

o Lista de instrugdes

o Diagrama de contactos (ladder)

e Enderecamento de entradas/saidas

e Fungdes de programagéo basicas

o Contactos (NA/NF/dif up/dif down)

o Bobines (normal/set/reset)

o Ligagbes

o Memorias (bits/flags)

o Temporizadores

o Contadores

Fungbes de programacao especiais

Periféricos

Cartas especiais

Linguagem de programagao com o método grafcet
Apresentacéo de autdmatos de gama baixa
Ligacdes externas de um autémato

o Alimentagao do autémato

o Ligacao das entradas

o Ligacéo das saidas

e Software de programacgéo

o Comunicagdo com o autémato

o Linguagem de programacéo em ladder

o Programacéo em lista de instrugdes

Instrugbes de programacéo

Aplicacdes praticas

L]

e o o o o o

e o
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QUALIFICACOES

6061 Automatos programaveis - aplicagoes industriais Ca;gahlg:;iria

e Desenvolver os conceitos da légica binaria, sistemas de numeracgéao e algebra de Boole.

e |dentificar as diferentes solugbes de aplicagédo da tecnologia dos controladores légicos programaveis (CLP) —
automatos programaveis.

e Realizar sistemas baseados em autématos programaveis (AP).

Desenvolver programas para AP.

Testar e ensaiar programas para AP.

Estruturar programas.

Utilizar linguagens de programacgao de AP.

Definir a estrutura de uma instalagao industrial.

Executar um pequeno projeto de comando de uma maquina elétrica, usando um CLP.

Objetivo(s)

e o o o o o

Conteudos

e Dominios de aplicagdo e vantagens da utilizacdo de AP
Sistemas cablados, programados

Desenvolvimento de programas para AP

Automatismo e cadernos de encargos

Programagao de autdématos

Estrutura de uma instalagéo

Projecto e realizacé@o de sistemas baseados em AP

6080 talacoes elétricas coletivas e recebendo publico - Carga horaria
implementacao de um projeto 25 horas

Identificar a diversa aparelhagem elétrica utilizada em circuitos de sinalizagéo e de emergéncia.
Ligar corretamente os varios componentes de circuitos de iluminagéo e de emergéncia.

Utilizar a aparelhagem elétrica correta de modo a conseguir os objetivos da instalagéo.
Interpretar esquemas de circuitos elétricos.

Proceder @ montagem de quadros elétricos com as respetivas protegdes dos circuitos.
Executar as ligagbes equipotenciais.

Objetivo(s)

® o o o o o

Conteudos

e Sinalizagéo
o Circuitos de sinalizagdo e chamada
o Circuito de campainha
o Circuito de quadro de alvos electrénico
o Circuito de alarme com utilizagéo de relés
o Circuitos de sinalizagéo e iluminagdo de emergéncia
e Quadros elétricos
o Montagem de um quadro de colunas compreendendo
- Montagem das caixas ou quadros
- Montagem dos equipamentos e dispositivos — seccionadores, corta circuitos fusiveis, etc.
- Montagem do contador
- Ligagoes e testes de funcionamento
o Montagem de um quadro elétrico de uma instalagéo de utilizag&o de residéncia
- Montagem da estrutura do quadro
- Montagem dos dispositivos de comando e protec¢éo
- Aparelho de corte de entrada
- Interruptores/seccionadores
o Disjuntores
- Ligacao dos dispositivos e testes de funcionamento
- Ligacéo equipotencial — caixa de leitura, elétrodo e barramento de terras
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QUALIFICAGOES

Carga horaria
25 horas

6091 Do a - generalidades

e |dentificar as principais funcionalidades de um edificio inteligente.

e |dentificar os pontos de interligagdo com as ITED.

e Enumerar os diferentes servigos existentes num edificio inteligente.

e Explicar as principais diferengas entre inmética e domética.

e |dentificar os diferentes tipos de arquitetura, meios de transmisséo e protocolos de comunicagéo de um sistema
Objetivo(s) domético.

e Enumerar os diferentes tipos de médulos X10 disponiveis no mercado.
Programar cendrios para uma rede X10.

Planear e executar uma instalagdo domética recorrendo a tecnologia EIB/KNX.
Utilizar com destreza o software de programacgéo ETS starter e professional.
Planear e executar uma instalagdo domética recorrendo a tecnologia X10.

Contetdos

L]

Edificio inteligente (EI)
o Conceito de El
o Servigos para El
o Interligacéo e utilizagéo das ITED
o Interagdes entre servigos
o Areas de intervengdo e principais beneficios
o Casas inteligentes
- Conceito de casa inteligente
- Evolugéo histérica
- Areas de intervengéo
Arquitetura técnica
o Tipos de arquitetura
o Meios de transmissédo
o Velocidades de transmissao
o Protocolos
Andlise dos diversos protocolos existentes
X10
EIB — European InstalationBbus
CEBus (Consumer Electronics Bus) - EIA600 / EIA721
LonWorks
BACNet
EHS
Associagao konnex
Protocolo X10
o Analise dos principais elementos X10 (sensores/atuadores)
o Meio de comunicagao
o Teoria da transmiss&o do sinal sobre a rede elétrica
o Telegramas
o Modo de enderecamento
Protocolo EIB
o Meios de comunicagéo
o Modos de enderecamento
o Telegramas
o Composicéo de um elemento de barramento EIB
o ETS starter
e Programagdo com o ETS professional
Execucéo de uma instalagdo domotica recorrendo a tecnologia X10

L]

L]
0 0 0o o o o o

L]

L]

L]
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QUALIFICAGOES

Instalagoes ITED - Domética - projeto integrado de Carga horaria

6092 comunicacoes 25 horas

e Reconhecer da necessidade para o conhecimento e aplicagdo das novas tecnologias de comando e controlo.
e Desenvolver o conceito de domética como solugéo do futuro do comando e controlo das cargas elétricas
domésticas.

e |dentificar, caracterizar e escolher materiais e equipamentos mais usados nos sistemas de comando e controlo
de instalagdes elétricas especiais.

Objetivo(s) e Identificar e escolher as canalizagdes adequadas a este tipo de tecnologia.

e |dentificar, interpretar e desenhar os diversos esquemas elétricos de instalagdes elétricas especiais,
respeitando as normas de desenho esquematico.

e Elaborar um pequeno projeto de domética, aplicado a uma pequena instalagao elétrica.

e Executar o projeto elaborado.

e Aplicar regras e normas na execucéo dos trabalhos, ligando corretamente os elementos constituintes do circuito.

Contetdos

e |nstalagdes elétricas automaticas em edificios

o O conceito de Domética — casa inteligente

o Os materiais e equipamentos na domética
- Controladores programaveis
- Sensores e actuadores
- Centrais digitais e analégicas
- Dispositivos de video gravacéo
- Canalizagbes — cabos e condutas
- Quadros de controlo e comando

o Elaboragdo de um pequeno projeto, contendo
- Indicagao e caracteristicas dos materiais utilizados
- Esquemas unifilares e multifilares dos varios circuitos
- Memoria descritiva

o Execugdo de um pequeno projeto de Domética, aplicado a uma moradia unifamiliar para controlo de — Exemplos
- Luz acesa sem presenca de pessoas
- Deteccao de incéndio, de mondxido de carbono e de gas, com alarme aos bombeiros e possivel atuacédo de extingédo
automatica
- Detecgao de casa inundada
- Detecgao de intrusdo com alarme a policia
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‘@ ANCQYEP

A ADEO
QUALIFICACOES ENSINO PROFISSIONAL, P

R - ~ Carga horaria
ITED - generalidades - atualizacao 25 horas

Caracterizar as ITED em fungao do tipo de edificio.

Identificar e avaliar as caracteristicas de materiais, dispositivos e equipamentos.

Adequar as caracteristicas dos materiais em funcéo das condi¢cdes ambientais do local de instalagéo.
Identificar os tipos de redes e as arquiteturas das ITED.

Distinguir e adequar os diferentes tipos de tubagens ao local de instalagéo.

Identificar as prescrigdes e especificagdes técnicas aplicaveis as redes de cabos e rede de tubagens.
Identificar a metodologia de ensaios previstos no Manual ITED.

Identificar os varios servigos de comunicagdes eletrénicas suportados pelas ITED.

Interligar os sistemas de uso exclusivo dos edificios as ITED.

Identificar os procedimentos de avaliacdo das ITED.

8721

Objetivo(s)

e & o o o o o o o o

Conteudos

e |egislagdo, normas e regulamentos em vigor (Manual ITED)
e Sistemas de cablagem em par de cobre, cabo coaxial e fibra ética
o Classes de ligacéo
o Categoria dos componentes
e Carateristicas das ITED em fungdo do tipo de edificio
o Arquiteturas de rede
o Rede coletiva e individual de tubagens
o Rede coletiva e individual de cabos
o Fronteiras das ITED
- PAT e CVM
e Constituigao e carateristicas dos materiais e dispositivos
o Cablagem
- Cabos de pares de cobre, coaxiais e fibra 6tica
- Repartidores gerais (RG) e repartidores de cliente (RC)
- Repartidores e derivadores
- Conetores
- Amplificadores
- Tomadas
- Antenas
- Orgaos de protegdo
o Tubagem
- Caixas, armarios, e bastidores
- ATE e ATI
- PCSePTI
- Tubos, calhas e caminhos de cabos
o Equipamento terminal
o Carateristicas técnicas dos materiais de acordo com os requisitos do Manual ITED
e Classificagdes ambientais — MICE
o Carateristicas do local de instalagéo
o Tipo de materiais adequados ao local
® Protecbes, ligacdes a terra e alimentagéo elétrica das ITED
e Regras para a elaboragao de projeto e execugéo das redes de cabos e tubagens
o Edificios novos
o Edificios construidos
o Edificios classificados
o Adaptacgéo de edificios construidos a uma tecnologia
e Sistemas de uso exclusivo do edificio e sistemas inteligentes
o Interligacéo com as ITED
e Ensaios das redes de cabos
o Métodos de ensaio para as redes de cabos de pares de cobre, coaxiais e fibra ética
o Medidas corretivas
e Servigos de comunicagdes eletrénicas suportados pelas ITED
o Recegéo e distribuigdo de sinais sonoros e televisivos
o Distribuigao por cabos de pares de cobre
o Distribuicdo por cabo coaxial
o Distribuigcdo por fibra ética
e Procedimentos de avaliagédo das ITED
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QUALIFICAGOES

Carga horaria

8722 25 horas

e Analisar projetos.

e Executar as ITED com base no projeto.

e Efetuar os ensaios e analisar os resultados obtidos.

e |dentificar falhas nas ITED.

e Efetuar a corregdo da instalagdo com base no resultado dos ensaios, tendo em conta as medidas corretivas
Objetivo(s) contempladas no Manual ITED.

e Elaborar o relatério dos ensaios de funcionalidade (REF) de acordo com os procedimentos de avaliagdo das
ITED.

e Configurar as ITED com vista ao fornecimento dos servicos de comunicagdes eletronicas, nas diferentes
tecnologias de acesso (cobre, cabo, satélite, méveis, fibra, etc.).

e Elaborar o orgamento para a instalagdo de uma ITED.

Contetdos

L]

Analise do projeto de um edificio misto com dois ou mais fogos e de um edificio especial
o Posicionamento dos varios elementos das ITED, previsto nas plantas do projeto

o Esquemas das redes de cabos, rede de tubagens, de terras e alimentagéo elétrica

o Lista de materiais e do orgamento de execugao

Instalagdo com base nos projetos referidos

o Rede de tubagens

o Redes de cabos

o Protegdo, seguranca e alimentacdo elétrica

Simulagao de falhas, detegdo e corregdo das mesmas

Ensaios obrigatérios em redes de cabos de pares de cobre, cabo coaxial e fibra 6tica

o Medidas corretivas comtempladas no Manual ITED
e REF de acordo com os procedimentos de avaliagdo das ITED
e Ligacéao e configuragcdo de equipamentos ativos para o fornecimento de servigos de comunicagdes eletronicas, nas diferentes
tecnologias

o ADSL, Cabo, satélite, TDT, FTTH

e Termo de responsabilidade de execugéo da instalagdo

e Manutengao e conservagao das ITED

e Orgcamento para a instalagdo

L]

L]

L]
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QUALIFICAGOES

8723

ITED - elaboracao de projeto - atualizacao Ca;gahlgt:;iria

Elaborar um projeto.

Cumprir com as obrigagdes previstas no ambito da elaboracéo de um projeto ITED.
Identificar e caraterizar os materiais, dispositivos e equipamentos.

Elaborar orgamento e lista de materiais.

Objetivo(s)

e o o o

Contetudos

e Materiais, dispositivos e equipamentos envolvidos nas ITED e respetivas caracteristicas

e Técnicas para elaboragdo da memdria descritiva

Técnicas para orgamentar uma ITED

Fungdes e obrigacdes do projetista

Informacdes necessarias a elaboragdo do projeto

o Carateristicas do edificio

- Edificio novo, construido, adaptagéo de edificio construido a uma tecnologia

- Tipo e constituicdo do edificio

Planta do edificio

Requisitos de cliente

Dados e requisitos funcionais do edificio

Funcionalidade da solugéao

Andlise de condicionantes

Servigos suportados por uma ITED disponiveis no mercado

Informacé&o sobre o projeto de eletricidade do edificio
o Classes de ligacao dos diversos tipos de cablagem a projetar

e Projetos ITED (edificio misto de dois ou mais fogos e de alteragdo de moradia unifamiliar construida)
o Regras para o dimensionamento das redes cabos e rede de tubagens

Regras para a elaboragao dos esquemas e respetiva simbologia

Encaminhamento de tubagens, incluindo o esquema em CAD

Calculos relativos ao dimensionamento da rede de tubagens

Calculos relativos ao dimensionamento das redes de pares de cobre, cabos coaxiais e fibra ética

Diagramas das redes de pares de cobre, cabos coaxiais e fibra 6tica em Excel e CAD

Memoria descritiva

Caracteristicas técnicas dos materiais

Lista de materiais, plano de trabalhos e orgamento

Documentagéo técnica para o projeto elaborado

Termo de responsabilidade de execugéo do projeto

e o o

0 0 o o o o o

0 0 0 0O 0o 0o 0o 0o 0o o
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A ADEO
QUALIFICACOES ENSINO PROFISSIONAL, P

R . ~ Carga horaria
ITUR - generalidades - atualizacao 25 horas

Caracterizar as ITUR em fungdo do loteamento, urbanizagéo e conjunto de edificios.

Identificar e avaliar as caracteristicas de materiais, dispositivos e equipamentos.

Adequar as caracteristicas dos materiais em funcéo das condi¢gdes ambientais do local de instalagéo.
Distinguir e adequar os diferentes tipos de tubagem e cablagem ao local de instalagéo.

Identificar as prescrigdes e especificagdes técnicas aplicaveis as redes de cabos e rede de tubagens.
Identificar os tipos de redes e as arquiteturas das ITUR.

Identificar a metodologia de ensaios previstos no Manual ITUR.

Identificar os varios servicos de comunicagdes eletrénicas suportados pelas ITUR privadas.

Identificar os procedimentos de avaliagdo das ITUR.

8724

Objetivo(s)

e o o o o o o o o

Conteudos

e Legislacédo, normas e regulamentos em vigor (Manual ITUR)
e Carateristicas das ITUR

o Rede de tubagens

o Rede de cabos

o Fronteiras das ITUR

- Ligagdo das ITUR as ITED
- Ligagéo das ITUR a rede publica

e Constitui¢ao e carateristicas dos materiais e dispositivos
o Cablagem

- Cabos de pares de cobre, coaxiais e fibra ética

- Repartidores de Urbanizagao (RU)

- Repartidores e derivadores

- Conetores

- Amplificadores
o Tubagem

- Salas técnicas

- Camaras de visita, armarios

- ATU

- Tubos, calhas, caminhos de cabos e galerias
o Avaliagdo das carateristicas técnicas dos materiais de acordo com os requisitos do Manual ITED
Classificagbes ambientais —~MICE
o Carateristicas do local de instalagao
o Tipos de materiais adequados ao local
e Protegoes, ligagdes a terra e alimentacéo elétrica das ITUR
Regras para a elaboragéo de projeto e execucéo das redes de cabos e tubagens
o ITUR publica
o ITUR privada
Ensaios das redes de cabos
o Métodos de ensaio para as redes de tubagens, cabos de pares de cobre, coaxiais e fibra ¢tica
o Medidas corretivas
Servigos de comunicagdes eletrénicas suportados pelas ITUR Privadas
o Recegéo e distribuicdo de sinais sonoros e televisivos
o Distribuigéo por cabos de pares de cobre
o Distribuigao por cabo coaxial
o Distribuigao por fibra ética
e Condicdes técnicas para a execugao dos trabalhos
e Regras de seguranga
e Procedimentos de avaliacdo das ITUR

L]

L]

L]

L]
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8725 I*I' - analise do projeto e execucao da instalagcao de uma Carga horaria
privada - atualizacao 25 horas

e Analisar projetos.

e |dentificar as fases de execugao das redes de tubagens da ITUR privada.

e Executar as redes de cabos de uma ITUR privada com base no projeto.

e Efetuar os ensaios e analisar os resultados obtidos.

e |dentificar falhas nas ITUR.

e Aplicar as medidas corretivas.

e Elaborar o relatério dos ensaios de funcionalidade (REF) de acordo com os procedimentos de avaliagdo das
ITUR.

e |nterligar a ITUR a uma ITED.

e Elaborar o orcamento para a instalagcéo de uma ITUR.

Objetivo(s)

Conteudos

L]

Andlise do projeto de uma ITUR privada

o Posicionamento dos varios elementos das ITUR, previsto nas plantas do projeto

o Esquemas das redes de cabos, rede de tubagens, de terras e alimentagéo elétrica
- Topologia da rede de tubagens
- Formacgéo de tubagem

o Cdlculos das redes de cabos e tubagens

o Lista de materiais e orgamento de execugéo

e Instalagdo com base no projeto referido

o Redes de cabos

o Protegéo, seguranga e alimentacéo elétrica

Simulagéo de falhas, detegéo e corregéo das mesmas

Ensaios obrigatérios em redes de cabos de pares de cobre, cabo coaxial e fibra 6tica

REF de acordo com os procedimentos de avaliagdo das ITUR

Ligagao e configuracéo de equipamentos ativos para o fornecimento de servigos de comunicagdes eletronicas, nas diferentes

tecnologias

e Termo de responsabilidade de execugéo da instalagdo

e Manutengéo e conservagéo das ITUR

e Orgamento para a instalagéo

e o o o
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Desenho assistido por Computador - aplicagoées 2D Ca;gahlg:;iria

Manipular corretamente os elementos basicos que compdem a linguagem visual.

Efectuar projegdes ortogonais.

Distinguir os tipos de linhas utilizadas em desenho esquematico.

Executar o desenho esquematico, por meios manuais, de um circuito elétrico elementar.

Ler e interpretar um esquema de um circuito elétrico simples.

Identificar os diferentes esquemas elétricos.

Identificar e aplicar simbologia dos diferentes equipamentos elétricos.

Seleccionar adequadamente a localizagdo dos quadros elétricos necessarios na instalagao industrial.
Aplicar software especifico para desenho esquematico por computador.

e Executar de forma correta desenho de esquemas elétricos, utilizando simbologia e normalizagao adequadas,
aplicando diferentes ferramentas: desenho manual e assistido por computador (CAD).

Executar o desenho dos circuitos de alimentacédo e quadros das maquinas.

Dimensionar e desenhar os quadros elétricos, com observancia da legislagao.

Executar o tragado do circuito de terra, associando-o sempre a prote¢éo de pessoas e instalagdes.

Elaborar desenhos de projeto de instalagées simples.

Interpretar circuitos de comando e de poténcia, associados aos automatismos.

Conceber e executar circuitos de automatismos em situagdes propostas de pequena e média complexidade.

6104

e o o o o o o o o

Objetivo(s)

® o o o o o

Conteudos

e Desenho assistido por computador
o Sistemas, coordenadas absolutas/relativas
Comandos basicos (ponto, linha, polilinha, circulo, etc.)
Comandos de edigao basicos
Trabalho com layers
Criagao/modificagao de blocos
AD aplicado a electrotecnia
Localizar os quadros elétricos necessarios a uma instalagéo industrial
Circuitos de alimentacéo e quadros das maquinas
Circuitos de protecgdo
Elaborar a composic¢édo dos quadros elétricos
Circuitos de terras de protecgédo
Esquemas de comando e poténcia de maquinas
- Arranque directo
- Inversédo de marcha
- Arranque estrela/triangulo
- Outros esquemas

.
o oo o0 o0oo0Doo oo
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~ R Carga horaria
Instalagoes ITUR - generalidades 25 horas

Ler e interpretar projetos de ITUR.

Distinguir e caracterizar os varios servicos de telecomunicagées suportados por uma ITUR.

Objetivo(s) Identificar os varios tipos de redes e a arquitetura das ITUR.

Ler e interpretar a planta da arquitetura de uma ITUR.

Caracterizar os materiais, dispositivos e equipamentos constituintes duma ITUR e interpretar a sua simbologia.

6096

Contetidos

Legislagdo, normas e regulamentos em vigor (manual ITUR)
Conceitos de ITUR publica e privada
Simbologia utilizada nas ITUR
Caracterizagéo das ITUR
o Rede tubagem
o Rede de cabos
o Ligagao das ITUR as ITED
o Fronteiras das ITUR
Materiais, dispositivos e equipamentos (constituicdo e caracteristicas)
o Generalidades
o Cabos de pares de cobre, coaxiais, fibra optica
o Repartidores gerais
o Dispositivos de ligagéo, distribuicdo
- Repartidores e derivadores
- Conectores
- Amplificadores
- Outros
o Tubagem da rede coletiva e individual
- Céamaras de visita permanente (CVP)
- Caixas, armarios, bastidores
- Tubos
o Orgaos de protegdo utilizados nas ITUR
Classificagdes ambientais — regras MICE
e Protecgdes, ligagdes a terra e alimentagao elétrica das ITUR
Servicos de telecomunicagdes suportados numa instalagédo ITUR
o Recepgéo de sinais sonoros e televisivos
o Distribuigao por cabos de pares de cobre
o Distribuicdo por cabo coaxial
o Distribuigdo por fibra éptica
Analise das condigdes técnicas para a execugéo dos trabalhos
Regras de seguranca
Técnicas para o preenchimento das fichas técnicas para uma ITUR
Elaborag&o do termo de responsabilidade pela execugdo da instalagao
Analise de um projeto ja elaborado

e o o o

L]

L]

L]

e o o o o
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6097 Instalagoes ITUR - aplicacdes - execucao de uma instalacao Carga horaria
ITUR privada 25 horas

Ler e interpretar projetos de ITUR, de acordo com as prescrigdes e especificagdes técnicas (manual ITUR).
Interpretar as regras técnicas de instalagcdo das infra-estruturas de telecomunicagdes.

Executar redes de tubagens e cabos de uma ITUR.

Manuseamento de cabos de fibra ética, cabos de pares de cobre e coaxiais.

Identificar erros de execugao da instalagao.

Executar um projeto ja elaborado.

Verificar as caracteristicas da instalagao e equipamentos atravésde ensaios.

Elaboragao do relatério de ensaios de funcionalidade.

Interpretar os procedimentos de avaliagdo das ITUR.

Objetivo(s)

e o o o o o o o o

Conteudos

Projeto ITUR; utilizagdo de um modelo de projeto de uma ITUR privada

e Instalacao

o Rede de tubagem

o Rede de cabos

o Dispositivos (armarios, caixas, conectores etc.)

o Protecgdo, seguranca e alimentacéo elétrica das ITUR

Ensaios obrigatérios em redes de cabos de pares de cobre e cabo coaxial e fibra 6ptica
Manutengao e conservagéo das ITUR

Avaliagdo das ITUR

Realizagao do relatério de ensaios de funcionalidade

7852 Perfil e potencial do empreendedor - diagnéstico/ Carga horaria
desenvolvimento 25 horas

e Explicar o conceito de empreendedorismo.
e |dentificar as vantagens e o0s riscos de ser empreendedor.
Obieti e Aplicar instrumentos de diagnéstico e de autodiagndstico de competéncias empreendedoras.
jetivo(s) e Analisar o perfil pessoal e o potencial como empreendedor.
e |dentificar as necessidades de desenvolvimento técnico e comportamental, de forma a favorecer o potencial
empreendedor.

Contetidos

e Empreendedorismo
o Conceito de empreendedorismo
o Vantagens de ser empreendedor
o Espirito empreendedor versus espirito empresarial
e Autodiagnéstico de competéncias empreendedoras
o Diagnostico da experiéncia de vida
o Diagnostico de conhecimento das “realidades profissionais”
o Determinagao do “perfil proprio” e autoconhecimento
o Autodiagnoéstico das motivagdes pessoais para se tornar empreendedor
e Carateristicas e competéncias-chave do perfil empreendedor
o Pessoais
- Autoconfianga e automotivagéo
- Capacidade de deciséo e de assumir riscos
- Persisténcia e resiliéncia
- Persuaséo
- Concretizagao
o Técnicas
- Area de negocio e de orientagéo para o cliente
- Planeamento, organizacédo e dominio das TIC
- Liderancga e trabalho em equipa
e Fatores que inibem o empreendedorismo
e Diagnostico de necessidades do empreendedor
o Necessidades de carater pessoal
o Necessidades de carater técnico
e Empreendedor - autoavaliagdo
o Questionario de autoavaliagdo e respetiva verificagdo da sua adequagao ao perfil comportamental do empreendedor
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7853

- L. Carga horaria
deias e oportunidades de negécio 50 horas

e |dentificar os desafios e problemas como oportunidades.

e |dentificar ideias de criagcdo de pequenos negdcios, reconhecendo as necessidades do publico-alvo e do
mercado.

e Descrever, analisar e avaliar uma ideia de negdcio capaz de satisfazer necessidades.

e |dentificar e aplicar as diferentes formas de recolha de informag&o necessaria a criagéo e orientagdo de um
Objetivo(s) negocio.

e Reconhecer a viabilidade de uma proposta de negdcio, identificando os diferentes fatores de sucesso e
insucesso.

e Reconhecer as caracteristicas de um negécio e as atividades inerentes a sua prossecugao.

e |dentificar os financiamentos, apoios e incentivos ao desenvolvimento de um negécio, em fungéo da sua
natureza e plano operacional.

Conteudos

e Criagao e desenvolvimento de ideias/oportunidades de negécio
o Nogao de negdcio sustentavel
o Identificagdo e satisfagdo das necessidades
- Formas de identificagéo de necessidades de produtos/servigos para potenciais clientes/consumidores
- Formas de satisfagdo de necessidades de potenciais clientes/consumidores, tendo presente as normas de qualidade, ambiente
e inovagéo
e Sistematizacgao, andlise e avaliagdo de ideias de negdcio
o Conceito basico de negécio
- Como resposta as necessidades da sociedade
o Das oportunidades as ideias de negécio
- Estudo e andlise de bancos/bolsas de ideias
- Analise de uma ideia de negdcio - potenciais clientes e mercado (target)
- Descri¢cdo de uma ideia de negdcio
o Nogéo de oportunidade relacionada com o servigo a clientes
e Recolha de informacé&o sobre ideias e oportunidades de negécio/mercado
o Formas de recolha de informagao
- Direta — junto de clientes, da concorréncia, de eventuais parceiros ou promotores
- Indireta — através de associagdes ou servigos especializados - publicos ou privados, com recurso a estudos de
mercado/viabilidade e informagao disponivel on-line ou noutros suportes
o Tipo de informagéao a recolher
- O negécio, o mercado (nacional, europeu e internacional) e a concorréncia
- Os produtos ou servigos
- Olocal, as instalagdes e os equipamentos
- Alogistica — transporte, armazenamento e gestéo de stocks
- Os meios de promogao e os clientes
- O financiamento, os custos, as vendas, 0s lucros e 0s impostos
e Analise de experiéncias de criagdo de negdcios
o Contacto com diferentes experiéncias de empreendedorismo
- Por setor de atividade/mercado
- Por negdécio
o Modelos de negdcio
- Benchmarking
- Criagao/diferenciagédo de produto/servigo, conceito, marca e segmentacéo de clientes
- Parceria de outsourcing
- Franchising
- Estruturagao de raiz
- Outras modalidades
e Definigao do negoécio e do target
o Definigdo sumaria do negécio
o Descrigdo sumaria das atividades
o Target a atingir
e Financiamento, apoios e incentivos a criagéo de negocios
o Meios e recursos de apoio a criagéo de negocios
o Servigos e apoios publicos — programas e medidas
o Banca, apoios privados e capitais proprios
o Parcerias
e Desenvolvimento e validacédo da ideia de negécio
o Analise do negdcio a criar e sua validagao prévia
o Andlise critica do mercado
- Estudos de mercado
- Segmentagdo de mercado
o Analise critica do negécio e/ou produto
- Vantagens e desvantagens
- Mercado e concorréncia
- Potencial de desenvolvimento
- Instalagéo de arranque
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o Economia de mercado e economia social — empreendedorismo comercial e empreendedorismo social
e Tipos de negdcio

o Natureza e constituicéo juridica do negdcio
- Atividade liberal

- Empresario em nome individual
- Sociedade por quotas

e Contacto com entidades e recolha de informac&o no terreno

o Contactos com diferentes tipologias de entidades (municipios, entidades financiadoras, assessorias técnicas, parceiros, ...)
o Documentos a recolher (faturas pré-forma; plantas de localizacZo e de instalagdes, catalogos técnicos, material de promogao de
empresas ou de negdcios, etc...)
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Carga horaria

7854 Plano de negocio - criagcao de micronegocios 25 horas

Identificar os principais métodos e técnicas de gestdo do tempo e do trabalho.

Identificar fatores de éxito e de faléncia, pontos fortes e fracos de um negécio.

Objetivo(s) Elaborar um plano de ag&o para a apresentagéo do projeto de negécio a desenvolver.

Elaborar um orgamento para apoio a apresentagdo de um projeto com viabilidade econémica/financeira.
Elaborar um plano de negdcio.

Contetidos

e Planeamento e organizag&o do trabalho
o Organizagéo pessoal do trabalho e gestao do tempo
o Atitude, trabalho e orientagéo para os resultados
e Conceito de plano de agéo e de negdcio
o Principais fatores de éxito e de risco nos negécios
o Analise de experiéncias de negdcio
- Negdcios de sucesso
- Insucesso nos negécios
o Analise SWOT do negdcio
- Pontos fortes e fracos
- Oportunidades e ameagas ou riscos
o Segmentacédo do mercado
- Abordagem e estudo do mercado
- Mercado concorrencial
- Estratégias de penetragdo no mercado
- Perspetivas futuras de mercado
e Plano de agéo
o Elaboragao do plano individual de agao
- Atividades necessarias a operacionalizagéo do plano de negécio
- Processo de angariagéo de clientes e negociagao contratual
e Estratégia empresarial
o Andlise, formulagéo e posicionamento estratégico
Formulacéo estratégica
Planeamento, implementagéo e controlo de estratégias
Negocios de base tecnoldgica | Start-up
Politicas de gestéo de parcerias | Aliangas e joint-ventures
Estratégias de internacionalizagéo
Qualidade e inovagéo na empresa
lano de negdcio
Principais caracteristicas de um plano de negécio
- Objetivos
- Mercado, interno e externo, e politica comercial
- Modelo de negdcio e/ou constituigdo legal da empresa
- Etapas e atividades
- Recursos humanos
- Recursos financeiros (entidades financiadoras, linhas de crédito e capitais proprios)
o Formas de analise do proprio negécio de médio e longo prazo
- Elaboragédo do plano de agédo
- Elaboragao do plano de marketing
- Desvios ao plano
o Avaliagédo do potencial de rendimento do negdécio
o Elaboragdo do plano de aquisi¢cdes e orgamento
o Definigdo da necessidade de empréstimo financeiro
o Acompanhamento do plano de negdcio
Negociagao com os financiadores

o Uo o o o o o

Carga horaria

7855 Plano de negoécio - criagcao de pequenos e médios negocios 50 horas

Identificar os principais métodos e técnicas de gestdo do tempo e do trabalho.

Identificar fatores de éxito e de faléncia, pontos fortes e fracos de um negécio.

Elaborar um plano de agéo para a apresentacéo do projeto de negdcio a desenvolver.

Elaborar um orgamento para apoio a apresentagdo de um projeto com viabilidade econémica/financeira.
Reconhecer a estratégia geral e comercial de uma empresa.

Reconhecer a estratégia de 1&D de uma empresa.

Reconhecer os tipos de financiamento e os produtos financeiros.

Elaborar um plano de marketing, de acordo com a estratégia definida.

Elaborar um plano de negdcio.

Objetivo(s)

e & o o o o o o o
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Contetdos

e Planeamento e organizagao do trabalho
o Organizagéo pessoal do trabalho e gestao do tempo
o Atitude, trabalho e orientagdo para os resultados
e Conceito de plano de agéo e de negdécio
o Principais fatores de éxito e de risco nos negécios
o Andlise de experiéncias de negdcio
- Negdcios de sucesso
- Insucesso nos negécios
o Analise SWOT do negdcio
- Pontos fortes e fracos
- Oportunidades e ameagas ou riscos
o Segmentacéo do mercado
- Abordagem e estudo do mercado
- Mercado concorrencial
- Estratégias de penetragéo no mercado
- Perspetivas futuras de mercado
e Plano de agéo
o Elaboragao do plano individual de agao
- Atividades necessarias a operacionalizagéo do plano de negécio
- Processo de angariagéo de clientes e negociagao contratual
e Estratégia empresarial
o Anadlise, formulag&o e posicionamento estratégico
o Formulagéo estratégica
Planeamento, implementagéo e controlo de estratégias
Politicas de gestéo de parcerias | Aliangas e joint-ventures
Estratégias de internacionalizagéo
Qualidade e inovagéo na empresa
stratégia comercial e planeamento de marketing
Planeamento estratégico de marketing
Planeamento operacional de marketing (marketing mix)
Meios tradicionais e meios de base tecnoldgica (e-marketing)
Marketing internacional | Plataformas multiculturais de negécio (da organizagdo ao consumidor)
Contacto com os clientes | Habitos de consumo
Elaboragéo do plano de marketing
- Projeto de promocéao e publicidade
- Execucgéo de materiais de promocgao e divulgacao
e Estratégia de I1&D
o Incubagdo de empresas
- Estrutura de incubagéo
- Tipologias de servigo
o Negdcios de base tecnoldgica | Start-up
o Patentes internacionais
o Transferéncia de tecnologia
e Financiamento
o Tipos de abordagem ao financiador
o Tipos de financiamento (capital préprio, capital de risco, crédito, incentivos nacionais e internacionais)
o Produtos financeiros mais especificos (leasing, renting, factoring, ...)
e Plano de negécio
o Principais caracteristicas de um plano de negdcio
- Objetivos
- Mercado, interno e externo, e politica comercial
- Modelo de negdcio e/ou constituicdo legal da empresa
- Etapas e atividades
- Recursos humanos
- Recursos financeiros (entidades financiadoras, linhas de crédito e capitais préprios)
Desenvolvimento do conceito de negdécio
Proposta de valor
Processo de tomada de decisdo
Reformulagéo do produto/servigo
Orientacgao estratégica (plano de médio e longo prazo)
- Desenvolvimento estratégico de comercializagao
o Estratégia de controlo de negécio
o Planeamento financeiro
- Elaboragao do plano de aquisi¢cdes e orgamento
- Definigao da necessidade de empréstimo financeiro
- Estimativa dos juros e amortizagdes
- Avaliacdo do potencial de rendimento do negdécio
o Acompanhamento da consecugéo do plano de negdcio

.
o o o o o oMo o o o
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P Carga horaria
Desenvolvimento pessoal e técnicas de procura de emprego 25 horas

e Definir os conceitos de competéncia, transferibilidade e contextos de aprendizagem.

e |dentificar competéncias adquiridas ao longo da vida.

e Explicar a importancia da adogdo de uma atitude empreendedora como estratégia de empregabilidade.

e |dentificar as competéncias transversais valorizadas pelos empregadores.

e Reconhecer a importancia das principais competéncias de desenvolvimento pessoal na procura e manutengao
do emprego.

e |dentificar e descrever as diversas oportunidades de insergdo no mercado e respetivos apoios, em particular as
Medidas Ativas de Emprego.

Aplicar as regras de elaboragéo de um curriculum vitae.

Identificar e selecionar antincios de emprego.

Reconhecer a importancia das candidaturas espontaneas.

Identificar e adequar os comportamentos e atitudes numa entrevista de emprego.

Objetivo(s)

L]
L]
L]
L)

Conteudos

e Conceitos de competéncia, transferibilidade e contextos de aprendizagem (formal e informal) — aplicagdo destes conceitos na
compreensao da sua histéria de vida, identificagdo e valorizagdo das competéncias adquiridas

e Atitude empreendedora/proactiva

e Competéncias valorizadas pelos empregadores - transferiveis entre os diferentes contextos laborais
o Competéncias relacionais

o Competéncias criativas

o Competéncias de gestao do tempo

o Competéncias de gestdo da informagao

o Competéncias de tomada de decisdo

o Competéncias de aprendizagem (aprendizagem ao longo da vida)

Modalidades de trabalho

Mercado de trabalho visivel e encoberto

Pesquisa de informagéo para procura de emprego

Medidas ativas de emprego e formagéo

Mobilidade geografica (mercado de trabalho nacional, comunitario e extracomunitario)

Rede de contactos (sociais ou relacionais)

Curriculum vitae

Anuncios de emprego

Candidatura espontanea

Entrevista de emprego

e o o o o o o o o o
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R ~ R o Carga horaria
Comunicacgao assertiva e técnicas de procura de emprego 25 horas

e Explicar o conceito de assertividade.

e |dentificar e desenvolver tipos de comportamento assertivo.

e Aplicar técnicas de assertividade em contexto socioprofissional.
e Reconhecer as formas de conflito na relagao interpessoal.
L]
L]

8599

Definir o conceito de inteligéncia emocional.
Identificar e descrever as diversas oportunidades de insergdo no mercado e respetivos apoios, em particular as
Medidas Ativas de Emprego.
e Aplicar as principais estratégias de procura de emprego.
e Aplicar as regras de elabora¢éo de um curriculum vitae.
e |dentificar e selecionar andncios de emprego.
e Reconhecer a importancia das candidaturas espontaneas.
e |dentificar e adequar os comportamentos e atitudes numa entrevista de emprego.

Objetivo(s)

Contetidos

Comunicagao assertiva

Assertividade no relacionamento interpessoal

Assertividade no contexto socioprofissional

Técnicas de assertividade em contexto profissional

Origens e fontes de conflito na empresa

Impacto da comunicagao no relacionamento humano

Comportamentos que facilitam e dificultam a comunicacéo e o entendimento
Atitude tranquila numa situagdo de conflito

Inteligéncia emocional e gestdo de comportamentos

Modalidades de trabalho

Mercado de trabalho visivel e encoberto

Pesquisa de informagé&o para procura de emprego

Medidas ativas de emprego e formagao

Mobilidade geografica (mercado de trabalho nacional, comunitario e extracomunitario)
Rede de contactos

Curriculum vitae

Anuncios de emprego

Candidatura espontanea

Entrevista de emprego

® &6 6 o & o o & o & & 0o o & o o o o o
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Competéncias empreendedoras e técnicas de procura de Carga horaria
emprego 25 horas

8600

Definir o conceito de empreendedorismo.

Identificar as vantagens e os riscos de ser empreendedor.

Identificar o perfil do empreendedor.

Reconhecer a ideia de negdcio.

Definir as fases de um projeto.

Identificar e descrever as diversas oportunidades de insergdo no mercado e respetivos apoios, em particular as
Medidas Ativas de Emprego.

e Aplicar as principais estratégias de procura de emprego.

e Aplicar as regras de elabora¢éo de um curriculum vitae.

e |dentificar e selecionar anuincios de emprego.

e Reconhecer a importancia das candidaturas espontaneas.

e |dentificar e adequar os comportamentos e atitudes numa entrevista de emprego.

e o o o o o

Objetivo(s)

Contetdos

Conceito de empreendedorismo — multiplos contextos e perfis de intervengao
Perfil do empreendedor

Fatores que inibem o empreendorismo

Ideia de negdcio e projet

Coeréncia do projeto pessoal / projeto empresarial

Fases da definigdo do projeto

Modalidades de trabalho

Mercado de trabalho visivel e encoberto

Pesquisa de informagéo para procura de emprego

Medidas ativas de emprego e formagao

Mobilidade geografica (mercado de trabalho nacional, comunitario e extracomunitario)
Rede de contactos

Curriculum vitae

Anuncios de emprego

Candidatura espontanea

Entrevista de emprego

® & & o o o o & 0o 0o 0o o 0o o o o
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5. Sugestao de Recursos Didaticos

* ALMEIDA, Adriano; OLIVEIRA, Anibal; MAGOS, Eurico, Autdmatos Programaveis, Tecnologias e Esquemas de
Electricidade. Edicdes ASA. 1993.

« BOSSI, Antonio; EZIO, Sesta, Instalagdes Eléctricas. Hemus Editora. (s.d.).

* CAMPOS, Ana Paula e outros, Organizagao e Gestao Empresarial. Platano Editora. (s.d.).

* CAMPOS, J. Freitas; SANTOS, Serafim, Instalagbes Eléctricas. Platano Edigbes Técnicas. (s.d.).

* CAZENEUVE, J. E. Victoroff, Dicionario de Sociologia. Editorial Verbo, 1982.

* CUNHA, Luis Veiga, Desenho Técnico. Lisboa, Servigos da Educagéo. F. C. Gulbenkian. 1994.

« FILHO, Domingos Leite Lima, Projecto de Instalagdes Eléctricas Prediais. Editora Erica. (s.d.).

* FRANCISCO, Anténio, Autématos Programaveis. ETEP. (s.d.).

* FRANCOIS, A.R., Organizagéo de Empresa. Rés Editora. (s.d.).

* FREITAS, Coelho; FREITAS, Castro, Aplicagdes Tecnoldgicas de Electrotecnia e Electrénica, 10.° Ano. Curso Tecnoldgico
de Electrotecnia e Electronica. Edigdes ASA. (s.d.).

* MALVINO, Electrénica no Laboratério. McGrawHiill. (s.d.).

* MALVINO, Principios de Electrénica. McGrawHiill, Vol. 1. (s.d.).

» Manual de CADdy++/SEE Electrical.

* Manual ITED, (Anacom). (s.d.).

* MATIAS, José V. Carreira, Maquinas Eléctricas. Corrente Alternada. Didactica Editora. (s.d.).

* MATIAS, José Vagos Carreira, Tecnologia de Electricidade. Platano Editora. 1990.

* MATIAS, José Vagos Carreira; LEOTE, Ludgero Paula Nobre, Automatismos Industrias. Comando e Regulagao. Didactica
Editora. 1991.

* MATIAS, José Vagos Carreira; LEOTE, Ludgero, Paula Nobre, Produgdo Transporte e Distribuicdo de Energia Eléctrica.
Didactica Editora. (s.d.).

* MATIAS, José, Aplicagdes Tecnoldgicas de Electrotecnia e Electrénica, 10° Ano. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e
Electronica. Didactica Editora. (s.d.).

* MATIAS, José, Electrotecnia. Didactica Editora, Vol. 1,2 E 3. (s.d.).

* MATIAS, José, Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electronica, 10.° Ano. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e
Electronica. Didactica Editora. (s.d.).

* MATIAS, José, Sistemas Analégicos e Digitais, Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e Electrénica, 10.° Ano. Didactica
Editora, Vol. 1. (s.d.).

* MATIAS, José, Tecnologia da Electricidade, 10.° Ano. Didactica Editora. (s.d.).

* MATIAS, José; LEOTE, Ludgero, Automatismos Industrias. Comando e Regulagéo. Didactica Editora. 1991.

* MILTON, Gussow, Electricidade Basica. McGrawHiill. (s.d.).

* NISKIES, Julio; MACINTYRE, A. J., Instalagdes Eléctricas. Livros Técnicos e Cientificos. Hemus. (s.d.)

* NOVAIS José, Programagéo de Autdmatos, Método Grafcet. Fundagao Calouste Gulbenkian, 22 Edigao. 1994.

* PADILHA, Anténio e outros, Electronica Digital. McGrawHiill. (s.d.).

* PADILHA, Anténio, Sistemas Digitais. McGrawHIill. (s.d.).

* PEREIRA, A. Silva e outros, Sistemas Analdgicos e Digitais. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e Electrénica, 10.° Ano.
Porto Editora. (s.d.).

* PEREIRA, A. Silva e outros. Electricidade, Curso Tecnolégico, 10.° Ano. Porto Editora. (s.d.).

* PEREIRA, A. Silva e outros. Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, 10.° Ano. Curso Tecnoldgico de
Electricidade e Electronica. Porto Editora. (s.d.).

« PEREIRA, A. Silva; AGUA, Mario; BALDAIA, Rogério, Sistemas Analdgicos e Digitais. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia
e Electrénica, 11° Ano. Porto Editora. (s.d.).

« PEREIRA, A. Silva; AGUA, Mario; BALDAIA, Rogeério, Sistemas Digitais. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e
Electrénica, 11° Ano. Porto Editora. (s.d.).

* PINTO, Antonio; ALVES, Vitor, Praticas Oficinais e Laboratoriais, 11° Ano. Porto Editora. (s.d.).

* PINTO, Antonio; ALVES, Vitor, Tecnologias, 11.° Ano. Porto Editora. (s.d.).

* PINTO, Anténio; CALDEIRA José, Praticas Oficinais e Laboratoriais 12.° Ano, Porto Editora Lda, 1999.

* PINTO, Anténio; CALDEIRA, José, Tecnologias, 12.° Ano. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e Electrénica. Porto
Editora. (s.d.).

* PINTO, L.M. Vilela, Install Express. Instalagdes Eléctricas em locais de habitagdo. Editora Certiel. (s.d.).

* PINTO, L.M. Vilela, Técnica e Tecnologias em Instalagdes Eléctricas. Porto. CERTIEL. 2000.

* PIRES, A. Ramos, Qualidade. Sistemas de Gestao da Qualidade. Edigdes Silabo. (s.d.).

* Profissdes. Guia de Caracterizagao Profissional, Vol. V. Direc¢do Geral do Emprego e Formagao Profissional. (s.d.).
» Regulamento de Seguranca de Instalagdes de Energia Eléctrica e Telefones. Porto Editora. (s.d.).

* RODRIGUES, José; MATIAS, José, Maquinas Eléctricas. Transformadores. Didactica Editora. (s.d.).
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+ ROLDAN, José, Manual de Automatizagéo por Contactores. Platano Edigdes Técnicas. 1990.

* SERRA, F.Nunes, Implementagao de Projectos Industriais. Monitor Projectos e Edigdes. (s.d.).

* SILVA, Arlindo; DIAS, Jodo; SOUSA, Luis, Desenho Técnico Moderno. Lisboa. Grupo LIDEL, 2001.

» TORREIRA, Raul Peragallo, Instrumentos de Medigao Eléctrica. Hemus Editora. (s.d.).

* VARANDA, Joaquim, Tecnologias da Electricidade, 11.° Ano, Vol. 2. Didactica Editora. (s.d.).

* VASQUEZ, José Ramirez, (tradugéo de José Antdnio F. Campos), Instalagdes Eléctricas 1. Lisboa. Platano Edigoes
Técnicas. 1991.

* WORSLEY, P., Introdugéo a Sociologia. Publicagdes D. Quixote, 1983.
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