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1. INTRODUCAO

A éarea de Electricidade e Energia integra actividades de instalagdo, manutencéo, reparacdo e diagndstico
dos problemas técnicos das ligacdes eléctricas e de outros equipamentos eléctricos em habita¢cdes e em
empresas comerciais e industriais, revestindo caracteristicas da manutengao industrial, da manutencao
de edificios e da manutencdo doméstica, cuja principal missdo € desenvolver intervengdes de
manutengdo correctiva, preventiva e de melhoria nos equipamentos, sistemas e/ou instalagbes, com o

objectivo de garantir o seu desempenho e os niveis de fiabilidade.

As actividades de reparacdo e manutengdo de equipamentos industriais ttm um papel determinante na
optimizagdo dos processos, designadamente através da introdugdo de melhorias continuas nos
equipamentos, sistemas e/ou instalagdes, com efeitos claros sobre a producéo.

As actividades de instalacdo e manutencdo de equipamentos em edificios, por seu lado, iniciam-se no
momento da constru¢do da obra, e continuam, depois, procurando uma maior eficiéncia ao nivel da
gestao de energia, uma melhoria no conforto, acesso aos edificios, redes de comunicagao, prevengéo de
acidentes e detecgao de falhas nos diversos equipamentos.

Por outro lado, ainda, a manutengéo de equipamentos domésticos, ou seja de equipamentos de pequena
dimenséo para utilizagdo doméstica, integra a reparagdo e também, cada vez mais, a formagéo e o
esclarecimento dos utilizadores dos equipamentos para uma correcta utilizagdo dos mesmos

A esta area exige-se particular atencdo a matérias relacionadas com o ambiente, a qualidade e a
seguranga, higiene e saude no trabalho, quer ao nivel dos impactes ambientais da actividade das
empresas/industrias, quando tal é o caso, quer ao nivel das condicbes de seguranca associadas ao
manuseamento dos equipamentos.

O exercicio das actividades mais operacionais da manutencao tem estado associado a niveis baixos de
escolaridade e de qualificagdo. Todavia, os equipamentos tém vindo a tornar-se cada vez mais
complexos, devido as recentes evolugdes tecnologicas. Esta acentuada evolugdo tecnoldgica resulta,
nomeadamente, na diminuicdo da frequéncia das necessidades de reparagdo e manutengdo, mas
quando se verifica passa a ser feita com mais padrdoes de exigéncia elevados e uma mestria cada vez
mais especializada. Tal evolugdo acentua, neste quadro, as necessidades de maior qualificagdo dos
profissionais que intervém nestas areas.

A formagéo profissional nesta area deve, assim, desenvolver conhecimentos aprofundados em tematicas
como o controlo da qualidade, a segurancga, higiene e saude no trabalho, os impactes ambientais, a
regulamentacao associadas aos edificios (niveis de qualidade do ar, niveis de humidade, ...), sistemas de
ventilacdo e refrigeragdo, normas de utilizagdo dos equipamentos, bem como aplicar técnicas de
diagnéstico e monitorizagdo. Deve, igualmente, desenvolver competéncias técnicas em dominios
tecnologicos especificos, designadamente electromecanica, electrénica, mecanica, electricidade, AVAC
(Aquecimento, Ventilagdo e Ar-Condicionado) e Frio.

Salientam-se, ainda, as competéncias sociais, cada vez mais requeridas nestes contextos, uma vez que

as actividades de reparacao e manutengao séo, cada vez mais, realizadas em equipas de trabalho e com
uma forte componente de relagdo com o cliente.

(Fonte: IQF (2005) A Manutencéo em Portugal: tendéncias, qualificagbes e formagao. Lisboa: Instituto para a Qualidade na Formagao.)
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2. PERFIL DE SAIDA

Descricao Geral

O/A Electricista de Instalagdes € o/a profissional que de forma auténoma e no respeito das normas de
seguranga e higiene, executa instalagdes eléctricas de edificagdes, bem como efectua o controlo, a
colocagdo em servigo e a manutengdo dos dispositivos dos aparelhos eléctricos, electronicos e de
telecomunicagdes

Actividades Principais

« Executar instalagdes eléctricas de forgca motriz.

« Executar instalagdes de sinalizagao, intercomunicagbes e protecgao contra descargas atmosféricas.
« Executar instalagdes de sinalizagao, intercomunicagdes.

« Realizar instalagdes de infra-estruturas de telecomunicagdes em edificios.

« Elaborar projectos de infra-estruturas de telecomunicagbdes em edificios.
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3. ORGANIZACAO DO REFERENCIAL DE FORMACAO

Educacgédo e Formacéao de Adultos (EFA)

NIiVEL B1 NIVEL B2 NIiVEL B3
Q
% Cidadania e Empregabilidade
A B C D A B c D A B c D
m w (CE) 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 50h 50h 50h 50h
[J) S
© (l) Linguagem e Comunicagéo
O g (LC) A B c D A B c D LEA LEB A B c D LEA LEB
Z(U g 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 50h 50h 50h 50h 50h 50h
ok
] 3 Matematica para a Vida
O A B c D A B c D A B C D
g H (MV) 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 50h 50h 50h 50h
(¢} 3
LS f(‘ Tecnologias da_ Informagcéo e A s c o A s c o A s c o
COI’VEEJI—FIIEE){QBO 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 50h 50h 50h 50h
Area de Caracter Transversal
APRENDER COM AUTONOMIA
40 h
Codigol UFCD Horas
1191 1 Instalagbes eléctricas - a cabo 50
1192 2 Instalagdes eléctricas - a tubo 50
1193 3 Instalagdes eléctricas - a vista e embebidas 50
1194 4 InstalagOes eléctricas — a calha técnica 50
N(U 1195 5 Mecanotecnia - trabalhos em aco macio 50
S
g 1196 6 Instalagdes - aparelhos de aquecimento 50
\
8 1197 7 Instalagées eléctricas - coluna montante e entrada 50
(8]
|(|_,) 1198 8 Para-raios - instalagéo 50
(e}
(T 1199 9 Automatismos - circuitos de comando e controle 50
O
@
E 1200 10 Maquinas eléctricas estaticas - transformadores 50
=
|_c|3 1201 11 Maquinas eléctricas rotativas - corrente continua 50
1202 12 Maquinas eléctricas rotativas - corrente alterna 50
1203 13 Sistemas de sinalizag&o - instalagao 50
1204 14 Video portaria - instalagéo 50
1205 15 Antenas de TV e FM - instalagéo 25

' Os codigos assinalado a laranja correspondem a UFCD comuns a dois ou mais referenciais, ou seja, transferiveis entre saidas
profissionais.

2A carga horaria da formacéo tecnoldgica podem ser acrescidas 120 horas de formagéo pratica em contexto de trabalho, sendo esta

de caracter obrigatério para o adulto que ndo exerga actividade correspondente a saida profissional do curso frequentado ou uma

actividade profissional numa area afim.
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Cadigo UFCD (cont.) Horas
Instalagéo e conservagao de infra-estruturas de telecomunica¢des em edificios -
1471 16 ) = ; 25
© interpretacdo de projectos
(S]
(o)) 5 A infra- icacs ificios -
3 1472 17 _Instalaggo e conservagado de infra-estruturas de telecomunicagdes em edificios 5
° instalagdo de redes de tubagens
=
8 1473 18 !nstalaggo e conservagado de infra-estruturas de telecomunicagdes em edificios - 25
it instalacdo de redes de cabos
o - . N e
zg 1474 19 Instalagéo e conservagéo de infra-estruturas de telecomunicagées em edificios - 25
@ orcamentagéo
=
B 1475 20 Elaboragao de projecto de infra-estruturas de telecomunicagdes em edificios 50
LL
1476 21 Competéncias informaticas de base 25
AT UFCD
Codigo Complementares® Horas
1212 22 Circuitos electronicos - montagem de circuitos de rectificagdo 25
zg 8 1213 23 Circuitos electronicos - montagem de circuitos estabilizadores de tenséo 25
g3
€0 2 Circuitos electrénicos - montagem de circuitos de regulagédo de luminosidade e 25
c . - A
5 S 1214 velocidade de motores universais
i g
= 1215 25 Circuitos electronicos - montagem de circuitos amplificadores a transistores 25

3 As UFCD complementares néo integram o itinerario de qualificagéo; constituem-se como unidades de aperfeicoamento.
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4. METODOLOGIAS DE FORMAGAO

A organizagao da formagdo com base num modelo flexivel visa facilitar o acesso dos individuos a
diferentes percursos de aprendizagem, bem como a mobilidade entre niveis de qualificagdo. Esta
organizacgao favorece o reingresso, em diferentes momentos, no ciclo de aprendizagem e a assungao por
parte de cada cidaddo de um papel mais activo e de relevo na edificacdo do seu percurso formativo,
tornando-o mais compativel com as necessidades que em cada momento s&o exigidas por um mercado
de trabalho em permanente mutagao e, por esta via, mais favoravel a elevagao dos niveis de eficiéncia e
de equidade dos sistemas de educacgao e formagao.

A flexibilizacdo beneficia, assim, a construcdo de percursos formativos de composi¢cao e duragao
variaveis conducentes a obtencdo de qualificagbes completas ou de construgdo progressiva,
reconhecidas e certificadas.

A nova responsabilidade que se exige a cada individuo na construgdo e gestdo do seu proprio percurso
impbe, também, novas atitudes e competéncias para que este exercicio se faga de forma mais
sustentada e auténoma.

As préticas formativas devem, neste contexto, conduzir ao desenvolvimento de competéncias
profissionais, mas também pessoais e sociais, designadamente, através de métodos participativos que
posicionem os formandos no centro do processo de ensino-aprendizagem e fomentem a motivagao para
continuar a aprender ao longo da vida.

Devem, neste ambito, ser privilegiados os métodos activos, que reforcem o envolvimento dos formandos,
a auto-reflexdo sobre o seu processo de aprendizagem, a partir da partilha de pontos de vista e de
experiéncias no grupo, e a co-responsabilizacdo na avaliagdo do processo de aprendizagem. A
dinamizacdo de actividades didacticas baseadas em demonstragdes directas ou indirectas, tarefas de
pesquisa, exploragdo e tratamento de informagdo, resolugdo de problemas concretos e dinamica de
grupos afiguram-se, neste quadro, especialmente, aconselhaveis.

A selecgao dos métodos, técnicas e recursos técnico-pedagoégicos deve ser efectuada tendo em vista os
objectivos de formagao e as caracteristicas do grupo em formagcao e de cada formando em particular.
Devem, por isso, diversificar-se os métodos e técnicas pedagdgicos, assim como os contextos de
formacado, com vista a uma maior adaptagcédo a diferentes ritmos e estilos de aprendizagem individuais,
bem como a uma melhor preparagdo para a complexidade dos contextos reais de trabalho. Esta
diversificagcdo de meios constitui um importante factor de sucesso nas aprendizagens.

Revela-se, ainda, de crucial importancia o reforgo da articulagdo entre as diferentes componentes de
formacao, designadamente, através do tratamento das diversas matérias de forma interdisciplinar e da
realizagdo de trabalhos de projecto com caracter integrador, em particular nas formagdes de maior
duracdo, que contribuam para o desenvolvimento e a consolidagdo de competéncias que habilitem o
futuro profissional a agir consciente e eficazmente em situagdes concretas e com graus de complexidade
diferenciados. Esta articulagdo exige que o trabalho da equipa formativa se fagca de forma concertada,
garantindo que as aprendizagens se processam de forma integrada.

E também este contexto de trabalho em equipa que favorece a identificacdo de dificuldades de
aprendizagem e das causas que as determinam e que permite que, em tempo, se adoptem estratégias de
recuperagdo adequadas, que potenciem as condi¢gdes para a obtencéo de resultados positivos por parte
dos formandos que apresentam estas dificuldades.

A equipa formativa assume, assim, um papel fundamentalmente orientador e facilitador das
aprendizagens, através de abordagens menos directivas, traduzido numa intervengdo pedagdgica
diferenciada no apoio e no acompanhamento da progresséo de cada formando e do grupo em que se
integra.
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5. DESENVOLVIMENTO DA FORMAGAO

5.1. Formacédo de Base - Unidades de Competéncia

LC

Linguagem e Comunicacao

Interpretar e produzir enunciados orais de caracter ludico e informativo-funcional.
Interpretar textos simples, de interesse para a vida quotidiana.

Produzir textos com finalidades informativo-funcionais.

Interpretar e produzir as principais linguagens nao verbais utilizadas no quotidiano.

B2

Interpretar e produzir enunciados orais adequados a diferentes contextos.
Interpretar textos de caracter informativo e reflexivo.

Produzir textos de acordo com técnicas e finalidades especificas.

Interpretar e produzir linguagem nao verbal adequada a finalidades variadas.

B2
(LE)

Compreender e usar expressdes familiares e/ou quotidianas.

Compreender frases isoladas e expressdes frequentes relacionadas com areas de prioridade
imediata.

Comunicar em tarefas simples e em rotinas que exigem apenas uma troca de informacgdes
simples e directa sobre assuntos que Ihe sao familiares.

B3

Interpretar e produzir enunciados orais adequados a diferentes contextos, fundamentando
opinides.

Interpretar textos de caracter informativo-reflexivo, argumentativo e literario.

Produzir textos informativos, reflexivos e persuasivos.

Interpretar e produzir linguagem n&o verbal adequada a contextos diversificados, de caracter
restrito ou universal.

B3
(LE)

Compreender, quando a linguagem é clara e estandardizada, assuntos familiares e de seu
interesse.

Produzir um discurso simples e coerente sobre assuntos familiares e de seu interesse.
Compreender as ideias principais de textos relativamente complexos sobre assuntos concretos.

Descrever experiéncias e expor brevemente razdes e justificagbes para uma opinido ou um
projecto
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TIC Tecnologias da Informacédo e Comunicacao

* Operar, em seguranga, equipamento tecnoldgico, usado no quotidiano.
* Realizar operagbes basicas no computador.

» Utilizar as fungdes basicas de um programa de processamento de texto.
* Usar a Internet para obter e transmitir informagéo.

* Operar, em seguranga, equipamento tecnoldgico diverso.
* Realizar, em seguranga, operagdes varias no computador.
e Utilizar um programa de processamento de texto.

* Usar a Internet para obter e transmitir informacgéo.

* Operar, em seguranga, equipamento tecnoldgico, designadamente o computador.

» Utilizar uma aplicacéo de folhas de célculo.

e Utilizar um programa de processamento de texto e de apresentagéo de informagéao.
¢ Usar a Internet para obter, transmitir e publicar informacgao.

MV Matematica para a Vida

* Interpretar, organizar, analisar e comunicar informagéo utilizando processos e procedimentos
matematicos.

* Usar a matematica para analisar e resolver problemas e situagdes problematicas.
e Compreender e usar conexdes matematicas em contextos de vida.
* Raciocinar matematicamente de forma indutiva e de forma dedutiva.

* Interpretar, organizar, analisar e comunicar informagéo utilizando processos e procedimentos
matematicos.

* Usar a matematica para analisar e resolver problemas e situagdes problematicas.
* Compreender e usar conexdes matematicas em contextos de vida.
* Raciocinar matematicamente de forma indutiva e de forma dedutiva.

Bl
B2
B3
* Interpretar, organizar, analisar e comunicar informagéo utilizando processos e procedimentos
matematicos.
B2 » Usar a matematica para analisar e resolver problemas e situagdes problematicas.
e Compreender e usar conexdes matematicas em contextos de vida.
* Raciocinar matematicamente de forma indutiva e de forma dedutiva.
B3
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CE Cidadania e Empregabilidade

* Organizagao politica dos estados democraticos.

* Organizagdo econémica dos estados democraticos.
» Educacao/formagéo, profissdo e trabalho/emprego.
* Ambiente e saude.

* Organizacao politica dos estados democraticos.

* Organizagdo econdmica dos estados democraticos.
* Educagao/formagéo, profissédo e trabalho/emprego.
* Ambiente e saude.

* Organizagéo politica dos estados democraticos.

* Organizacdo econdmica dos estados democraticos.
* Educacgao/formacéo, profissao e trabalho/emprego.
* Ambiente e saude.
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5.2. Formacédo Tecnoldgica - Unidades de Formacao de Curta Duracdo (UFCD)

Carga horaria

1191 Instalacdes eléctricas - a cabo £0 horas

Executar instalagbes eléctricas a cabo de bainha ligeira e cabo de bainha reforgada através da

Objectivo(s) montagem e fixagdo da aparelhagem.

Conteldos

Instalacd@o a cabo de bainha ligeira
Conceito de circuito eléctrico
Fundamentos de electricidade
Estrutura da matéria
Lei de Ohm e suas aplicagdes
Iniciagdo aos aparelhos de medida
Tecnologia das ferramentas e materiais
Tipos de aparelhagens
Tipos de cabos e respectivos acessorios
Nog¢des basicas de desenho
Projecgdes ortogonais
Noc¢des de perspectiva
Desenho esquematico
Simbologia eléctrica
Elaboragao do circuito em esquema unifilar e multifilar
Efeitos fisioldégicos da corrente eléctrica
Cuidados a ter com a corrente eléctrica

Instalagé@o a cabo de bainha refor¢cada
Efeitos da corrente eléctrica
Associagao de resisténcias eléctricas
Funcionamento do comutador de lustre
Utilizagao do voltimetro e amperimetro
Elaboragao do circuito em esquema unifilar e multifilar
Proteccao contra contactos acidentais
Isolamento funcional e de protecgéo

Instalagéo a cabo
Resisténcia especifica
Elaboracao do circuito em esquema unifilar e multifilar
Organizacgéo do posto de trabalho
Execucao de uma instalacdo eléctrica a cabo de bainha ligeira, de um ponto de luz comandada por um interruptor
Execucao de uma instalacédo eléctrica a cabo de bainha reforgada, comandada por um comutador de lustre
Execugao de uma instalagado eléctrica a cabo comandada por comutadores de escada e inversores de grupo
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Carga horaria

1192 Instalagdes eléctricas - a tubo £0 horas

Ol )M « Executar instalagcGes eléctricas a tubo através da montagem e fixagéo da aparelhagem.
Conteudos

Poténcia eléctrica

Circuitos de comando e controlo de temperatura

Medicao da poténcia

Utilizagado dos aparelhos de medida

Tecnologia dos materiais

Tipos de tubos e seus acessorios

Elaboragao do circuito em esquema unifilar e multifilar

Execugao de uma instalagao eléctrica embebida por dois circuitos
- Circuito de climatizagdo ambiente com controlo de temperatura
- Circuito de tomadas comandadas por um comutador de lustre

Carga horaria
50 horas

. . ¢ Executar instalagbes eléctricas a vista e embebidas através da montagem e fixagdo da
Objectivo(s) aparelhagem. ¢ 9 ¢

Contetdos

1193 Instalacdes eléctricas - a vista e embebidas

Principio de funcionamento dos equipamentos aparelhos eléctricos

Automatico de escada

Tipos de lampadas

Elaboragao do circuito em esquema unifilar e multifilar

Normas de segurancga

Regulamentagéo

Execucao de uma instalagao eléctrica constituida por dois circuitos um a vista e outro
- Embebido - circuito de um automatico de escada e circuito com interruptor

Carga horaria

1194 Instalacdes eléctricas - a calha técnica
50 horas

* Executar instalagbes eléctricas com calha técnica através da montagem e fixagdo da
aparelhagem.

Obj (s)

Conteudos

Tecnologia dos materiais

Tipos de calhas e seus acessorios

Principio de funcionamento do comutador de escada duplo
Simbologia

Elaboragao do circuito em esquema unifilar e multifilar
Normas de seguranga e regulamentagéo
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Carga horaria
50 horas

. . ¢ Executar pecas em chapa em aco macio de espessura reduzida e Instalacdo de aparelhos de
Objectivo(s) aquecimegto? P ¢ P ¢ i

Conteldos

1195 Mecanotecnia - trabalhos em aco macio

Tecnologia dos materiais ferrosos

Tecnologia das ferramentas

Precaugdes a ter com os instrumentos de tragagem, de medida, com as ferramentas e com o engenho de furar
Execugao de pegas em chapa em ago macio de espessura reduzida

- Interpretar o desenho

- Tragar e marcar a chapa

- Furar e cortar

- Limar
- Dobrar e quinar a chapa
- Rebitar
~ . Carga horaria
1196 Instalagdes - aparelhos de aquecimento

50 horas

Ol Il IE)M ° Executar instalacdes eléctricas de aparelhos de aquecimento.
Conteudos

Lei de Joule

Resisténcias fixas e variaveis

Caédigos de resisténcias

Caracteristicas e ligagdes do disco eléctrico

Principio de funcionamento do comutador de aquecimento
Tipos de condutores e fichas

Utilizagado de aparelhos de medida (ohmimetro e wattimetro)
Elaboracao do circuito em esquema unifilar e multifilar
Regulamentagéo

Aperto mecanico

Resisténcia de isolamento

Execugao de uma instalagao eléctrica com aparelhos de aquecimento
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Carga horaria
50 horas

N * Executar instalagdes eléctricas de uma coluna montante para um bloco habitacional e de uma
Objectivo(s) entrada.

Conteldos

1197 Instalacdes eléctricas - coluna montante e entrada

Instalagéo de uma coluna montante
- Dimensionamento da coluna montante
Calculo da secgao de condutores
Calculo de outras grandezas eléctricas intervenientes no dimensionamento da coluna
Tecnologia dos materiais
Tecnologia das ferramentas
Tipos de portinholas, de quadro de coluna, de corte geral, de caixa de barramento e de caixas de protecgao
Elaboracao do esquema unifilar e multifilar da coluna montante de um bloco habitacional
- Quedas de tensdo admissiveis
Regulamentacéao

Instalacdo de uma entrada
- Poténcia em circuitos monofasicos e trifasicos
Dimensionamento de uma entrada
Calculo das grandezas eléctricas intervenientes no dimensionamento da entrada
Tipos de contadores de energia eléctrica
Elaboragao do esquema de uma entrada
Elaboragao do desenho esquematico de uma instalagdo duma habitagao
Execugao de uma instalagao de uma coluna montante para um bloco habitacional
- Execugédo de uma instalagdo de entrada

Carga horaria
50 horas

Objectivo(s) * Executar a instalagcdo de para-raios de acordo com as prescricdes técnicas e normas de
J seguranga e higiene.

Contetdos

1198 Para-raios - instalacao

Sistema de terra de protecgdo das massas
- Terra de servigo e de proteccéo
Circuitos de protecgéo
Eléctrodos de terra
Condutores de terra
Ligacdes equipotenciais
Tipos de para-raios
Dispositivos e acessorios
Montagem de para-raios
Aparelho de medida para terras
- Classificagdo dos edificios e estruturas
Regulamentacéao
- Perigos de descargas atmosféricas
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ANQ

Carga horaria

1199 Automatismos - circuitos de comando e controle
50 horas

OlJMi I ° Executar a montagem de circuitos de comando e controlo.
Conteudos

Circuitos de comando e controlo de motores
Magnetismo
Imanes e suas aplicagdes
Electromagnetismo
Campo magnético
Electroimanes
. Tecnologia dos materiais
Tipos de contactores, de botoneiras, de pressostatos, de termostatos e de células fotoeléctricas
- Conceito de circuito de comando e controlo
Simbologia
Esquematizagéo dos circuitos de poténcia e comando
Regulamentacao

Circuitos de comando e controlo de um motor por dois contactores
Esquematizagéo dos circuitos de poténcia e comando
Regulamentacao

Circuitos de comando e controlo de um motor por trés contactores
Tecnologia dos materiais

. Tipos de temporizadores
Esquematizagao dos circuitos de poténcia e comando
Regulamentacao

Execucgao circuitos de comando e controle de motores por um contactor: botoneira, nivel de fluidos, interruptor de
boia, pressostato e célula fotoeléctrica

- Execucdo de circuitos de comando e controle de um motor por dois contactores - simultaneamente e
alternadamente por botoneira e selector

Execugao de circuitos de comando e controle de um motor por trés contactores - botoneira e temporizador

Carga horaria
50 horas

Objectivo(s) * Montar e ensaiar circuitos com transformadores monofasicos e trifasicos e planear as operagdes
J da sua manutengéo.

Contetdos

1200 Maquinas eléctricas estaticas - transformadores

Tipos de transformadores

Associagéo de transformadores

Ensaios de transformadores
- Desenho esquematico

- Esquemas de circuitos com transformadores
- Realizagao de operagdes de manutengao
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ANQ

Carga horaria

1201 Maquinas eléctricas rotativas - corrente continua
50 horas

OIS ° Instalar, ensaiar e proceder @ manutengédo de dinamos e motores de corrente continua.
Conteudos

Fundamentos e caracteristicas das maquinas eléctricas dindmicas de corrente continua
Ensaio de um dinamo multipolar

Tipos, aplicagbes e caracteristicas dos dinamos

Desenho esquematico

- Esquemas de circuitos com motores/dinamos

Manutengao de dinamos e motores de corrente continua

Carga horaria

1202 Maquinas eléctricas rotativas - corrente alterna
50 horas

Ol I ° Instalar, ensaiar e proceder @ manutengéo de alternadores e motores de corrente alterna.
Contetdos

Fundamentos e caracteristicas das maquinas eléctricas dindmicas de corrente alterna
Constituicdo de um motor de corrente alterna
Montagem e ensaio de diferentes tipos de maquinas de corrente continua
- Desenho esquematico
- Esquemas de circuitos com motores de corrente alterna/alternadores
- Manutencao de maquinas eléctricas de corrente alterna
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Carga horaria

1203 Sistemas de sinalizacéo - instalacédo N
O[NNI ° Executar instalagbes de sinalizagdo.
Conteudos

Instalacéo de sinalizac&o
Lei fundamental da indugéo
Tensdes reduzidas
Tipos de campainhas
Aplicagbes de electroimanes
Quadro de alvos
Esquematizacéo dos circuitos em esquema unifilar e multifilar

Instalacéo de sinalizagcédo para acesso a gabinete
Indugdo electromagnética
Electromagnetismo e indugao electromagnética
Tensdes reduzidas normalizadas
Esquematizagdo dos circuitos em esquema unifilar e multifilar
Regulamentagéo
Execucgdo de uma instalagao de sinalizagdo para um quadro de alvos a condutor TV protegido por tubo flexivel
Execugao de uma instalagdo de sinalizagao para acesso a gabinete, a condutor TV protegido por tubo rigido

Carga horaria

1204 Video portaria - instalacéo B e an
Ol I ° Executar uma instalagéo de video porteiro.
Conteudos

Sistemas de intercomunicadores

Tecnologia dos materiais

Esquematizacéo dos circuitos em esquema unifilar e multifilar
Regulamentacao

Execucao de uma instalagdo de video — porteiro

Carga horaria

1205 Antenas de TV e FM - instalacao Ene an
O[NNI ° Executar uma instalagdo colectiva de sinal de TV.
Conteudos

Definicdo de ganho

Conceito de frequéncia e suas aplicagdes

Tecnologia das ferramentas e dos materiais

Tipos de cabos e sua nomenclatura

Aparelho de medicéo e ensaio

Tipo de antenas parabdlicas e seus acessorios
Regulamentacéao

Execucgéo de uma instalagao colectiva de sinal de televisao
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Instalacao e conservacao de infra-estruturas s[> Carga horaria
telecomunicagdes em edificios - interpretacdo de projectos 25 horas

* Ler e interpretar projectos de ITED.

» Distinguir e caracterizar os varios servigos de telecomunicag¢des suportados por uma ITED.

* |dentificar os varios tipos de redes e a arquitectura das ITED.

* Ler e interpretar a planta duma fracgdo auténoma dum edificio e da arquitectura de uma ITED.

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

Objectivo(s)

Conteldos

Legislacdo, normas e regulamentos
- Decreto Lei n.° 59 /2000 de 19 de Abril
- Objectivos
- Disposigdes gerais
- Projectos técnicos
- Instalagao
- Entidades certificadoras
- Regime de propriedade
- Divulgagéo de informagao
- Edificios construidos
- Avaliagéo de conformidade de equipamentos e infra-estruturas
- Taxas, fiscalizagédo e sangdes
- Disposigdes transitorias
Legislagcao revogada
- Dec. Lein.° 146/87, de 24 de Margo
- Dec. Reg n.° 25/87, de 8 de Abril
- Despacho SEH n° 42/90, de 27 de Novembro
- Dec. Lei n.° 249/97, de 23 de Setembro
Normas Internacionais
- EN50083. TV e Radiodifusdo sonora
- ENb50085-1-2-3. Sistemas de calhas e Tubagens
- EN50098-1 e 2.Cablagens - RDIS
- EN50117. Cabos coaxiais-redes de distribuigédo
- ENb0173. Especificagbes Qualidade - Instalacdo de Cablagens (Tecn. Informagéo)
- EN50174. Especificagdes Planeamento e pratica de Instalagdes de Cablagens (Tecn. Informagéo)
- EN50288. Cabos e condutores - Comunicagéo Analdgico-Digital
- EN50310. Aplicacao de terras equipotenciais com equipamentos de Tecn. Informagao
- EN60529. Graus de Protecgéo (Invélucros —céd IP)
Normas em vigor aprovadas pela ANACOM para especificages técnicas e de qualidade
- 25.03.40.001 - Caixas de Rede Colec. de Tubagens
- 25.03.40.002 - Cabos Tipo V
- 25.03.40.006 - Tomada telefonica
- 25.03.40.007 - Caixas de Rede Ind. de Tubagens
- 25.03.40.008 - Bloco Privativo de Assinante
- 25.03.40.010 - Dispositivos de ligagao e distribuigdo
- 25.03.40.012 - Tomada RDIS
NP 1071- Tubos para canalizagdes eléctricas ou de telecomunicagao
RSUEE
RSICEE
Niveis de Qualidade das ITED:
- Nivel 0: Pares de cobre - Classes A e B
- Nivel 1: Pares de cobre -Classes C,D,Ee F
- Nivel 2: Coaxial
- Nivel 3: Fibras Opticas
Redes e Niveis de qualidade da cablagem do edificio e certificado de conformidade

REFERENCIAL DE FORMACAO Saida Profissional: Electricista de Instalacdes * Nivel 2 18/39



Q_

QUALIFICACOES

Instalagéao e conservacao de infra-estruturas
telecomunicagdes em edificios - interpretacdo de projectos

Contelldos (Continuagao)

ANQ

s[> Carga horaria
25 horas

Servicos de telecomunicag¢fes suportados numa instalagéo
Acesso fixo via radio (FWA)
- Recepgéao
- Emisséo
- Antenas
Recepgao de sinais sonoros e televisivos:
- Tipo A (via hertziana terrestre) e recepcao
- Antenas
- Tipo B (via satélite) e recepgao
- Antena parabdlica
Televisdo
- Distribuicdo por cabo coaxial
Infra estruturas telefénicas
- Voz analégica
- RDIS
Ligacdes Opticas (fibras dpticas)
- Nogbes
Videoportaria
Televigilancia
Comunicagéo telefénica em ascensores

Redes duma instalagéo ITED
Rede colectiva de tubagens
Rede individual de tubagens
Rede colectiva de cabos
Rede individual de cabos

Constituicdo de uma ITED
Camara de visita de operadores
Caixa de entrada de cabos
Entrada subterranea
Grupo de tubagens/cabos de entrada
Espaco de telecomunicagdes inferior (ETI)
- Armario de Telecomunicagdes do Edificio (ATE/INF)
- Dispositivos de ligagéo e distribuicdo
Rede colectiva de tubagens/cabos
Caixas da coluna montante de distribuigéo
Caixas de blocos
Caixas de derivagéo
Rede individual de tubagens/cabos
Espaco de telecomunicagdes superior (ETS)
- Armario de Telecomunicacdes do Edificio-Sup. (ATE/SUP)
- Armario de Telecomunicagdes Individual (ATI)

- Sistemas de distribuigdo de sinais sonoros e televisivos MATV, SMATV

- Sistema de captacao e distribuicdo de sinais de FWA

- Sistema de entrada e distribuicdo de sinal de TV por cabo (CATV)
Limites das ITED

Ligacao as redes publicas de telecomunicacgbes
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ANQ

Instalacéo e conservacgéao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicacgdes em edificios - interpretacéo de projectos 25 horas

Contelildos (Continuacao)

Planta e arquitectura de uma ITED
Constituicao de acessos, salas, portas, janelas, cozinha, WC e varandas
Diagramas de blocos de uma ITED

Materiais e equipamentos de uma ITED
Cabos e condutores
Pares de cobre
Cabos coaxiais
Cabos tipo V
Fibras opticas
Caixas, bastidores, tubos e calhas

Dispositivos de derivacado de cliente e tap de cliente, de ligagao e de distribuicao, adaptados aos NQ’s e terminais
e tomadas de cliente

Antenas
Repartidores gerais de pares de cobre, de cabo coaxial, de fibra éptica, para ligagdo FWA e 6rgaos de proteccéo
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Instalacao e conservacao de infra-estruturas s[> Carga horaria
telecomunicag8es em edificios - instalacdo de redes de tubagens 25 horas

OIS ° Interpretar as prescrigdes e instrugdes técnicas relativas a instalagdo de redes de tubagens ITED.
Conteudos

Redes de tubagens e equipamentos
Redes colectiva / individual de tubagens

Angulos

- Comprimentos maximos

- Curvas

- Raio de curvatura

Armarios

- Instalagao dos ATE

- Instalagdo dos ATI

Caixas

- ldentificacéo

- Exemplos

Tubos

- Entrada de cabos e PAT

- Separacao entre cabos de energia eléctrica e os cabos de telecomunicac¢des

Esquemas de redes de tubagens

Caixas
Tipos de caixas:
- Rede individual: 11, 12, I3, 14
- Rede colectiva: C0, C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7 e caixas hibridas

Especificacbes técnicas de montagem e fixagcéo
Faseamento da montagem
- Marcagéo
- Tragado
- Abertura de rogos
- Assentamento de caixas
Fixacédo
- Comprimentos maximos
- Raios de curvatura
- Tipos de fixagédo
- Tubagem subterranea
- Tubagem aérea

Rede colectiva de tubagens
Ligacdes dos tubos as caixas
Ligacdes a vista
Raio de curvatura dos tubos
Fixacdo das caixas das caixas a parede
Juntas de dilatagao
Guias nos tubos
Cruzamento dos tubos com cabos de energia
Cobertura com reboco
Declive dos tubos de entrada aérea
Entrada subterranea de tubos
Vedacgao de tubos nao utilizados

REFERENCIAL DE FORMACAO Saida Profissional: Electricista de Instalacdes * Nivel 2 21/39



Q_

QUALIFICACOES

ANQ

Instalacao e conservacao de infra-estruturas s[> Carga horaria
telecomunicag8es em edificios - instalacdo de redes de tubagens 25 horas

Contelldos (Continuagao)

Rede individual de tubagens
Tubagens em tectos falsos
Afastamento dos tubos entre si
Distancias as caixas
Tubagens em rodapés
Tubagens no pavimento
Cuidados de instalagao das caixas de saida no pavimento
Distancias das caixas de saida colocadas na parede
Marcagdes e identificagdo das caixas
Identificagdo das caixas com dispositivos de derivagao

Montagem e fixagcdo das redes de tubagens
Leitura e interpretacdo do projecto das redes de tubagens
Tragado da instalagéo
Abertura de rogos (e/ou valas)

Colocacgao de calhas e/ou bragadeiras
Colocacao e fixagdo de caixas
Colocacgao de boquilhas/bucins
Dobragem de tubos

Colocagao de tubos

Fixagcéo de tubagens

Execugéo de juntas /unides
Verificagdo da Instalagdo
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ANQ

Instalacao e conservacao de infra-estruturas s[> Carga horaria
telecomunicagfes em edificios - instalacdo de redes de cabos 25 horas

Interpretar as prescrigdes e instrugdes técnicas relativas a instalagao de redes de cabos ITED.
» Efectuar ensaios obrigatérios e a conservagao das ITED.

Objectivo(s)

Conteudos

Instalag@o de equipamentos associados as redes de cabos
Regras e prescri¢gdes técnicas

Raios de curvatura

- Continuidade

- Resisténcia de contacto

- Amarragbes

- Fichas dos RG

Rede colectiva de cabos

- Regras de enfiamento

- Fixagao

- Numeragao e etiquetagem

Rede individual de cabos

- Ligacao a dispositivos de ligagao e distribuicdo ou terminais

Instalacdo de equipamentos associados

- Repartidores gerais (RG)

- Repartidor de ligagdo FWA

- Dispositivos de derivagdo adaptados ao nivel NQ1A

- Dispositivo de ligagao de cliente (DDC)

- Terminal de cliente (TC)

- ldentificagdo de tomadas

- Tomadas para par de cobre

- Distribuicdo dos pinos da tomada para par de cobre

Esquemas de redes de cabos

Instalacdo de equipamentos em ascensores
Cabos de telecomunicagdes
Equipamento terminal
Regras e prescri¢des técnicas

Proteccao das ITED
Localizagéo dos 6rgaos de protecgéo
Ligacdes a terra
- Terra de protecgao
- Resisténcia de terra
Barramento geral de terras das ITED (BGT)
- Localizagao
Protecgdo contra descargas atmosféricas
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Instalacéo e conservacgéao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicagdes em edificios - instalacdo de redes de cabos 25 horas

Contelildos (Continuacao)

Rede colectiva e individual de cabos
Inicio da instalagédo de cabos
Posigao de fixagao (horizontal ou vertical)
Colocacgéao junto das chaminés
Execucgao das juntas
Raio de curvatura
Cuidados a ter no enfiamento de cabos
Cuidados na instalagdo de cabos na coluna montante
Cruzamento com cabos de energia eléctrica
Interligacao de blindagens
Elaboragao da ficha de encaminhamento
Ligacédo de pares de cobre distribuidos
Bloco privativo de cliente
Ligacao do condutor de terra de proteccao
Ligacdo da terra de servigo

Instalacéo de caixas de blocos
Montagem das caixas de bloco
Distancias as paredes, chao e tecto
Ligacdes de cabos a caixas de blocos
Caixas de bloco que servem mais de um cliente

Instalagcé@o de proteccdes e ligagdes de terra
Descargas atmosféricas
Indugdes e potenciais estranhos
Descargas eventuais de linhas de transporte de energia
Obrigatoriedade de colocagao de 6rgaos de protec¢do nos casos:
- Cabo de entrada aéreo de comprimento exterior superior a 200m
- Cruzamento do cabo de entrada com linhas de energia
Interligacdo de blindagens de cabos
Localizagao dos 6rgaos de protecgéo
Terra de protecgao:
- Eléctrodo
- Dimensbes dos eléctrodos
- Colocagao no solo
- Tipos de condutores
- Proibi¢cdes de formas de ligagao a terra

Enfiamento, montagem e fixagdo de cabos
Enfiamento de condutores e de cabos
Colocacgao de calhas para fixagédo dos dispositivos de distribuicdo
Identificagcdo dos pares
Colocacao de marcadores
Preparagéao de pontas
Identificacédo de terminais da aparelhagem
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Instalacéo e conservacgéao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicagdes em edificios - instalacdo de redes de cabos 25 horas

Contelildos (Continuacao)

Montagem do sistema telefénico em ascensores
Instalagdo do terminal telefénico
Ligacbes na caixa de terminais
Instalagdo do cabo coaxial
Colocacgao da caixa para ligagédo ao eléctrodo de terra
Colocacgao da caixa para ensaio de terra
Colocacgao da canalizagéo de terra
Colocacgao do condutor de terra

Cabos de fibra 6ptica
Estrutura duma fibra éptica
- Constituicdo
- Tipos
- Caracteristica
Propagacéo da luz nas fibras dpticas
- Propagacao
- Disperséo modal
- Dispersao cromatica
- Atenuagéao
- Largura de banda
Vantagens do uso de fibras opticas
- Perdas
- Instalagao
- Peso
- Flexibilidade
Detectores 6pticos
- Fotodiodos
- Fototransistores
Passagem de cabos de fibra optica
Ligacdes
- RG-FO
- Derivadores e repartidores

Ensaios obrigatdérios
Continuidade
Isolamento
Tomadas
Diafonia
Resisténcia do eléctrodo de terra
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Instalacéo e conservacgéao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicagdes em edificios - instalacdo de redes de cabos 25 horas

Contelildos (Continuacao)

Conservacao da instalagdo ITED
Verificagdo
Conservagao
- Relatdrio de ensaios de funcionalidade
- Verificagdo de conformidade
- Ensaios efectuados
- Especificagdes técnicas de referéncia
- Equipamentos usados
- Identificagdo dos técnicos intervenientes
- Termo de responsabilidade
- Arquivo de identificagado
- Documentacgéao do projecto
- Certificado de conformidade
- Registo das verificagbes e intervencbes
- Arquivo de conservagao

Instalacéo e conservacgéao de infra-estruturas s[>l Carga horaria

telecomunicac¢des em edificios - orcamentacéo 25 horas
OlJEIRVIEM ° Elaborar orcamentos ITED.
Conteddos

Conceito de orgamento

- Previsao de pregos

- Proposta de prego

Tipos de orgamento

- Orgamento preliminar ou estimativa

- Orgamento analitico definitivo
Elementos fundamentais de um orgamento
- Materiais

- Equipamentos

- Mao-de-obra

- Gastos gerais - contribuigdes, taxas, Impostos e encargos sociais
Fases da organizagao do trabalho

- Planeamento

- Agrupamento ou reparticao de tarefas
Estabelecimento de um Orgamento

- Plano de trabalho

- Precgos simples ou pregos - base

- Pregos compostos
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Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacoes NeEigel-Nalolg-1gF-}
em edificios 50 horas

Ol IE)M ° Elaborar projecto de ITED com o apoio de sistemas assistidos por computador.
Conteudos

Siglas
CAE
CAD
CAP
CAP

engenharia assistida por computador)
projecto e desenho assistido por computador)
planeamento assistido por computador)
planificagéo assistida por computador)

—~ o~~~

Funcgbes légicas do sistema CAD
CAM (fabricagdo assistida por computador)
CIM (fabricagao integrada, assistida por computador)

Caracteristicas do sistema CAD
Realizagao de desenhos
Andlise dos elementos de um desenho
Concepcéo propriamente dita do desenho

Termos informaticos do sistema CAD
Interactivo
Integrado
Por construgdo geométrica
Base de dados
Software
Linguagem de programacao
Ficheiro
Biblioteca
Password
Menu
Sistema operativo

Campos de aplicagéo do sistema CAD
Industria aeronautica
Industria automovel
Industria naval
Industria transformadora
Engenharia
Arquitectura
Electrénica
Cartografia

Sistema CAD
Vantagens do sistema CAD
Inconvenientes do sistema CAD

Niveis de tecnologia utilizados no sistema CAD
Tecnologia de nivel inferior
Tecnologia de nivel intermédio
Tecnologia de nivel superior
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em edificios

Conteldos (Continuag&o)

ANQ

Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacdes NeEIfENloIEIES

50 horas

Componentes do sistema CAD
Computador (unidade central)
Periféricos de trabalho
Terminais
Software
Equipamento de captagédo de dados
Equipamento de activagdo do programa
Armazenamento de informagao

Componentes de um posto de trabalho do sistema CAD

Ecra de visualizagao e seus utilitarios
Teclado

Caixa de comandos

Caneta fotossensivel

Mesa digitalizadora

Ecrés gréficos do sistema CAD
Suporte fisico
Suporte logico

Funcdes de um teclado e da caneta fotossensivel
Entrada de dados numéricos
Entrada de dados alfanuméricos
Comando de fungdes
Funcao da selecgao
Fungéo de apontar

Formas de entrada de dados
Teclado alfanumérico e caneta fotossensivel
Caixa de comandos e caneta fotossensivel
Teclado alfanumérico e cursos
Programa fornecedor de dados
Digitalizador

Etapas de uma sesséao
Login (acesso ao sistema
Inicializagdo do sistema (start-up)
Tratamento requerido
Logout (saida do sistema

Sistema CAD na gestéo de dados
Ficheiro de seguranga backup
Biblioteca de simbolos repetitivos
Base de dados
Segurancga automatica backup

Chamada, actualizagéo, salvaguarda (backup) e eliminacdo de dados

Recuperagéo
Reducéo (compactagéo) de dados
Marcagao de posi¢des no ficheiro
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Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacdes

em edificios

Conteldos (Continuag&o)

ANQ

Carga horaria
50 horas

Informagdes para aceder ao programa
Nome de utilizador
Numero de conta
Password
Procedimento de inicializagao (start-up)
Automatico em simultdneo com o comando de acesso ao sistema
Por selecgdo do menu
Comando especifico de iniciagao

Iniciacdo do sistema em fung¢do dos parametros requeridos
Selecc¢éo da linguagem de comunicagéo
Especificagdo do nivel de desencadeamento automatico da cépia de seguranga (backup)
Selecgdo do sistema de medida
Selecgéo das unidades de medida

Tipos possiveis do trabalho assistido por sistemas CAD
Criacdo de novos desenhos (projecto)
Modificacdo de desenhos existentes
Eliminagéo de desenhos
Consulta de desenhos
Obtencgao de copias fisicas de desenhos

Processos de criagcdo de desenhos
Por comando numérico
Por digitagao do teclado (teclar)

Modificagao e eliminagdo de um desenho
Edi¢do do desenho
Actualizagéo de elementos do desenho
Processamento do resultado
Desenho existente na base de dados
Novo desenho, nao registado

Consultar e imprimir um desenho
Edi¢do do desenho
Visualizagéo simples do desenho (display)
Localizagdo do desenho no sistema
Alimentag&o da impressora
Execucao do programa de transcri¢cao

Métodos para modificar os elementos de um desenho
Por digitalizagcao
Por ficheiro de comandos (macro)

Fluxos de informagdes entre o ecré gréafico e o plotter
Directos (tratamento rapido)
Fila de espera (tratamento lento)
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Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacdes NeEIfENloIEIES
em edificios 50 horas

Conteldos (Continuag&o)

Cotar os elementos de um desenho
Activacéo da fungao de cotagem
Pontilhar o elemento a cotar
Selecc¢éo do tipo de cota
Visualizagao da cota

Processos de visualizagdo de um desenho
Formas
- Apresentacao

Escala adequada para execuc¢ado do desenho
Normal
Ampliada (zoom in)
Reduzida (zoom out)

Funcdes efectuadas automaticamente pelo sistema
Cotagem interna (n&o visualizada no ecra)
Coépia de seguranga dos dados

Condic¢des a construgdo de modelos de elementos a trés dimensdes
Principios e pressupostos na modelagéo de elementos finitos

. Desenho manual a trés dimensdes, em papel
Dominio das operagdes graficas a duas dimensdes

Espaco em memdria reservado & apresentacdo de um desenho
Numero de palavras-memoria ocupadas por cada modelo dos elementos geométricos
Numero de palavras-memoéria ocupada por cada dimensao
Limite de palavras-memoéria de um desenho completo

Optimizacao dos espagos em memaria
- Supressao dos elementos de opgao
Redugao do espago memoaria atribuido ao desenho
- Reducgao da utilizagéo do espago
Visualizagao parcial do desenho
Visualizagao dos elementos ndo essenciais
Eliminac&o dos elementos ndo essenciais

Desenho de elementos geométricos
Representacdo do desenho numa mesa digitalizadora
Inicializag&o do sistema
Entrada do desenho no sistema
- Instalagdo do desenho na base de dados
Impressao do desenho

Finalidade do projecto de ITED
Definicdo da arquitectura das redes e os percursos
Definicdo dos dispositivos e os materiais a utilizar

Definicao das quantidades e capacidades nas redes de tubagens/cabos evitando as diferentes interpretagbes do
projecto e permitindo a instalagdo sem suscitar duvidas aos instaladores
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Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacdes NeEIfsENIloIE-13E}
em edificios 50 horas

Conteldos (Continuag&o)

Partes constituintes do armario de telecomunicagdes do edificio (ATE)
Constituicdo do ATE
- Caixa
- Bastidor
- Armario encastrado
- Barramento de terras
- Repartidor Principal de Pares de Cobre (RG-PC)
- Repartidor Principal de Cabo Coaxial (RG-CC)
- Repartidor Principal de Fibra Optica (RG-FO)

Dimensionamento do ATE e da rede de cabos
Dimensionamento do ATE:
- Dimensionamento do RG-PC
- Dimensionamento do RG-CC
- Dimensionamento do RG-FO
Dimensionamento para ligagéo as redes publicas de telecomunicacdes
Dimensionamento da rede colectiva de cabos de pares de cobre
Dimensionamento da rede colectiva de cabos coaxiais
Dimensionamento da rede individual de cabos de pares de cobre
Dimensionamento da rede individual de cabos coaxiais
Dimensionamento da rede de cabos de fibra dpticas

Regras de projecto e de dimensionamento das redes de tubagens
Generalidades:
- Rede embebida
- Autorizagdes
- Constituicdo (calhas, tubos e caixas)
- Percursos
- Comprimento
- Tubos e calhas a vista
- Inacessibilidade (a outro cliente)
- Distancias minimas a outras infra-estruturas
Dimensionamento da rede colectiva de tubagens
Dimensionamento da rede individual de tubagens
Dimensionamento para ligagéo as redes publicas de telecomunicacdes

Elementos da metodologia para elaboracéo de projecto ITED
Metodologia
- Processo técnico-administrativo
- Fichas técnicas
- Localizagdo de equipamentos terminais
- Localizagao de antenas
- Localizagao do Edificio
- Memobria descritiva
- Projecto Final
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Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacdes NeEIfsENIloIE-13E}
em edificios 50 horas

Conteldos (Continuag&o)

Fases do processo técnico-administrativo do projecto ITED
1.2 Edificio
- Localizagao
- Fim a que se destina
- Total de pares distribuidos
- Contactos com os operadores
2.2 Elaboragao do projecto

Elaboragdo da memdria descritiva
Descrigao da concepgéao do Projecto
Natureza do Projecto
Quantidades dos materiais
Niveis de sinal
Proteccdo das pessoas e das instalagbes

Apresentagdo dos calculos de dimensionamento de cabos (pares de cobre, cabos coaxiais e fibras 6pticas), redes
de tubagens, dispositivos de derivacdo da coluna, montante, derivacdes colectivas e individuais

Preenchimento das fichas dos quadros de dimensionamento
Elaboracao de esquemas
- Redes de tubagens
- Redes de cabos
(de acordo com as capacidades dos dispositivos e dos cabos, da dimens&o das tubagens, e do tipo das caixas)

Desenho nas plantas dos pisos do edificio
Tragado das redes e localizagdo das tomadas de utilizador
Localizagéo das caixas de passagem, de derivacéo e de saida

Fichas técnicas
Preenchimento das Fichas Técnicas
- RG-PC
- Para as caixas de derivagéo e fichas de encaminhamento para os cabos de pares de cobre
- Para as caixas de derivagao e fichas de encaminhamento para os cabos coaxiais

Termo de responsabilidade
Elaboragao do documento Termo de Responsabilidade
Artigo 8.° do Dec. Lei 59/2000, de 18 de Abril

Casos particulares
Casos particulares de instalagbes no ambito do projecto de ITED
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Carga horaria

Competéncias informaticas de base
25 horas

* |dentificar os componentes de um sistema informatico e realizar operagbes com o sistema
operativo.

O I ° Identificar as caracteristicas e vantagens do processador de texto e realizar operagdes
elementares.

» |dentificar as caracteristicas e vantagens da Internet e correio electrénico.

Conteldos

Introducéo aos sistemas informaticos
- Componentes basicos de um sistema informatico
- Hardware
- Periféricos de entrada
- Unidade de processamento
- Periféricos de saida
Software
- Sistema operativo/ambiente de trabalho
- Aplicagdes informaticas
- Funcionamento de um microcomputador
Cuidados a ter na ligagao e utilizagdo dos equipamentos de um sistema informatico
Suportes de informagéo mais utilizados
Discos rigidos
- Disquetes
- CD-ROM, CD-RW e DVD
- Discos amoviveis
+ Conceitos elementares de um sistema operativo
- Inicio e encerramento de uma sessao de trabalho com o sistema operativo
- Sistema de ficheiros
- Nocéo de pasta, ficheiro e atalho
Utilizagao do rato e do teclado
- Itens existentes no ambiente de trabalho do sistema operativo
+  Operagbes elementares com o sistema operativo
- Execugao de uma aplicagado
- Criagao, alteragado do nome, cépia, movimentagao e eliminagao de ficheiros e de pastas
- Area de transferéncia
+ Manipulagdo de janelas
- Componentes de uma janela
- Distingéo entre janela activa e janela inactiva
- Movimentagao e encerramento de janelas

Processamento de texto
+  Nocdes gerais sobre processadores de texto
- Nocéo de processador de texto
- Operagdes que se podem realizar com um processador de texto
- Vantagens da utilizagdo de um processador de texto
- Iniciar e encerrar uma sessao de trabalho com um processador de texto
+  Ambiente de trabalho de um processador de texto
+ Elementos do ambiente de trabalho de um processador de texto:
- Barra de ferramentas
- Barra de menus
- Barra de titulos
- Menus
- Area de texto
- Régua
- Barra de deslocamento
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Carga horaria
25 horas

Competéncias informéaticas de base

Contelidos (Continuacéo)

Utilizagao do rato/teclado para aceder aos varios elementos do ecra
Criacdo de um documento de trabalho num processador de texto
+ Regras de digitacao de texto
Gravacgao de documentos
- Gravagéo de um documento pela primeira vez
- Gravagao de alteragdes efectuadas num documento
- Gravagao de um documento com base no actual
Edigdo de um documento
Alternancia entre documentos abertos
+  Processos de navegagao no documento
- Com o teclado
- Comorato
Processos de selecgéo de texto
- Com o teclado
- Com o rato
Copia e movimentagéo de texto
- Passos para copiar e mover texto
Localizagao e substituicao de texto
Abertura e fecho de documentos
- Abertura de um documento ja existente
- Fecho de documentos em uso
Anulagéao e repeticdo de comandos
Formatagao de caracteres
+ Selecgao de texto e aplicagdo de um determinado tipo de letra
- Tipo de letra
- Estilo do tipo de letra
Tamanho
- Efeitos
Formatacao de paragrafos
Significado de um paragrafo nos processadores de texto
+  Opgoes de formatagéo dos paragrafos
Tipos de alinhamentos
Utilidade dos caracteres especiais ndo imprimiveis
- Visualizagdo de caracteres especiais nao imprimiveis
+ Avangos disponiveis e aplicaveis nos varios elementos de um paragrafo
Tipos de espagamento
- Antes e depois dos paragrafos
- Entre linhas
Configuragéo de pagina
- Utilidade global da configuragéo de uma pagina
- Definigao e alteragao das varias margens de um documento
- Alteragdo do tamanho e disposigdo de uma pagina
- ldentificacdo da origem do papel e, se necessario, modificagdo da mesma
- Outras opgdes do esquema da pagina
+ Impressao de documentos
- Procedimento de impressdo de um documento
- Opcodes de impressao
- Selecgéo e configuragdo de uma impressora
Impressao de um documento
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Contelidos (Continuacéo)
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Carga horaria
25 horas

Internet

Conceitos gerais sobre a Internet

Breve perspectiva histérica da evolugao da Internet
Principais caracteristicas da Internet
Vantagens da utilizagao da Internet
Diferentes enderegos e dominios gerais
Utilizagdo de um visualizador (browser)
Principais caracteristicas de um browser
Visualizagédo de paginas da Internet
Navegacao na Internet

Pesquisa de informagédo na Internet

- Utilizagdo de motores de pesquisa
Impressao de informagéo da Web
Transferéncia de ficheiros (downloads)
Correio electrénico

Conceito de correio electrénico

- Vantagens do correio electrénico

- Enderecos de correio electrénico

- Conceito de mensagem
Caracteristicas do correio electronico

Iniciar e terminar uma sessé&o de trabalho com uma aplicagédo de correio electrénico

Ambiente de trabalho

Componentes do ambiente de trabalho de uma aplicagéo de correio electrénico

Manuseamento de mensagens de correio electrénico
Criagdo de uma mensagem

- Elementos de uma mensagem

- Destinatarios, assunto e contetudo

Formatagao do conteudo de mensagens

- Tipo de letra, paragrafos e marcas

Insergéo de ficheiros anexos em mensagens

Envio, recepgao e visualizacdo de mensagens
Impressao

- Configurar pagina

- Impressao e gravagdo de mensagens

Resposta a mensagens recebidas

- Responder ao autor, a todos e reencaminhar mensagens
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Carga horaria

1212 Circuitos electréonicos - montagem de circuitos de rectificacao 25 horas

Objectivo(s) » Tragar curvas caracteristicas de diodos de jungcao normais e de zener.
J * Montar circuitos de rectificagdo de meia onda e onda completa.

Conteudos

Tragado de caracteristicas de componentes

+ Montagem de circuitos

- Verificagdo do estado de um diodo

+ Medicdo de tensdes

+ Medigao de correntes

+ Anotacgéo dos varios valores de tensao

+ Anotagao dos varios valores de corrente

+ Tragado das curvas caracteristicas ponto a ponto em fungéo dos valores obtidos nas leituras
+ Verificagdo experimental da influéncia da temperatura na curva caracteristica

+ Visualizag&o no osciloscépio das curvas caracteristicas

Circuitos de rectificacéo
+ Montagem de circuitos

+ Medicao das tensdes de entrada e de saida em vazio, e com cargas variaveis, com e sem condensadores de
filtragem

- Anotagédo dos varios valores de tensao
+ Medicao de corrente para varias cargas variaveis
- Anotagédo dos varios valores de corrente
+ Utilizagao do osciloscopio de duplo trago
+ Medigao do periodo da onda rectificada
+ Determinagéo da frequéncia de saida
+ Tragado das formas de onda de entrada e de saida
+ Comparagéo das tensdes do transformador na rectificagdo por ponto médio e por ponte

Circuitos electrénicos - montagem de circuitos estabilizadores de [NeEIfsENleIE1gF]

1213 tensio 25 horas

O[NNI * Montar circuitos estabilizadores aplicados nos circuitos de rectificagdo.
Conteddos

+ Montagem de circuitos estabilizadores, usando um diodo Zener e um transistor em série com a carga
+ Medicao das tensdes de entrada e de saida em vazio e com cargas variaveis
- Anotagéao dos varios valores
+ Montagem de circuitos estabilizadores, usando um diodo Zener e um transistor em paralelo com a carga
+ Repetir as medi¢des anteriores
- Comparagéo das caracteristicas técnicas dos dois circuitos
+ Verificagdo de algumas vantagens e inconvenientes entre as duas montagens realizadas
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Objectivo(s)

Circuitos electrénicos - montagem de circuitos de luminosidade e ReEIfERloI-1E}

1214 i i i
velocidade de motores universais 25 horas

* Montar circuitos de regulacéo de luminosidade e de velocidade de motores universais — tiristor
controlado por transistor unijungéo.

* Montar circuitos de regulacdo de luminosidade e de velocidade de motores universais — disparo
do triac, por diac no circuito de porta (gate).

Conteldos

Tiristor controlado por transistor unijungéo

Montagem de circuitos reguladores de luminosidade e de velocidade de motores universais
Controlo de um tiristor que faz uso de um transistor unijungéo

Visualizagéo das formas de onda no anodo e na porta do tiristor

Observacao dos angulos de conducao e de disparo

Observagao das variagdes dos angulos de disparo no osciloscopio

Verificagdo do funcionamento e constatagéo de que o tiristor sé conduz durante uma alternancia

Disparo do triac, por diac no circuito de porta

Montagem de circuitos reguladores de luminosidade e de velocidade de motores universais
Controlo de um triac num circuito que faz uso um diac

Visualizagéo das formas de onda em varios pontos do circuito

Observacéo dos angulos de condugéo e da tenséo de impulso de disparo

Observacgao das variagdes dos impulsos de disparo no osciloscépio

Verificagdo do funcionamento e constatagdo de que o triac conduz durante as duas alternancias
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Circuitos electrénicos - montagem de circuitos amplificadores e ReEI{ERloI1E}

1215 .
transistores 25 horas

* Montar amplificadores a transistores de jungdo em montagem de emissor comum.

O[NNI * Montar amplificadores a transistores de jungdo em montagem de colector comum.

* Montar amplificadores a transistores de jungdo em montagem de base comum.

Conteldos

Montagem de emissor comum

Montagem de amplificadores de emissor comum

Verificagdo do ponto de funcionamento em repouso

Observacéo no osciloscépio das formas de onda ao longo de varios pontos do circuito
Observacgao da relagédo de fase entre as tensdes de entrada e de saida

Determinacéo experimental do ganho de tenséo

Determinacgao experimental dos ganhos de corrente e poténcia

Tragado das formas de onda de entrada e de saida

Montagem de colector comum

Montagem de amplificadores de colector comum

Verificagdo do ponto de funcionamento em repouso

Observacao no osciloscdpio das formas de onda ao longo de varios pontos do circuito
Observagao da relagéo de fase entre a tensdo de entrada e de saida

Determinacéo experimental do ganho de tenséo

Determinagao experimental dos ganhos de corrente e poténcia

Montagem de base comum

Montagem de amplificadores de base comum

Verificagdo do ponto de funcionamento em repouso

Observagao no osciloscopio das formas de onda ao longo de varios pontos dos circuitos
Observacgao da relagao de fase entre a tenséo de entrada e de saida

Determinagao experimental do ganho de tensao

Determinacéo experimental dos ganhos de corrente e poténcia
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6. SUGESTAO DE RECURSOS DIDACTICOS

* AplicacOes de electronica - Victor Martins, Platano Editora

¢ Autdématos programaveis - Antonio Francisco, Lidel

* Electricidade - Raul Cordeiro, Lisboa, Centro de Formacgao Profissional da Industria Electrénica
* Electromagnetismo - CINEL, Lisboa

¢ Electrotecnia - Isabel Gomes, Porto, Porto Editora

* Guia prético de redes sem fios - Antonio Marques, Tecnologia

* Guia técnico das instalag6es eléctricas - Josué Morais, Lisboa, Certiel

 Industria do equipamento eléctrico e electronico em Portugal (A) — Instituto para a Qualidade na Formagéo, I.P.,
Lisboa, Instituto para a Qualidade na Formagao, I.P., 2006

* Instalacdes eléctricas Il - Ramirez Vasquez, Lisboa, Platano Editora

* Instrumentag&o de controlo industrial - Quimigal, Barreiro

* Manual de componentes e circuitos passivos - Francisco Vassallo, Platano Editora

* Manual de infra-estruturas de telecomunicag6es em edificios - ANACOM, 1.2 edigéo, Julho 2004
* Manual de regulacéo de velocidade de motores de corrente continua - Francisco Vassallo, Platano Editora
« Orgéos de maquinas: guia do formador - Pedro Vilaga, Lisboa, IEFP

* PrescrigBes e especificacdes técnicas

¢ Radio e TV - Victor Martins, Platano Editora

* Regulamento de seguranca de instalacdes eléctricas de utilizacéo de energia eléctrica

* Tecnologia da electricidade - Ramirez Vasquez, Lisboa, Platano Editora

* Tecnologia da electronica - Leonidio Costa, Platano Editora
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