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1. Referencial de Formacao Global
Formacgao Sociocultural
Portugués e PLNM
Cédigo Disciplina Horas Apéendizz_ag_ens Programa
ssenciais
DACP0010S20 Portugués 320 O 0
Portugués Lingua Ndo Materna
DACPO0ALS00 (PLNM) - Nivel Iniciagdo/A1l -
Portugués Lingua Ndo Materna
DACPO0A2S00 5| \M) - Nivel Iniciacio/A2 -
Portugués Lingua Ndo Materna
DACPOOB1S00 (PLNM) - Nivel Intermédio/B1 -
DACPOPL1S00 Lingua Gestual Portuguesa (PL1) 0
DACPOPL2S00 Portugués Lingua Segunda (PL2) 0
para Alunos Surdos
Lingua Estrangeira I, II ou III
Codigo Disciplina Horas Aprendiz?g_ens Programa
Essenciais
DACPOLEO01S00  -EI-Inglés - Nivelde 220 0 0
continuagao
DACPOLE002s00 ~ -E II-Ingles - Nivel de 220 0 0
continuagao
DACPOLE0O03S00 LE III - Inglés - Nivel de iniciacdo 220 0 0
DACPOLEO04s00 ~ -E I-Frances - Nivel de 220 0 0
continuacdo
DACPOLE005S00 ~ -E IL - Frances - Nivel de 220 0 0
continuagao
DACPOLE006S00 ~ -E III - Frances - Nivel de 220 0 0
iniciacdo
DACPOLE007s00 ~ -E I-Alemdo - Nivelde 220
continuagao
DACPOLEO08S00 ~ -E Il - Alemao - Nivel de 220 0 0
continuacdo
DACPOLE009S00  -E III - Alem3o - Nivel de 220 0 0
iniciacdo
DACPOLE010S00  LEI-Espanhol-Nivelde 220 0 0

continuacao
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https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1666
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1716
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1675
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1675
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1675
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1776
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1775
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1663
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1631
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1663
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1631
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1664
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1630
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1655
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1628
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1655
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1628
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1656
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1629
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1640
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1622
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1640
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1622
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1641
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1623
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1650
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1626
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DACPOLEO011S00

DACPOLEO012S00

DACPOLEO13S00

DACPOLE014S00
DACPOLEO15S00

DACPOLEO16S00

Notas:

Formagao Sociocultural

LE II - Espanhol - Nivel de

. ~ 220
continuagao
LE ;II - Espanhol - Nivel de 220
iniciagao
LE II - Inglés - Nivel de iniciagao 220
LE ;I -NFrances - Nivel de 220
iniciagao
LE II - Alemdo - Nivel de iniciacao 220
LE II - Espanhol - Nivel de 220

iniciacao

ANCEP

AGENCIA NACIONAL\

PARA A QUALIFICACAO E O
ENSINO PROFISSIONAL, |.P.

O aluno escolhe uma lingua estrangeira. Se tiver estudado apenas uma lingua estrangeira no ensino basico,
iniciard obrigatoriamente uma segunda lingua no ensino secundario. Nos programas de Iniciacdo adotam-se
apenas os seis primeiros mddulos do respetivo Programa.

Area de Integracdo

Aprendizagens

Cadigo Disciplina Horas Essenciais Programa
DACP0011S00 Area de Integracdo 220 O O
Notas:
Cada mddulo deve ser constituido por trés Temas-problema, um de cada Area
Educacdo Fisica
Cadigo Disciplina Horas Aprendlz?g_ens Programa
Essenciais
DACP0013S00 Educacao Fisica 140 0 0
TIC ou Oferta de Escola
Cadigo Disciplina Horas Aplls-endlza:lg_ens Programa
ssenciais
DACP0012S00 Tecnolo_g|a§ da Informacao e 100 0 0
Comunicagao
DACP0038000 Oferta de Escola 100
Cidadania e Desenvolvimento
Cidadania e Desenvolvimento
Codigo Disciplina Horas Aprendizagens Programa

Essenciais
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https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1650
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1626
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1651
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1627
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1664
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1630
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1656
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1629
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1641
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1623
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1651
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1627
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1642
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1624
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1649
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1625
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1670
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1633
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DACP0081000 Cidadania e Desenvolvimento
Formacgao Cientifica
Fisica e Quimica
Codigo Disciplina Horas Ap;:::':i?;’;ns Programa
DACP0028C30 Fisica e Quimica 200 0 0
Matematica
Cadigo Disciplina Horas Aprendlz?g_ens Programa
Essenciais
DACP0032C30 Matematica 300 O O
Educacgao Moral e Religiosa
Educacdo Moral e Religiosa
Caodigo Disciplina Horas Apé'endlzzflg_ens Programa
ssenciais
DACP0151000 Educagdao Moral e Religiosa 81

Total de Pontos de Crédito das Componentes de Formacao Sociocultural e de Formacgao Cientifica: 70
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https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1654
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1681
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1665
https://bocatalogo.anqep.gov.pt/webapi/api/documentos/1685
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Cédigo ! N° UFCD obrigatérias Horas Pontos de
crédito

4554 1 Metrologia - introdugao 25 2,25

5311 2 Metrologia - conceitos e aplicagdes 25 2,25

4555 3 Tecnologia dos materiais 50 4,50

4556 4 Mecanica dos materiais 25 2,25

4557 5 Processos de fabrico 50 4,50

4558 6 Corrosao 25 2,25

4559 7 Pneumatica e hidraulica 25 2,25

0349 8 Ambiente, Segurang_a, H|glepe e Saude 25 2,25
no Trabalho - conceitos basicos

4561 9 Empresa 25 2,25

4562 10 Qualidade e fiabilidade 25 2,25

4563 11 Preparagao ~do trabalho, planeamento e 25 2,25
orcamentagao

4564 12 Gestdo da manutencao - introducao 25 2,25

4565 13 Gestdo de projeto 25 2,25
Desenho técnico - introducdao ao CAD,

4566 14 desenho geométrico e geometria 50 4,50
descritiva

4567 15 Desenho tecnico - representacao e 50 4,50
cotagem de pecas

4568 16 Desenho técnico - eJe_mentos de ligagao 50 4,50
e desenho esquematico

4569 17 Desenho teEnicq - nogoes de desenho 25 2,25
de construgao civil

4570 18 Serralharia de bancada - operagoes 25 2,25
elementares

4571 19 Maquinacdao - operacdes elementares 50 4,50

4572 20 Técnicas e ferramentas de ligacdo 50 4,50

4573 21 Eletricidade 50 4,50
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Cédigo ! N° UFCD obrigatérias Horas Pz:z:?tge
4574 22 InstalagOes elétricas industriais 50 4,50
4586 23 Quadros elétricos 25 2,25
4575 24 Automatismos - introducao 25 2,25
4577 25 Man_utengao de orgaos e de 50 4,50
equipamentos
4578 26 Termodindmica - transmissdo de calor 50 4,50
4579 27 Energia 25 2,25
4580 28 Energia solar 50 4,50
4587 29 Sistemas solares fotovoltaicos 50 4,50
4588 30 Mddulos solares fotovoltaicos 50 4,50
4589 31 PFOJeEO de s_lstem_a solar fotovoltaico - 50 4,50
selecao e dimensionamento
4590 32 Projeto dNe sistema solar fotovoltaico - 50 4,50
construgao
4591 33 !DrOJeto 9e sistema solar fotovoltaico - 25 2,25
instalacao
Total da carga horaria e de pontos de crédito: 1225 110,25
Formacgao em Contexto de Trabalho ler_létdo;:e
A formagdo em contexto de trabalho nos cursos profissionais
constitui-se como uma componente auténoma. A formacdo em
contexto de trabalho visa a aquisicdo e desenvolvimento de 600 /840 20

competéncias técnicas, relacionais e organizacionais relevantes para
a qualificacdo profissional a adquirir e é objeto de regulamentacdo

propria.

1 Os cédigos assinalados a laranja correspondem a UFCD comuns a dois ou mais referenciais, ou seja, transferiveis

entre referenciais de formacdo.
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2. Desenvolvimento das Unidades de Formacao de Curta
Duracao (UFCD)

2.1. Formagao Tecnologica

4554 Metrologia - introdugao 25 horas

Reconhecer a importancia da Metrologia.

Identificar a estrutura do Sistema Portugués da Qualidade.

Tomar conhecimento do Subsistema Nacional de Metrologia.

Tomar conhecimento das normas utilizadas no ambito da Metrologia.

Identificar e caracterizar o conceito e o dominio de atividade da Metrologia.

U A

Identificar e caracterizar os termos fundamentais e gerais do vocabulario internacional
de Metrologia.

S

Aplicar técnicas de gestdo dos instrumentos de medicdo.
Objetivos 8. Compreender as cadeias hierarquizadas de padrées de medigdo.

9. Compreender e aplicar as regras de rastreamento e calibragdo dos instrumentos de
medicdo.

10. Detectar a necessidade de calibrar os instrumentos de medigdo.

11. Classificar os equipamentos de medida e organizar um banco de dados destinado ao
controle e calibragdo dos instrumentos.

12. Efectuar calibragdo de instrumentos.
13. Aplicar a estatistica basica @ medigdo e ao control de instrumentos.

14. Optimizar recursos de control metrolégico com base nos resultados estatisticos da
medicdo.

Conteudos
1. Metrologia em Portugal
1.1. Conceitos
1.2. Evolugdo histérica da Metrologia no Mundo
1.3. Evolugdo histérica da Metrologia em Portugal
1.4. Sistema Portugués da Qualidade
1.4.1. Generalidades
1.4.2. Subsistema nacional de normalizagdao
1.4.3. Subsistema nacional de qualificagdo
1.4.4. Subsistema Nacional de Metrologia
1.4.4.1. Metrologia cientifica
1.4.4.2. Metrologia industrial
1.4.4.3. Metrologia legal
1.5. Vocabulario Internacional de Metrologia - VIM
2. Gestdo dos instrumentos de medigdo

2.1. Generalidades

7153
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2.2. Cadeias hierarquizadas de padroes de medigao

2.2.1. Padrdes internacionais

2.2.2. Padrdes primarios

2.2.3. Padrdes secundarios

2.2.4. Padrdes de trabalho

2.3. Certificacdo de um sistema de gestdo

2.4. Sistema de acreditagdao

2.5. Calibragdo dos instrumentos de medigdo

2.5.1. Critérios na aquisigdo dos instrumentos de medigdo

2.5.2. Recepcdo e entrada ao servigo

2.5.3. Rastreabilidade e calibragédo

3. Estatistica basica aplicada a medigao

3.1. Generalidades

3.2. Terminologia e formulario

3.3. Distribuicdo normal

3.4. Medidas estatisticas

3.4.1. Medidas estatisticas de tendéncia central - média, moda e mediana

3.4.2. Medidas estatisticas de variabilidade ou dispersdo - amplitude, desvio médio, varidncia, desvio
padrdo, erro padrdo de cada medigdo, erro padrdao da média ou incerteza de medigdo, incerteza de

medicdo absoluta

3.5. Controle estatistico do processo

3.5.1. Distribuicdo de frequéncias

3.5.2. Diagramas ou cartas de controlo

3.6. Probabilidade de ocorréncia

Metrologia - conceitos e aplicacoes 25 horas
1. Identificar a estrutura do Sistema Portugués da Qualidade.
2. Distinguir os conceitos de unidade, grandeza e dimensao.
3. Reconhecer a importancia da metrologia.
4. Identificar e caracterizar os termos fundamentais e gerais do vocabulario internacional
de metrologia.
5. Identificar os diferentes sistemas de unidades utilizados em metrologia.
Objetivos
6. Identificar as principais qualidades dos instrumentos de medigao.
7. Identificar os principais fatores geradores de erro numa medigdo e propor ou efetuar
acdes corretivas.
8. Efetuar medigGes com instrumentos de leitura direta e escala auxiliar (nénio).
9. Aplicar os instrumentos de medigdo mais utilizados em cada tipo de grandeza.
10. Identificar dreas de aplicagdo do controlo metrolégico.
Conteudos

1. Sistema Portugués da Qualidade

1.1. Subsistema nacional de normalizagédo
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1.2. Subsistema nacional de qualificacao
1.3. Subsistema nacional de metrologia
1.3.1. Metrologia cientifica
1.3.2. Metrologia industrial
1.3.3. Metrologia legal
1.4. Vocabulario Internacional de Metrologia - VIM
2. Gestdo dos instrumentos de medigdo
2.1. Sistema de acreditagdo
2.2. Calibragao dos instrumentos de medigdo
2.2.1. Critérios na aquisicdo dos instrumentos de medicdo
3. Sistemas de unidades
3.1. Grandeza e medigao
3.2. Tipos de medigdo
3.3. Sistema Internacional de Unidades - SI
3.3.1. Composigdo do SI
3.3.1.1. Unidades de base ou fundamentais
3.3.1.2. Unidades suplementares
3.3.1.3. Unidades derivadas
3.3.2. Milltiplos e submultiplos
3.3.3. Unidades em uso com o sistema
3.4. Outros sistemas de unidades utilizados em Portugal
4. Fatores de influéncia na medigédo
4.1. Erros na medigao
4.1.1. Tipos de erros na medigao
4.1.1.1. Imputdveis ao meio ambiente
4.1.1.2. Imputaveis ao instrumento de medicdo
4.1.1.3. Imputadveis ao operador
4.1.1.3.1. Paralaxe
4.1.1.3.2. Variacao de pressao
4.1.1.3.3. Colocacgdo incorreta do equipamento
4.1.1.3.4. Posicionamento incorreto das pontas de medigcao
4.1.1.4. Escolha incorreta do instrumento de medicdao
4.1.1.5. Erros imputdveis a defeitos de forma da pega a medir
4.2. Exemplos de aplicagdo
5. Instrumentos de medigdo
5.1. Qualidades de um instrumento
5.1.1. Definicdo das qualidades
5.1.2. Classe de precisdao
5.2. O nénio
5.2.1. Natureza do nénio
5.2.2. Procedimentos na medigdo com nénio
5.2.3. Outros exemplos de escalas com ndénio
5.3. Exemplos de aplicagao
6. Areas de aplicagdo do controlo metroldgico

6.1. Metrologia dimensional

9/53
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6.2. Metrologia da temperatura

6.3. Metrologia das massas

6.4. Metrologia elétrica

6.5. Metrologia do tempo

6.6. Metrologia da intensidade luminosa
6.7. Metrologia das pressdes

6.8. Outras areas de aplicagao

6.9. Exemplos de aplicagdo

Tecnologia dos materiais 50 horas

Reconhecer a constituicio da matéria.

Identificar as principais classes de materiais.

1.
2
3. Reconhecer as propriedades que permitem distinguir os materiais.
4. Identificar os ensaios oficinais e laboratoriais.

5

Identificar registos de ensaios, nomeadamente diagramas de tensdao-deformacao,
diagramas de ultra-sons, raios-X e outros.

o

Identificar os metais ferrosos e ndo ferrosos mais utilizados na industria.
7. Enunciar as propriedades e especificagbes técnicas dos materiais metalicos, ferrosos e
ndo ferrosos, assim como os processos metallrgicos para a sua obtengdo.
Objetivos
8. Enumerar as principais aplicagdes industriais dos materiais metalicos.
9. Indicar os diferentes tipos de classificacao dos acos.

10. Seleccionar os materiais ferrosos e nao ferrosos de acordo com as suas classificagdes
normalizadas.

11. Caracterizar os tratamentos aplicaveis aos materiais e os efeitos dai resultantes.
12. Interpretar o diagrama de equilibrio das ligas ferro-carbono.
13. Ler o diagrama TTT (tempo, temperatura e transformagao).

14. Distinguir os tipos de materiais ndo metalicos mais utilizados na industria, bem como
as suas propriedades e aplicagdes.

Conteudos
1. Materiais
1.1. Generalidades
1.2. Constituigdo da matéria, estrutura atdmica e molecular dos materiais
1.3. Propriedades fisico-quimicas, mecanicas e tecnoldégicas dos materiais
2. Metais
2.1. Metais ferrosos
2.1.1. Diagrama das ligas ferro-carbdnicas
2.1.2. Lligas ferrosas; agos-carbono, agos de liga, ferros fundidos
2.1.3. Metalurgia do ferro. Processo siderlurgico e alto-forno

2.1.4. Acos e processos de obtengdo dos acos. Conversores, forno Siemens-Martin, fornos elétricos, cadinho
e outros

2.1.5. Classificagdo dos acos
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2.2. Metais nao ferrosos
2.2.1. Metais simples
2.2.2. Ligas metalicas
3. Tratamentos
3.1. Generalidades
3.2. Tratamentos térmicos
3.3. Tratamentos termomecénicos
3.4. Tratamentos termoquimicos
3.5. Tratamentos de superficie
4. Materiais ndo metalicos
4.1. Generalidades
4.2. Compdsitos
4.3. Polimeros (plasticos)
4.4. Borrachas
4.5. Madeiras e seus derivados

4.6. Amianto

Mecanica dos materiais 25 horas

1. Definir forga e identificar os elementos caracteristicos de forca e momento.
2. Reconhecer o comportamento dos materiais quando sujeitos a esforgos.

3. Interpretar os diagramas resultantes de ensaios laboratoriais, nomeadamente o
diagrama de tensdo-deformacao.
Objetivos 4. Avaliar a aptiddo de dado material para determinada aplicagdo.

5. Realizar calculos elementares de resisténcia de materiais para escolha de perfis
comerciais a utilizar em estruturas metalicas simples.

6. Caracterizar os varios tipos de ensaios, destrutivos ou ndo destrutivos, utilizados na
determinagdo das propriedades dos materiais ou detegao de defeitos.

Conteudos
1. NogOes basicas de estatica
1.1. Tipos de esforgos sobre os materiais: tragdo, compressao, corte, flexdao e torgdo
1.2. Diagrama de tracdo - deformacdo
1.3. Deformagédo eladstica e plastica
1.4. Resisténcia a tragdo — compressdo, Leis de Hooke e de Poisson
1.5. Tensdo admissivel e coeficiente de seguranca
1.6. Encurvadura, férmula de Euler
1.7. Resisténcia ao corte
1.8. Resisténcia a flexdo, mddulo de inércia e momento flector
1.9. Diagrama dos momentos flectores e esforgos transversos
1.10. Resisténcia a torcdo, momento torsor
1.11. Fadiga e concentragdo de tensdes

1.12. Rotura fragil; rotura ddctil; temperatura

11/53
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CATALOGO
QUALIFICACOES

2. Ensaios

2.1. Oficinais

2.2. Laboratoriais

2.2.1. Destrutivos: tragdo, dureza, dobragem, choque, fadiga e fluéncia

ANCYEP

AGENCIA NACIONAL
PARA A QUALIFICACAO E O
ENSINO PROFISSIONAL, |.P.

2.2.2. N&o destrutivos: métodos visuais, magnetoscopia, liquidos penetrantes, radiografia industrial, ultra-
sons e outros

Processos de fabrico

1. Reconhecer as pecas e métodos de as obter por deformacgdo plastica.

Justificar a necessidade de acabamento final das pegas.

50 horas

Distinguir os diversos processos tecnoldgicos que utilizam o corte por arranque de

Reconhecer os processos tecnoldgicos de produgdo de pecgas por fundigdo.

Identificar o tipo de pegas obtidas por qualquer um dos processos de fabrico.

Caracterizar os processos de fabrico, a partir dos desenhos técnicos e especificagdes

7. Indicar os processos simples ou integrados de produgdao automatica assistida por
computador e as suas vantagens nos ganhos de produtividade e qualidade dos

8. Tomar conhecimento das tecnologias de Comando Numérico e respetiva utilizagédo.

2.
apara.
3.
4.
Objetivos 5.
6.
definidas.
produtos.
Conteddos

1. Fabricagdo de pecas por deformagdao dos materiais

1.1. Processos de fabrico sem arranque de apara

.1.1.

.1.2,

e e

.1.3.

[

1.4.
.1.5.

.1.6.

e e

.1.7.

1.1.8.

Laminagem
Estampagem
Extrusdo
Trefilagem
Corte mecanico
Dobragem
Quinagem

Calandragem

1.2. Processos de fabrico com arranque de apara

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.
1.2.7.

Furacado
Torneamento
Fresagem
Corte
Aplainamento
Mandrilagem

Rectificagdo

2. Outros processos de fabrico

2.1. Fundigdo
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QUALIFICACOES AGENCIA NACIONAL
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2.2. Oxi-corte
2.3. Corte por plasma
2.4. Corte porlaser
2.5. Corte porjato de dgua
2.6. Electro-erosao
2.7. Projeccdo a quente
2.8. Moldagdo
2.9. Lamelagem
3. Comando numérico computorizado (C.N.C.) - nogBes
3.1. Generalidades

3.2. Aplicagbes em diferentes tipos de equipamentos

4558 Corrosao 25 horas

Perceber o conceito de corrosdo.

Entender os fendmenos fisico-quimicos envolvidos nos processos de corrosao.
Identificar os diferentes tipos ou formas de corrosao.

Objetivos Identificar os meios corrosivos.

Identificar as diversas formas de prevenir a corrosao.

Conhecer e aplicar os métodos de prevengdo contra a corrosao.

DANNC U S

Conhecer e aplicar os métodos de tratamento da corrosdo.

Conteudos
1. Corrosdo dos materiais metdalicos
1.1. Generalidades
1.2. Tipos ou formas de corrosdo
1.2.1. Generalidades
1.2.2. Uniforme
1.2.3. localizada
1.2.4. Intergranular
1.2.5. Outros tipos ou formas de corrosao
1.3. Causas da corrosdo
1.3.1. Generalidades
1.3.2. Quimica
1.3.3. Electroquimica
2. Protecgdo contra a corrosdo
2.1. Generalidades
2.2. Metalizagao
2.3. Pintura
2.4. Plastificagdo

2.5. Protecgdo catddica

13/53
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CATALOGO

QUALIFICACOES

2.6. Protecgdo anddica

2.7. Metais autoprotectores

Pneumatica e hidraulica

1. Identificar os principios de funcionamento de pneumatica/hidraulica.

2. Identificar e caracterizar as instalagdes de ar comprimido e compressores

pneumaticos.

ANCEP

AGENCIA NAC\ONAL\

PARA A QUALIFICACAO E O
ENSINO PROFISSIONAL, |.P.

25 horas

3. Explicitar os problemas de lubrificagdo, conservagdo e manutengdo deste tipo de

maquinas.

4. Efetuar calculos para a selegdo dos componentes de um circuito pneumatico/hidraulico.

5. Identificar cada elemento do circuito num esquema pneumatico/hidraulico.

Objetivos 6.
aplicagdes.

7. Caracterizar a simbologia normalizada.

Interpretar as fungbes dos elementos de um esquema pneumatico/hidraulico e suas

8. Identificar e caracterizar os componentes, equipamentos e instalagdes auxiliares de

um circuito pneumatico/hidraulico.

9. Executar a montagem de circuitos pneumaticos/hidraulicos.

10. Proceder ao diagndstico de avarias e a manutengdo de circuitos

pneumaticos/hidraulicos.

Conteudos

1.

2.

3.

4.

Conceitos bésicos
1.1. Arcomprimido
1.2. Pneumatica
1.3. Tipos e propriedades dos fluidos hidraulicos
1.4. Hidraulica
1.5. Definigdo de valvulas
Pneumatica
2.1. Produgdo, tratamento e armazenagem de ar comprimido
2.2. Compressores pneumaticos
2.2.1. Classificagao
2.2.2. Principio de funcionamento
2.3. Instalagdes de ar comprimido
Hidraulica
3.1. Bombas hidrdulicas
3.1.1. Classificagao
3.1.2. Principio de funcionamento
3.2. Lubrificacdo
Valvulas
4.1. Classificagdo do corpo
4.1.1. Lineares

4.1.2. Rotativas
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4.2, Tipo de atuador
4.2.1. Pneumatico
4.2.2. Elétricas
4.2.3. Hidraulicas
4.2.4. Manuais
4.3. Ligacgao de processo
4.4. Caracteristicas
5. Temporizador pneumatico
6. Acessorios de rede hidropneumatica
6.1. Tubagens e ligagGes
6.2. Filtros
6.3. Reservatdrios
6.4. Mandmetros
6.5. Termostatos
6.6. Conversores de sinal
6.7. Arrefecedores
6.8. Aquecedores
7. Vantagens e limitagbes
8. Simbologia
9. Circuitos elementares — esquemas funcionais
10. Manutengdo e conservagao
11. Técnicas de execucdo/montagem de circuito pneumatico/hidraulico

12. Exemplos de aplicagao

Ambiente, Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho -

. = 25 horas
conceitos basicos

1. Identificar os principais problemas ambientais.
2. Promover a aplicagdo de boas praticas para o meio ambiente.
3. Explicar os conceitos relacionados com a seguranga, higiene e saude no trabalho.
4. Reconhecer a importancia da segurancga, higiene e saude no trabalho.
Objetivos 5. Ident_ificar as obrigagdbes do empregador e do trabalhador de acordo com a legislagao
em vigor.
6. Identificar os principais riscos presentes no local de trabalho e na atividade
profissional e aplicar as medidas de prevencgdo e protecdao adequadas.
7. Reconhecer a sinalizagdo de seguranga e saude
8. Explicar a importancia dos equipamentos de protegdo coletiva e de protegdo individual.
Conteldos
1. AMBIENTE

1.1. Principais problemas ambientais da atualidade
1.2. Residuos

1.2.1. Definigdo
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1.2.2. Produgdo de residuos
1.3. Gestdo de residuos
1.3.1. Entidades gestoras de fluxos especificos de residuos
1.3.2. Estratégias de atuacdo
1.3.3. Boas praticas para o meio ambiente
SEGURANCA, HIGIENE E SAUDE NO TRABALHO
2.1. CONCEITOS BASICOS RELACIONADOS COM A SHST

2.1.1. Trabalho, salde, seguranca no trabalho, higiene no trabalho, saide no trabalho, medicina no
trabalho, ergonomia, psicossociologia do trabalho, acidente de trabalho, doenga profissional, perigo,
risco profissional, avaliagdo de riscos e prevengao

2.2. ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO NACIONAL DA SHST
2.2.1. Obrigagbes gerais do empregador e do trabalhador
2.3. ACIDENTES DE TRABALHO
2.3.1. Conceito de acidente de trabalho
2.3.2. Causas dos acidentes de trabalho
2.3.3. Consequéncias dos acidentes de trabalho
2.3.4. Custos diretos e indiretos dos acidentes de trabalho
2.4. DOENCAS PROFISSIONAIS
2.4.1. Conceito
2.4.2. Principais doengas profissionais
2.5. PRINCIPAIS RISCOS PROFISSIONAIS
2.5.1. Riscos bioldgicos
2.5.2. Agentes bioldgicos
2.5.3. Vias de entrada no organismo
2.5.4. Medidas de prevengao e protegdo
2.5.5. Riscos Fisicos (conceito, efeitos sobre a salude, medidas de prevengdo e protegdo)
2.5.6. Ambiente térmico
2.5.7. Iluminagdo
2.5.8. Radiagdes (ionizantes e ndo ionizantes)
2.5.9. Ruido
2.5.10. Vibragdes
2.5.11. Riscos quimicos
2.5.11.1. Produtos quimicos perigosos
2.5.11.2. Classificagdo dos agentes quimicos quanto a sua forma
2.5.11.3. Vias de exposicao
2.5.11.4. Efeitos na salde
2.5.11.5. Classificagdo, rotulagem e armazenagem
2.5.11.6. Medidas de prevengdo e protegao
2.5.12. Riscos de incéndio ou explosdo
2.5.12.1. O fogo como reagdo quimica
2,5.12.1.1. Fenomenologia da combustdo
2.5.12.1.2. Principais fontes de energia de ativacao
2.5.12.1.3. Classes de Fogos
2.5.12.1.4. Métodos de extingdo
2.5.12.2. Meios de primeira intervengao - extintores

2.5.12.2.1. Classificagdo dos Extintores
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2.5.12.2.2. Escolha do agente extintor
2.5.13. Riscos elétricos
2.5.13.1. Riscos de contacto com a corrente elétrica: contatos diretos e indiretos
2.5.13.2. Efeitos da corrente elétrica sobre o corpo humano
2.5.13.3. Medidas de prevengdo e protecao
2.5.14. Riscos mecénicos
2.5.14.1. Trabalho com maquinas e equipamentos
2.5.14.2. Movimentagdo mecanica de cargas
2.5.15. Riscos ergonémicos
2.5.15.1. Movimentagdao manual de cargas
2.5.16. Riscos psicossociais
2.6. SINALIZAGAO DE SEGURANCA E SAUDE
2.6.1. Conceito
2.6.2. Tipos de sinalizagdo
2.7. EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA E DE PROTECAO INDIVIDUAL

2.7.1. Principais tipos de protegao coletiva e de protegdo individual

Empresa 25 horas

Reconhecer a importancia do fator humano na organizacdo.
Interpretar teorias de motivagdo.

Reconhecer a importancia da comunicagdo.

Definir empresa e classifica-la.

Distinguir as varias fungdes.

Objetivos
Interpretar organigramas.

Planear trabalhos.

Manipular tabelas de tempos pré-determinados.

D O U

Definir produtividade.

10. Implantar meios de produgdo segundo critérios.

Conteudos
1. Comportamento organizacional, interagdo entre individuos, influéncias internas e externas a empresa
1.1. Motivagdo e comunicagdo
1.2. Lideranga
2. Nogdo de empresa, inputs e outputs
3. Classificagdo de empresas
3.1. Forma juridica
3.2. Distribuicdo geografica
3.3. Sectores de actividades
3.4. Propriedade e dimensdo

4. Organigrama
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4.1. Os departamentos: comercial, produgdo, financeira, manutengdo, recursos humanos e qualidade
4.2. Dependéncia hierdrquica e funcional dos varios departamentos

5. Teorias administrativas: Taylor e seguintes

6. Produtividade e organizagdo

7. Implantagdo dos meios de produgao

Qualidade e fiabilidade 25 horas

1. Reconhecer a importancia da qualidade ao nivel dos processos de produgédo e de
manutengdo.

2. Identificar a importancia da qualidade total como contributo para o desenvolvimento

industrial.
Objetivos 3. Aplicar as técnicas de control e de analise dos processos.
4. Reconhecer a importancia da fiabilidade e a sua ligagdo com a qualidade.
5. Implementar medidas corretivas e preventivas enquadradas na melhoria continua.
6. Medir e analisar os resultados do desempenho das atividades.
Conteudos
1. Qualidade

1.1. Conceitos da qualidade
1.2. Normas portuguesas e internacionais da qualidade familia ISO 9000
1.3. Ferramentas da qualidade
1.3.1. Cartas de control
1.3.2. Analise ABC
1.3.3. Outras
1.4. Gestdo das nao conformidades
1.4.1. Acgles correctivas
1.4.2. Acgles preventivas
1.5. Processos de manutencdo e sua ligacdo aos processos de producgao
2. Fiabilidade
2.1. Conceitos de fiabilidade
2.1.1. Medigao da fiabilidade
2.1.2. Etapas da fiabilidade
2.1.3. Fiabilidade dos conjuntos
2.2. Conceito de manutibilidade

2.3. Indicadores de desempenho

Preparacao do trabalho, planeamento e

~ 25 horas
orcamentacao
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1. Aplicar técnicas de preparagdo de trabalho.

2. Conhecerinstrumentos de andlise de trabalho.

3. Definir processos de execugdo de pecas.

4. Quantificar os tempos de preparacao e de trabalho.

5. Aplicar técnicas de planeamento e de programacgao.

6. Planear e gerir materiais, equipamentos e mao-de-obra.

7. Planear e gerir a produgdo de acordo com os objetivos definidos.

8. Controlar a produgdo, propondo agées preventivas e corretivas face aos desvios.
Objetivos 9. Estabelecer e aplicar metodologias e formas de medigao que influenciem a

produtividade.

10. Fazer a preparacgdao e o planeamento de um trabalho.

11. Identificar os custos diretos e indiretos da atividade.

12. Consultar os custos de materiais.

13. Analisar a evolugdao do trabalho.

14. Analisar os custos do trabalho, tanto parciais como totais.

15. Orgamentar o trabalho.

16. Aplicar as normas de Higiene, de Seguranca, de Qualidade e ambientais.

Conteddos

1. Introdugdo a preparagdo do trabalho, planeamento e orgamentagdo
1.1. Generalidades
1.2. Evolugdo da organizacdo do trabalho
2. Preparagdo do trabalho
2.1. Generalidades
2.2. Estudo do trabalho
2.2.1. Introducgdo ao estudo do trabalho
2.2.2. Estudo dos métodos
2.2.3. Medida do trabalho (estudo dos tempos)
2.2.4. Técnicas de direcgdo
2.2.5. Formagdo de pessoal
2.2.6. Relatorios finais
2.2.7. Posto de trabalho
2.2.8. Conteldo do posto de trabalho
2.2.9. Organizacdao do posto de trabalho
2.2.10. Principios de ergonomia
2.2.11. Estudo dos tempos
2.2.12. Preparagdo do trabalho a executar
2.2.13. Recepgcdo ou estudo de desenhos e outras especificagdes técnicas
2.2.14. Sequéncia de operagbes a realizar
2.2.15. Selecgdo de ferramentas e equipamentos de produgdo
3. Planeamento do trabalho

3.1. Generalidades
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3.2. Conceitos
3.2.1. Importancia de um bom planeamento
3.2.2. Identificagdo das fases de um projecto
3.2.3. Planos de contingéncia
3.2.4. Encadeamento de tarefas
3.2.5. Avaliagdo de desempenhos
3.3. Definicdo de objectivos
3.4. Planeamento e programacdo (objectivos, fases e técnicas)
3.4.1. Generalidades
3.4.2. Técnicas: PERT, GANT e CPM
3.4.3. Ordens de trabalho
3.4.4. Gestdo dos meios
3.5. Control da producao
3.5.1. Andlise dos métodos
3.5.2. Rectificagdo dos desvios
3.5.3. Auto-control e melhoria da produtividade
4. Orcamentacgdo
4.1. Generalidades
4.2. A natureza dos sistemas de custeio baseado nas actividades
4.3. Andlise critica do custeio baseado nas actividades
4.3.1. Ambito
4.3.2. Custeio baseado nas actividades
4.3.3. Finalidade
4.3.4. Orientagdo da decisdo
4.3.5. Problemas de procedimento
4.3.6. Factores comportamentais
4.4. Quantificagdo de custos
4.4.1. De materiais
4.4.2. De méao-de-obra
4.4.3. De instalagbes e equipamentos
4.4.4. Outros custos

4.4.5. Custo global

4564 Gestao da manutencgao - introdugao 25 horas
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1. Definir manutengdo e os varios tipos de manutengéao.

2. Reconhecer os custos diretos e indiretos da manutengédo.

3. Planear trabalhos com todos elementos necessarios.

4. Estabelecer prioridades nas ordens de trabalho.

5. Interpretar ordens de trabalho e elaborar relatérios de trabalho.

6. Elaborar o arquivo técnico.

Objetivos . ) " L N e

7. Classificar os DMM (Dispositivos de Monitorizagdo e Medigdo) e reconhecer a
importancia da calibragdo.

8. Relacionar qualidade e manutengdo.

9. Definir TPM (Manutencgdao Produtiva Total).

10. Utilizar software especifico para gestdo da manutengéo.

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

Conteudos

1. Introdugdo a manutencdo (conceitos, campo de agdo, custo/beneficio)
2. Tipos de manutengdo
2.1. Generalidades
2.2. Manutencdo correctiva
2.3. Manutencdo preventiva
2.4. Manutengdo condicional
2.5. Manutengdo melhorativa
3. Custos da manutencdo (icebergue de custos)
3.1. Generalidades
3.2. Custos directos
3.3. Custos indirectos
4. Grau de criticidade dos equipamentos, prioridades
5. Indicadores de produtividade (MTBF, MTTR e disponibilidade)

6. Organizagdo do parque de equipamentos; do arquivo técnico; da codificacdo e normalizagdo; do histdrico de
avarias e intervencgées

7. Planeamento e programacdo (objectivos, fases e técnicas), aplicada a manutengéo
7.1. Generalidades
7.2. Técnicas: PERT, GANTT e CPM
7.3. Ordens de trabalho
7.4. Gestdao dos materiais
8. Relatdrios de intervencgdo e registo histdrico
9. Filosofias utilizadas na gestdo da manutengao
9.1. Generalidades
9.2. TPM (manutencdo produtiva total)
9.3. RCM (manutengdo baseada na fiabilidade)

10. Software utilizado na gestdo da manutengdo - aplicagdes
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REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a Instalador/a de Sistemas Solares Fotovoltaicos - Nivel 4 | 05/08/2022



CQ:iiin ANQYEP

QUALIFICACOES AGENCIA NACIONAL

PARA A QUALIFICACAO E O
ENSINO PROFISSIONAL, |.P.

4565 Gestao de projeto 25 horas

1. Identificar as diferengas fundamentais entre a gestdo de um projeto e a gestdao de
uma operacgdo ou atividade.

2. Reconhecer a importancia do estudo da viabilidade técnica e financeira de um projeto.
Objetivos 3. Reconhecer a organizagdo e funcionamento de uma equipa de projeto.
4. Estabelecer os pressupostos de um projeto a desenvolver.
5. Organizar o processo de um projeto, definindo a estrutura documental, de acordo com
as regras de procedimento.
Conteldos

Introducdo a gestdo de projetos

Generalidades

Constituicdo e funcionamento da equipa de projeto
Legislagdao aplicavel

Especificacbes e normas técnicas

@ u W N =

Estudo da viabilidade técnica e financeira
6.1. Generalidades
6.2. Custos e proveitos
6.3. Estudo de casos praticos
7. Fases de um projeto
8. Generalidades
9. Apresentacdo da ideia ou tema do projeto
10. Definigdo de objetivos
11. Planeamento, preparagdo e programacao
11.1. Generalidades
11.2. Organizacdo sequencial do projeto
11.3. Afetacdo de recursos
11.4. Orgamentagdo - nogdes
12, Identificagdo de problemas funcionais e sua solugdo
13. Documentacdo
13.1. Recolha de informagdo técnica e sua organizacdo
13.2. Memoéria descritiva
13.3. Memoria de célculo
13.4. Elaboracdo de desenhos e esquemas funcionais
13.5. Orgamentacgdo
13.6. Estudo econdmico
14. Execucgdo do projeto
15. Realizacdo de testes de verificagdo final

16. Avaliagao final

REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a Instalador/a de Sistemas Solares Fotovoltaicos - Nivel 4 | 05/08/2022

22153



CATALOGO
QUALIFICACOES

Desenho técnico - introdugao ao CAD, desenho
geomeétrico e geometria descritiva

e PP F

Qe 8 e

10.
11.

12,
13.
14.

15.
Objetivos 16.

17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.

24.

25.
26.
27.

28.
29.
30.

Conteddos
1. Desenho técnico

1.1. Generalidades

ANCEP

AGENCIA N/\C\ON/\L\

PARA A QUALIFICACAO E O

ENSINO PROFISSIONAL, |.P.

50 horas

Caracterizar o desenho técnico.

Reconhecer a necessidade de aprender desenho técnico como forma de comunicacdo.
Distinguir o desenho técnico do desenho artistico.

Identificar os diferentes tipos de desenho técnico, quanto a sua natureza e fungdo.

Conhecer e utilizar os equipamentos, utensilios e materiais necessarios a execugao do
desenho técnico.

Entender a importédncia da normalizagdo e dos produtos normalizados.
Conhecer as normas fundamentais do desenho técnico, nacionais e internacionais.
Conhecer os organismos nacionais e internacionais de normalizagdo.
Compreender a diferengca entre normas e especificagdes.

Conhecer a terminologia especifica do desenho técnico.

Conhecer e utilizar o sistema CAD na execugdao de desenhos técnicos de pecas e de
conjuntos simples.

Identificar os componentes de um sistema CAD, em fungdao das suas necessidades.
Operacionalizar os comandos basicos do CAD.

Identificar as necessidades de software e hardware de um equipamento informatico de
CAD.

Utilizar o sistema CAD na execugdao de desenhos técnicos.

Utilizar corretamente os elementos de desenho (formatos, esquadrias, dobragem,
linhas, legendas).

Tragar construgbes geométricas.

Transpor, ampliar e reduzir desenhos.

Executar planificagées de sdlidos.

Conhecer e identificar o espago diédrico e triédrico.

Representar o ponto no espago diédrico e triédrico.

Resolver problemas de representagdo de pontos, retas e planos no espaco diédrico.

Representar a reta através das suas projecdes e averiguar se determinado ponto lhe
pertence.

Indicar a designacdo de uma reta e as suas caracteristicas principais consoante a sua
posigao relativa aos principais planos de projegdo.

Determinar os tragos de uma reta.
Determinar a intersegdo de uma reta com os planos bissectores.

Indicar a designagdao de um dado plano em relagdo aos principais planos de
projegao.

Identificar os casos notaveis de representacdo de retas nos planos de projegao.
Adquirir critérios de rigor grafico.

Adquirir vocabulario especifico da Geometria Descritiva.

1.2. Desenho técnico e desenho artistico. Diferengas e caracteristicas
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1.3. Tipos de desenho técnico
1.3.1. Quanto a natureza
1.3.2. Quanto a funcdo
1.4. Meios utilizados na execugdo do desenho técnico
2. Normas de desenho técnico
2.1. Generalidades
2.2. Estruturas e entidades, europeias e internacionais, de normalizagdo
2.3. Normas portuguesas NP, normas europeias EN, normas internacionais ISO e outras normas
2.4. Normas utilizadas em desenho técnico
2.5. Elementos de desenho técnico normalizados
3. Sistema CAD
3.1. Introdugdo ao CAD
3.2. Equipamentos de um sistema de CAD
3.3. Comandos fundamentais 2D
3.4. Desenho técnico em ambiente CAD
3.5. Arquivo e reprodugdo de desenhos
4. Desenho geométrico
4.1. Generalidades
4.2. ConstrugGes geométricas
4.2.1. Bissectrizes, perpendiculares e paralelas
4.2.2. Desenho de poligonos
4.2.3. Circunferéncias e tangéncias
4.2.4. Oval e évulo
4.2.5. Curvas espiraladas e envolvente
4.2.6. Curvas ciclicas
4.2.7. Curvas conicas
4.3. Tangéncias e intersecgbes
4.4, Escalas
4.5. Transposigdo, ampliagdo e redugao de desenhos
4.6. Planificacdes de sélidos
5. Geometria descritiva
5.1. Generalidades
5.2. Espaco diédrico e triédrico
5.2.1. Planos de projecgdo
5.2.2. Planos bissectores
5.2.3. Diedros e octantes
5.2.4. Triedros
5.3. O ponto
5.3.1. Definicdo de ponto
5.3.2. Representagdo do ponto no espacgo diédrico
5.3.3. Representacdo no espaco triédrico
5.3.4. Localizagdo de pontos
5.4. Areta
5.4.1. Definigdo de reta

5.4.2. Condigao para que um ponto pertenga a uma reta

24153
REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a Instalador/a de Sistemas Solares Fotovoltaicos - Nivel 4 | 05/08/2022



CATALOGO
QUALIFICACOES

ANCEP

AGENCIA N/\C\ON/\L\

PARA A QUALIFICACAO E O

ENSINO PROFISSIONAL, |.P.

5.4.3. Alfabeto da reta

5.4.4. Tracgos da reta

5.4.5. Intersecgdo de reta com os planos bissectores

5.5. O plano

5.5.1. Definigdo de plano

5.5.2. Planos definidos por duas retas

5.5.3. Planos definidos pelos seus tragos

5.5.4. Alfabeto do plano

5.5.5. Retas notaveis do plano

Desenho técnico - representacao e cotagem de

50 horas

pecas

12,
13.

Objetivos

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.
21.

22,
23.

Conhecer e diferenciar os tipos de projegao.

Diferenciar o método de representacdao ortogonal europeu do método americano, quer
através de simbolos, quer através da analise de vistas.

Escolher as vistas mais convenientes.
Representar pecas, por projegdo ortogonal, utilizando o método europeu.
Utilizar os planos auxiliares de projecdo na representagdao de faces obliquas.
Interpretar formas e simbologias correntes de desenho simplificado.
Diferenciar os diferentes tipos de perspetiva e relaciona-los com a posicdo do objecto.
Interpretar a representagdo de planos inclinados e circulos em perspetivas isométricas.
Interpretar a perspetiva ou projegdo obliqua de qualquer objecto.

Definir o método mais adequado a representacdo do objecto.

Desenhar a perspetiva de uma pecga partindo da sua representacao em vistas
multiplas e projegdes ortogonais.

Optar entre um corte e uma secgao.

Decidir sobre a necessidade de recorrer a cortes ou secgdes para representar
claramente uma pega em projegdes ortogonais.

Efectuar, corretamente, a representacdo grafica de cortes e secgdes no respeito das
normas de desenho aplicaveis.

Efectuar planificagdo de solidos simples e sua intersecdo com diferentes planos
previamente definidos.

Usar a cotagem para indicar a forma e localizagdo dos elementos de uma peca.

Cotar desenhos com representagdes e aplicagdes diversas tais como: vistas
multiplas; desenhos de conjunto e perspetivas.

Seleccionar criteriosamente as cotas a inscrever no desenho, tendo em conta as
fungdes da pecga e as tecnologias ou processos de fabrico.

Aplicar as técnicas da cotagem de acordo com as normas técnicas, de modo a
garantir a legibilidade, simplicidade e clareza do desenho.

Compreender a importancia do toleranciamento dimensional para o fabrico.

Usar o sistema ISO de tolerancias e ajustamentos e em cada situagdo, determinar o
tipo de tolerancia mais adequado a situagdo.

Interpretar e inscrever cotas toleranciadas nos desenhos.

Especificar o acabamento superficial das pecas e indica-lo nos desenhos.
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Conteudos
1. Projegbes
1.1. Generalidades
1.2. Conceito de projegdo. Tipos de projecoes
1.3. ProjecOes ortogonais
1.3.1. Métodos de representacdo de projegdes ortogonais
1.3.1.1. Europeu ou do primeiro diedro
1.3.1.2. Americano ou do terceiro diedro
1.3.2. Significado das linhas
1.3.3. Representagées convencionais e representagées simbdlicas
1.3.4. Vistas necessarias para representar um objecto
1.3.5. Tipos de vistas
1.3.5.1. Parciais
1.3.5.2. Locais
1.3.5.3. Interrompidas
1.3.5.4. Auxiliares
2. Perspetivas
2.1. Generalidades
2.2. Classificagdo das perspetivas
2.2.1. Generalidades
2.2.2. Perspectiva isométrica
2.2.3. Perspectiva cavaleira
2.2.4. Perspectiva dimétrica
2.2.5. Desenho de perspetivas rapidas
2.2.5.1. Escolha da posigao
2.2.5.2. Métodos de construcdo
2.2.5.3. Perspectiva de linhas curvas
2.2.5.4. Perspectiva da circunferéncia
2.2.5.5. Tragado de elipses
2.2.5.6. Perspectiva de sélidos de revolugdo
2.2.5.7. Representacgdo de linhas
2.2.6. Perspetivas explodidas
3. Cortes
3.1. Generalidades
3.2. Tipos de cortes
3.2.1. Corte total
3.2.2. Meio corte
3.2.3. Corte por planos paralelos
3.2.4. Corte por planos concorrentes
3.2.5. Corte local
3.3. Selecgdo das zonas de corte
3.4. Regras gerais em cortes
3.5. Elementos que ndo sdo cortados e representagdes convencionais

3.6. Cortes em desenhos de conjunto de pegas
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4. Secgdes
4.1. Generalidades
4.2, SecgOes sucessivas
4.3. Secgdes deslocadas
4.4. SecgOes rebatidas
4.5. Intersecgbes
5. Cotagem
5.1. Generalidades
5.2. Elementos da cotagem
5.2.1. Escalas
5.2.2. Linhas de chamada e linhas de cota
5.2.3. Seta
5.2.4. Cota
5.2.5. Simbolos
5.3. Inscricdo das cotas no desenho
5.3.1. Cotagem dos elementos
5.3.1.1. Cotagem de forma
5.3.1.2. Cotagem de posigdao
5.3.1.3. Boleados e concordéncias
5.4. Critérios de cotagem
5.4.1. Cotagem em série
5.4.2. Cotagem em paralelo
5.4.3. Cotagem em paralelo com linhas de cota sobrepostas
5.4.4. Cotagem por coordenadas
5.4.5. Cotagem de elementos equidistantes
5.4.6. Cotagem de elementos repetidos
5.4.7. Cotagem de chanfros e furos escareados
5.4.8. Cotas fora de escala
5.4.9. Cotas para inspecgao
5.5. Cotagem de representacées especiais
5.5.1. Cotagem de meias vistas
5.5.2. Cotagem de vistas parciais e interrompidas
5.5.3. Cotagem de contornos invisiveis
5.5.4. Cotagem de desenhos de conjunto
5.5.5. Cotagem de perspetivas
5.5.6. Cotagem de ajustamentos ou montagens
5.5.7. Linhas de referéncia e anotagdes
5.6. Cotagem funcional
5.6.1. Generalidades
5.6.2. Tolerancias
5.6.3. Ajustamentos
6. Tolerdncias
6.1. Generalidades
6.2. Toleranciamento dimensional

6.2.1. Sistemas ISO de tolerancias lineares

27153
REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a Instalador/a de Sistemas Solares Fotovoltaicos - Nivel 4 | 05/08/2022



CQ:i ANQQEP

QUALIFICACOES AGENCIA NACIONAL

PARA A QUALIFICACAO E O
ENSINO PROFISSIONAL, |.P.

6.2.2. Sistemas ISO de tolerédncias angulares

6.2.3. Inscricdo de tolerdncias nos desenhos

6.2.4. Ajustamentos

6.2.5. Verificagdo de tolerdncias

6.2.6. Toleranciamento dimensional geral

6.2.7. Toleranciamento de pegas especiais
6.3. Estados de superficie

6.4. Toleranciamento geométrico

Desenho técnico - elementos de ligacao e desenho

s 50 horas
esquematico

1. Interpretar a representacdo dos elementos normalizados.
2. Distinguir as formas de ligagao.

3. Consultar tabelas técnicas de elementos de ligagdo e outros elementos constituintes
do esquema funcional.

4. Interpretar e executar esquemas funcionais.

5. Identificar e utilizar as Normas Portuguesas e outras consideradas fundamentais para
a interpretagdo de esquemas.

Objetivos

6. Analisar e interpretar circuitos de tubagens.

7. Analisar e identificar os componentes de esquema ou circuito e a sua funcionalidade.

8. Interpretar o funcionamento de equipamentos mecanicos utilizando desenhos de
conjunto.

9. Distinguir os elementos normalizados na representacdao de desenhos de conjunto.

10. Executar desenhos de definicdo e de conjunto com listas de pegas de equipamentos
mecanicos.

Conteldos

1. Conceitos gerais
1.1. Elementos normalizados
1.2, Tipos e formas de ligagdo de elementos
1.3. Desenho esquematico
1.4. Desenho de conjunto
2. Elementos de ligagao
2.1. Tipos de ligagao
2.1.1. Permanentes
2.1.2. Desmontaveis
2.2. Ligagbes roscadas
2.2.1. Parafusos
2.2.2, Porcas
2.2.3. Pernos
2.2.4. Furo cego
2.2.5. Furo passante

2.2.6. Tipos de rosca
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2.3. Rodas dentadas
2.4. Anilhas, chavetas, cavilhas e trogos
2.5. Rebites
2.6. Molas
2.7. Outros elementos de ligagao
3. Documentacao
3.1. Tabelas técnicas de elementos de ligagdo
3.2. Outros elementos constituintes do esquema funcional
3.3. Normalizagdo no desenho técnico
4. Desenho esquematico
4.1. Instalages elétricas
4.2, Eletrénica
4.3. Redes de gas
4.4. Redes de vapor
4.5. Circuitos pneumaticos
4.6. Circuitos hidraulicos
4.7. Outros esquemas funcionais
5. Desenho de conjunto
5.1. Tipos de desenhos de conjunto
5.2. Leitura e interpretagdo de desenhos de conjunto
5.3. Representacao de pecas
5.3.1. Normalizadas
5.3.2. Ndo normalizadas
5.4. Cortes em desenhos de conjunto
5.5. Desenhos de conjunto ou de montagem
5.6. Desenhos de conjunto explodidos
5.7. Legenda do desenho
5.7.1. Lista de pecgas
5.8. Folhas de desenho e notas gerais
5.9. Interpretacdo e caracterizagdo de desenhos de conjunto da area das construgdes mecanicas

5.10. Exemplos de aplicagao

Desenho técnico - nogoes de desenho de construcao

A 25 horas
civil
1. Interpretar e definir desenhos de projetos de instalagdes.
2. Executar desenhos simples de instalacodes.
Objetivos 3. Interpretar desenhos de redes, em estudos e projetos de Engenharia Civil e sua

articulagdo com desenhos de projetos de outras instalagdes técnicas.

4. Conceber e representar desenhos simples de redes, em estudos e projetos de
Engenharia Civil.

Conteudos

291753
REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a Instalador/a de Sistemas Solares Fotovoltaicos - Nivel 4 | 05/08/2022



CQ:i ANQEP

QUALIFICACOES AGENCIA NACIONAL
PARA A QUALIFICACAO E O
ENSING PROFISSIONAL, [P

1. Introducgdo
2. Normalizacdo em desenho técnico de construgdo civil
3. Desenho de Instalagdes

3.1. Generalidades

3.2. Plantas

3.3. Algados

3.4. Cortes

3.5. Cotagem de desenhos de arquitectura
4. Desenho de redes

4.1. Generalidades

4.2. Eléctricas

4.3. De fluidos

4.4. Outras redes
5. Leitura de projetos de construcdo civil

6. AplicagGes informaticas

4570 Serralharia de bancada - operacoes elementares 25 horas
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10.
11.
12,
13.

Objetivos

153
16.

17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.

27.

Conteddos
1. Tragcagem
1.1. Generalidades

1.2. Tipos de tragagem

14.

ANCYEP

AGENCIA NACIONAL
PARA A QUALIFICACAO E O
ENSINO PROFISSIONAL, |.P.

Interpretar corretamente um desenho técnico.

Seleccionar o método de trabalho mais adequado para tirar o maximo rendimento e
obter uma boa qualidade do produto final.

Identificar e utilizar corretamente os diferentes instrumentos de medigdao e verificagao,
tracagem e ponteamento.

Identificar e utilizar os sistemas de unidades de medida.
Preparar as pegas para tragagem.

Aplicar as diferentes técnicas de tragagem.

Identificar os diversos tipos de ferramentas.

Aplicar os conhecimentos basicos e terminologia de ferramentas de fixagdo e de
ferramentas de execugao.

Utilizar corretamente as ferramentas na tragagem.
Utilizar corretamente os instrumentos de medigdo e de verificagdo.
Identificar a terminologia utilizada na serralharia de bancada.
Seleccionar as ferramentas manuais adequadas ao trabalho a executar.

Afiar corretamente as ferramentas de corte: escopro, buris, ferros de corte, brocas
helicoidais e outros.

Produzir e ajustar pecas.
Realizar operagbes de serragem manual.

Realizar operagbes de corte com escopro, buril, tesoura manual e tesoura de
alavanca.

Realizar operagbes de furagao e roscagem.

Identificar os tipos e formas das roscas e caracterizar o processo e as regras a
observar na execucao manual de roscas.

Realizar operagbes de dobragem, quinagem, calandragem, desempenagem e
enformacdo por martelagem.

Realizar processos de medigdo e verificagdo das roscas.

Manusear corretamente os instrumentos de medigdao e verificagdo das roscas.
Distinguir rosca métrica de rosca inglesa.

Identificar os diversos tipos de forjas e ferramentas.

Forjar.

Aplicar os principais tratamentos térmicos aos metais com o fim de modificar as suas
caracteristicas.

Efectuar operagdes de conservagao e manutengdo das ferramentas e dos
equipamentos.

Identificar e respeitar as normas de higiene e seguranca.

1.2.1. Tragagem no plano

1.2.2. Tragagem no espago

1.3. Ferramentas e utensilios de tragagem

1.4. Preparacdo de pegas para tracagem

1.5. Procedimentos na tragcagem
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2. Desbaste e corte
2.1. Generalidades
2.2. Equipamentos e ferramentas
2.3. Processos
2.3.1. Limagem
2.3.2. Serragem manual
2.3.3. Corte com escopro e buril
2.3.4. Corte com tesoura manual
2.3.5. Corte com tesoura de alavanca
3. Furagdo e roscagem
3.1. Generalidades
3.2. Equipamentos e ferramentas
3.3. Processos
3.3.1. Furacdo com berbequim manual
3.3.2. Furacdo com berbequim eléctrico
3.3.3. Roscagem manual
3.3.4. Mandrilagem manual
4. Dobragem, quinagem e calandragem
4.1. Generalidades
4.2. Equipamentos e ferramentas
4.3. Processos
5. Desempenagem e enformagdo por martelagem
5.1. Generalidades
5.2. Equipamentos e ferramentas
5.3. Processos
6. Forjagem
6.1. Generalidades
6.2. Equipamentos e ferramentas
6.3. Processos
7. Tratamentos
7.1. Generalidades
7.2. Tipos de tratamentos
7.3. Tratamentos térmicos
7.3.1. Generalidades
7.3.2. Ciclo de tratamento
7.3.3. Diagrama de equilibrio binario
7.3.4. Diagrama de equilibrio ternario - nogbes
7.3.5. “Curvas TTT”
7.3.6. Constituintes estruturais
7.3.7. Influéncia dos elementos de liga nos pontos criticos
7.3.8. Tipos de tratamentos térmicos
7.3.8.1. Recozimento
7.3.8.2. Témpera
7.3.8.3. Revenido

7.4. Tratamentos termoquimicos
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7.4.2. Cementacao

7.4.3. Nitruragao
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7.4.4. Carbonitruragdo

7.5. Outros tratamentos

Maquinacao - operacoes elementares 50 horas

Objetivos Lk

11.
12,
13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.

Conteldos

1. Maquinas-ferramenta

Interpretar corretamente um desenho técnico.

Reconhecer o sistema internacional de unidades (S.I.) e o sistema inglés de
unidades.

Selecionar o método de trabalho mais apropriado em funcdo do maximo rendimento e
da qualidade pretendida para o produto final.

Identificar os principais tipos de maquinas-ferramenta e seus acessoérios, suas
caracteristicas técnicas e processos de funcionamento.

Identificar e caracterizar as principais operagdes de maquinagao que podem ser
efetuadas nas maquinas-ferramenta.

Utilizar corretamente tabelas e dbacos de velocidade de corte, velocidade de rotacdo,
e tipo de ferramenta, segundo o material a maquinar.

Identificar e selecionar as ferramentas de corte das maquinas de furar em fungdo de
diferentes fatores.

Selecionar ferramentas de maquinagao de acordo com o respetivo processo de fabrico.

Selecionar os parametros de corte em fungao do material a maquinar e da ferramenta
a utilizar.

Reconhecer a importédncia da refrigeragdo, para o bom estado da ferramenta e para
a qualidade do produto final.

Reconhecer a importancia da forma da ferramenta de corte, nomeadamente angulos
de corte e estado de afiamento, na execugao de determinado processo de
maquinagao.

Identificar e caracterizar os equipamentos e as ferramentas utilizados na furacao.

Identificar e caracterizar os equipamentos e as ferramentas utilizados na
mandrilagem.

Identificar e caracterizar os equipamentos e as ferramentas utilizados na abertura de
roscas.

Identificar e caracterizar os equipamentos e as ferramentas utilizados na serragem.

Identificar e caracterizar os equipamentos e as ferramentas utilizados na limagem e
no aplainamento.

Identificar e caracterizar os equipamentos e as ferramentas utilizados no corte sem
arranque de apara.

Utilizar maquinas-ferramentas convencionais na execugdo de operacgdes de
maquinagao de pegas e de conjuntos.

Identificar e respeitar as normas de higiene e seguranca.

1.1. Tipos. Generalidades

1.2. Ferramentas de corte

1.2.1. Elementos caracteristicos de uma ferramenta de corte
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1.2.2. Elementos caracteristicos de uma operagdo de corte: velocidade de corte, velocidade de avango e

profundidade de passagem
1.2.3. Tabelas e &bacos
1.2.4. Lubrificacdo e refrigeracao
1.2.5. Afiamento de ferramentas
Furacdo
2.1. Generalidades
2.2. Tipos de maquinas de furar
2.2.1. Berbequim
2.2.2. Engenho de furar de coluna
2.2.3. Engenho de furar radial
2.2.4. Outras maquinas utilizadas na furagdo
2.3. Processos, ferramentas e acessorios
Mandrilagem
3.1. Generalidades
3.2. Equipamentos utilizados na mandrilagem
3.3. Processos, ferramentas e acessorios
Roscagem
4.1. Generalidades
4.2. Ferramentas e acessorios para abertura de roscas
4.3. Processos de roscagem
Serragem
5.1. Generalidades
5.2. Tipos de maquinas de serrar
5.2.1. Serrote alternativo
5.2.2. Serrote de disco
5.2.3. Serrote de fita
5.3. Processos, ferramentas e acessorios
Limagem e aplainamento
6.1. Generalidades
6.2. Limador mecénico
6.3. Plaina mecéanica
6.4. Processos, ferramentas e acessdrios

Processos de corte sem arranque de apara

4572 Técnicas e ferramentas de ligagao

50 horas

ANGREP

PARA A QUALIFICACAO E O
ENSINO PROFISSIONAL, |.P.
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1. Identificar processos e técnicas de ligagao.

2. Selecionar a técnica adequada para os processos de ligagdo.
3. Realizar operagdes de ligagdo de pecas.
- 4. Identificar as diferentes técnicas de rebitagem e de aparafusamento.
Objetivos
5. Identificar as técnicas de ligagdo de outros materiais ndo metalicos.
6. Identificar os diferentes processos de soldadura e selecionar o processo de soldadura
adequado.

7. Interpretar catdlogos e fichas técnicas.

Conteudos

1. Conceitos gerais
1.1. Conceitos basicos de Seguranca e Salude no Trabalho (SST) relacionados com processos de ligagdo
1.2. Processos de ligagao
1.3. Ferramentas de ligacgdo
2. Rebitagem
2.1. Processos de rebitagem
2.2. Tipos de rebites
3. Roscagem
3.1. Tipos de roscas
3.2. Tipos de parafusos
3.3. Tipos de porcas
3.4. Ligacdo de pegas por roscagem
4. Ligagdo de tubos
4.1. Técnicas de dobragem
4.2. Técnicas de abocardagem
4.3. Técnicas de corte
4.3.1. Manuais
4.3.2. Com magquinas elétricas
4.4, Técnicas de cravamento
4.5. Ferramentas e utensilios
5. Materiais ndo metdlicos
5.1. Ligagbes e colagem de outros
5.1.1. Tipos de colas
5.1.2. Tipos de ligagdbes (assemblagens de madeira)
5.2. Preparacdo das superficies
5.3. Processos de colagem
6. Soldadura
6.1. Principios basicos de soldadura
6.2. Equipamentos e utensilios
6.3. Fatores de soldabilidade
6.4. Preparacao de pegas

6.5. Processos
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6.5.1. Soldagem
6.5.2. Branda
6.5.3. Forte
6.5.4. Sodo-soldagem
6.5.5. Soldadura
6.6. Acabamento de pegas
6.7. Causas de defeitos
7. Documentacgao
7.1. Tabelas técnicas de elementos de ligagdo
7.2. Catélogos e fichas técnicas - consulta
8. Trabalhos de ligacdo entre diversos tipos de pegas - selegdao e execugdo

9. Normas de seguranca e salde relacionadas com as técnicas de ligagdo

Eletricidade 50 horas
1. Identificar os principais marcos histéricos relacionados com a eletricidade.
2. Identificar e caracterizar as principais grandezas e unidades de energia e de poténcia.
3. Identificar e caracterizar circuitos em corrente elétrica.
4. Interpretar esquemas elétricos.
5. Reconhecer o efeito de Joule.
6. Interpretar o eletromagnetismo induzido e correntes induzidas.
Objetivos

7. Identificar e caracterizar circuitos simples em regime sinusoidal.
8. Identificar e caracterizar sistemas monofdasicos e trifdsicos.
9. Identificar e caracterizar os circuitos em corrente alternada (monofésicos e trifasicos).
10. Identificar e caracterizar a ligacdo de recetores em estrela e em tridngulo.
11. Identificar cargas equilibradas e desequilibradas.
12. Interpretar esquemas elétricos.

Conteudos

1. Conceito gerais
1.1. Eletricidade
1.2. Grandezas e unidades de energia e poténcia
1.3. Corrente continua e corrente alternada
1.4. Eletromagnetismo
1.4.1. Campo magnético induzido
1.4.2. Correntes induzidas
1.5. Corrente monofésica e corrente trifasica
2. Corrente continua
2.1. Grandezas caracteristicas da corrente continua
2.1.1. Intensidade

2.1.2. Tensdo
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2.1.3. Resisténcia
2.1.4. Resistividade elétrica
2.1.5. Outras
2.2. Circuito elétrico
2.3. Efeitos da corrente elétrica
2.4. Leide Ohm
2.5. Leis de Kirchhoff
2.5.1. Lei dos nés
2.5.2. Lei das malhas
2.6. Associacdo de resisténcias
2.6.1. Série
2.6.2. Paralela
2.6.3. Mista
2.7. Andlise de circuitos em corrente continua
2.8. Exemplos de aplicagao
3. Energia elétrica
3.1. Transformagdes energéticas
3.2. Leide Joule
3.3. Poténcia elétrica
3.4. Perdas de energia
3.5. Rendimento da transformagdo energética
4. Corrente alternada
4.1. Formas de corrente elétrica
4.2. Grandezas caracteristicas da corrente alternada
4.2.1. Amplitude
4.2.2. Alternancia
4.2.3. Valor médio e eficaz
4.2.4. Frequéncia
4.2.5. Outras
4.3. NogGes de circuitos em regime sinusoidal
4.3.1. Grandezas sinusoidais
4.3.2. Tipos de circuitos
4.4. Desfasamentos
4.5. Poténcias em corrente alternada
4.5.1. Ativa
4.5.2. Reativa
4.5.3. Aparente
4.6. Sistemas trifasicos
4.6.1. Conceitos basicos
4.6.1.1. Sistema equilibrado
4.6.1.2. TensOes simples
4.6.1.3. TensGes compostas
4.6.2. lLigagdo de cargas
4.6.2.1. Estrela

4.6.2.2. Triangulo
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4.6.2.3. Estrela-tridangulo

4.6.2.4. Cargas desequilibradas

4.6.3. Poténcias em sistemas trifasicos

4.6.4. Fator de poténcia

4.6.4.1. Compensacdo do fator de poténcia

5. Esquemas elétricos

5.1. Simbologia

5.2. Tipos

Instalacoes elétricas industriais 50 horas

1. Conhecer os perigos inerentes a utilizagdo da energia elétrica e os cuidados a
observar.

2. Identificar as situagdes que envolvem maiores riscos.

3. Actuar numa situacdo de emergéncia e prestar os primeiros socorros em acidentes
pessoais produzidos por corrente elétrica.

4. Interpretar projetos de instalagGes elétricas.

5. Interpretar e respeitar a legislagdo aplicavel a instalacdo de circuitos elétricos.

6. Conhecer e interpretar o funcionamento de uma instalagdo elétrica.

7. Ler e interpretar esquemas elétricos.

8. Identificar a simbologia relativa aos circuitos elétricos.

Objetivos 9. Identificar e caracterizar os diferentes circuitos elétricos, os componentes,

equipamentos e outros elementos.

10. Caracterizar a fungdo de cada um dos elementos de uma instalagao elétrica.

11. Utilizar instrumentos de medicdo de grandezas elétricas.

12. Interpretar leituras realizadas com instrumentos de medigdo de grandezas elétricas.

13. Instalar circuitos elétricos de iluminagdo, de sinalizagdo, de tomadas e de forga
motriz.

14. Alterar circuitos elétricos de iluminagdo, de sinalizacdo, de tomadas e de forca motriz.

15. Instalar protegées de circuito.

16. Ensaiar circuitos elétricos.

17. Detectar e reparar avarias.

Conteldos

1. Prevengdo de acidentes eléctricos

1.1. Fatores determinantes

1.2. Electrocussdo

1.3. Cuidados béasicos de prevengdo e seguranga

1.4. Primeiros socorros a electrocutados

2. Legislacdo aplicavel as instalacdes elétricas

3. Instrumentos de medicdo de grandezas elétricas - funcionamento e utilizagdo

4. Sistemas de terras

4.1. Eléctrodos de terra
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4.2. Terra de servigo
4.3. Terra de protecgdo
5. Postos de transformacgdo
6. Correcgdo do fator de poténcia em instalagdes industriais
7. Circuitos eléctricos
7.1. Circuitos de iluminagdo
7.1.1. Derivacdo simples: com lampadas de descarga e incandescentes
7.1.2. Comutagdo de lustre e de escada
7.1.3. Telerruptor e automéaticos de escada
7.2. Circuitos de sinalizagao
7.2.1. Campainhas
7.2.2. Circuito de chamada com quadro de alvos
7.2.3. Circuito de chamada / resposta
7.3. Circuitos de tomadas
7.3.1. Monofésicas
7.3.2. Trifasicas
7.4. Circuito de forga motriz
7.4.1. Comando e controle
7.4.2. Ensaio de maquinas elétricas
7.4.3. Instalagdo e montagem de maquinas elétricas
7.5. Protecgdo de circuitos
8. Caracteristicas tecnoldgicas das canalizacdes
8.1. Isolamento
8.2. Protecgdo
8.3. Formas de ligagdo
8.4. Caracteristicas tecnoldgicas das aparelhagens mais utilizadas
8.5. Classes de protecgao
8.6. Funcionamento
8.7. Caracteristicas
8.8. Técnicas
8.9. Ligacdo

9. Instalagdo, montagem e ensaio de circuitos eléctricos

4586 Quadros elétricos 25 horas
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1. Lere interpretar esquemas elétricos.

Utilizar aparelhos de medida de grandezas elétricas.

Interpretar resultados das medicdes das grandezas elétricas.

P w N

. Conceber, executar, instalar e alterar quadros elétricos, no ambito das suas
competéncias.

5. Interpretar e respeitar a legislagdo aplicavel a instalacdo de circuitos elétricos.

Objetivos
6. Aplicar normas de seguranca e implementar medidas de protecdo de riscos elétricos.
7. Cumprir os requisitos estabelecidos nas normas especificas para instalagdo de
quadros elétricos.
8. Ensaiar quadros elétricos.
9. Monitorizar as condigdes de funcionamento de quadros elétricos.
10. Detectar e reparar avarias.
Conteudos

1. Medicdo de grandezas eléctricas
2. Electrificagdo de quadros eléctricos
2.1. Monoféasicos
2.2, Trifésicos
3. Instalagdo colectiva
4. Corte e seccionamento
5. Protecgao
5.1. Contra sobreintensidades
5.2. Contra sobretensdes
5.3. Contra curto-circuitos
6. Selectividade de circuitos
7. Manutencgdo e conservagao

8. Diagndstico e reparacdo de avarias

Automatismos - introducao 25 horas

1. Reconhecer a importancia dos automatismos.
2. Conhecer e caracterizar o funcionamento dos automatismos.
3. Identificar a simbologia relativa aos automatismos.
4. Ler e interpretar esquemas de automatismos.
5. Identificar e caracterizar os diferentes componentes de um automatismo.
Objetivos 6. Caracterizar a fungdao de cada um dos elementos de um automatismo.
7. Projectar pequenos automatismos.
8. Montar ou alterar automatismos simples.
9. Ensaiar automatismos.

10. Monitorizar as condigdes de funcionamento de automatismos.

11. Detectar e reparar avarias simples.
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Conteldos

Definigbes e conceitos
Simbologia

Contactores

Comando, regulacdo e controle

Sensores

@ u » W N =

Dispositivos de comando

6.1. Manual

6.2. Automatico

7. Constituicdo e funcionamento do contactor
8. Esquemas elétricos de automatismos

9. Implementagdo de automatismos

10. Manutengdo e conservagao

11. Diagnostico e reparagdo de avarias

Manutencao de orgaos e de equipamentos 50 horas

Descrever o funcionamento de diferentes tipos de mecanismos.
Ler e interpretar tabelas técnicas, catdlogos, diagramas.
Identificar e caracterizar os diferentes tipos de manutengao.

1
2
3
4. Identificar as vantagens/desvantagens de cada um dos tipos de manutengdo.
5. Seleccionar o tipo de manutengdo mais adequado.

6

Distinguir a importédncia da manutencdo a varios niveis: econdmico, de qualidade e de
satisfagdo.

7. Detectar avarias.
Objetivos 8. Diagnosticar avarias.
9. Identificar varios métodos de trabalho e adotar o mais adequado a cada situagdo.
10. Planificar agdes de manutengao/conservagao.
11. Executar a manutencdao/conservacdo de 6rgaos, de mecanismos e de equipamentos.
12. Respeitar e cumprir regras de prevengao, higiene e seguranca.
13. Detectar possiveis causas de avarias.

14. Identificar métodos de trabalho de montagem e desmontagem.

15. Respeitar e cumprir regras de prevengao, higiene e seguranga.

Conteddos
1. Introdugdo a tribologia
1.1. Generalidades

1.2. Par cinematico
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1.3. O atrito
1.4. O desgaste
1.5. A lubrificacdo
Avarias em 6rgdos mecanicos e em mecanismos
2.1. Generalidades
2.2. Tipos de manutencado
2.3. Detecgdo de avarias
2.4. Técnicas de diagnodstico de avarias
2.5. Técnicas de reparagao
2.6. Ensaio de 6rgdos e de equipamentos reparados
Manutengdo e conservagdo de 6rgdos mecanicos e de mecanismos
3.1. Veios
3.1.1. Alinhamento de veios
3.1.2. Avarias tipicas de veios
3.2. Rolamentos
3.2.1. Generalidades
3.2.2. Tipos e aplicagdes
3.2.3. Montagem e desmontagem de rolamentos
3.2.4. Defeitos em servigo
3.2.5. Procedimentos de manutengdo e de conservagado
3.3. Parafusos
3.3.1. Generalidades
3.3.2. Tipos e aplicagbes
3.3.3. Parafusos de transmissdo de movimento
3.3.4. Forgas de atrito
3.3.5. Rendimento e tensGes nos parafusos
3.4. Embraiagens
3.4.1. Generalidades
3.4.2. Tipos e aplicagdes
3.4.3. Procedimentos de manutencdo e de conservagao
3.5. Vélvulas
3.5.1. Classificagdo e caracteristicas
3.5.2. Procedimentos de manutengdo e de conservagao
3.6. Molas
3.6.1. Generalidades
3.6.2. Tipos e aplicagbes
3.6.3. Procedimentos de manutengdo e de conservagdo

3.7. Outros 6rgdos e mecanismos de transmissdo de movimento

4578 Termodinamica - transmissio de calor
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50 horas
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1. Identificar as consequéncias da dilatacdo, capacidades calorificas de substancias,

unidades de temperatura e as suas consequéncias tecnoldgicas.

2. Identificar processos de transmissdo do calor e perdas do sistema termodinamico.

3. Identificar a localizagdo correta dos equipamentos dos processos de transmissao de

calor.

4. Definir e aplicar o conceito de rendimento e eficiéncia de uma maquina térmica.

5. Interpretar o processo de transmiss@o da energia de modo a otimizar os objetivos de

esquemas funcionais.

Objetivos
6. Caracterizar ciclos termodinamicos e conceito de bomba de calor.
7. Definir e utilizar conceitos basicos de termodinamica aplicada, associados ao
funcionamento de sistemas de aquecimento.
8. Reconhecer as propriedades de gases perfeitos e reais, estados e processos.
Definir e aplicar os conceitos de energia interna de sistemas termodinéamicos, fluxos
do calor nas fronteiras do sistema e fluxos do trabalho nas fronteiras do sistema.
10. Descrever aspetos funcionais de maquinas térmicas.
Conteudos
1. Conceitos fisicos fundamentais
1.1. Forga
1.2. Pressao
1.3. Unidades de sistema internacional (SI) e usuais
1.4. Conversdo de unidades
1.5. Temperatura
1.5.1. Importancia da temperatura na dilatagdo de corpos
1.5.2. Escalas termométricas
2. Calor
2.1. Conceito
2.2. Formas de calor
2.2.1. Sensivel
2.2.2. Latente
2.3. Energia em trénsito entre corpos a temperaturas diferentes
2.4. Consequéncias térmicas da transferéncia de energia sob forma de calor
2.5. Efeitos da variagdo da temperatura sobre os corpos, sem mudanca de fase
2.6. Temperatura e mudanga de fase
3. Termodinamica

3.1. Conceitos fundamentais
3.2. Propriedades termodinamicas de substéncias puras
3.3. Interpretagdo de diagramas
3.3.1. Pressao-volume (Pv)
3.3.2. Temperatura-Volume (Tv)
3.3.3. Pressdao-Temperatura (PT)
3.4. Equagdes de estado
3.5. Equacgdo dos gases perfeitos

3.6. Casos particulares da equacdo dos gases perfeitos
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3.6.1. Lei de Boyle-Mariotte
3.6.2. 12 Lei de Charles e Gay-Lussac
3.6.3. 22 Lei de Charles e Gay-Lussac
3.6.4. Lei de Avogadro
3.6.5. Lei de Dalton
3.7. Tabelas de propriedades
3.8. Exemplos de aplicagao
4. Processos de transmissdo do calor
4.1. Conducdo
4.1.1. Principio
4.1.2. Caracteristicas dos isolamentos
4.1.3. Exemplos de aplicagao
4.2, Convecgao
4.2.1. Principio
4.2.2. Com mudanca de estado fisico
4.2.3. Sem mudanca de estado fisico
4.2.4. Exemplos de aplicagdo
4.3. Radiagdo
4.3.1. Principio
4.3.2. Transmissdo do calor no vacuo
4.3.3. Exemplos de aplicagdo
5. Relagdes termodinamicas
5.1. Energia interna
5.2. Entalpia
5.3. Entropia
5.4. Calor especifico
5.5. Exemplos de aplicagao
6. Primeira Lei da Termodinamica
6.1. Energia interna do sistema
6.2. Quantidade de calor
6.3. Trabalho do sistema
6.4. Fontes de calor
6.5. Perdas no sistema termodindmico
6.6. Traducdo matematica do principio
6.7. Exemplos de aplicagdo
7. Segunda Lei da Termodinamica
7.1. Processos reversiveis
7.2. Processos irreversiveis
7.3. Enunciado de Clausius
7.4. Enunciado de Kelvin-Planck
7.5. Exemplos de aplicagdo
8. Magquina frigorifica
8.1. Descrigdo
8.2. Componentes

8.3. Fungdes
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8.4. Exemplo de aplicagdo pratica
9. Fundamentos de Termodinédmica aplicada a maquina térmica
10. Maquinas térmicas
10.1. Eficiéncia e rendimento
10.2. Ciclo de Carnot
10.3. Ciclo de Stirling
10.4. Ciclos termodinamicos genéricos
10.4.1. Motores a gas
10.4.2. Motores a vapor

10.5. Exemplos de aplicagao

Energia 25 horas

1. Reconhecer os conceitos e equipamentos utilizados no ambito de energia.
2. Identificar e caracterizar os processos de produgdo de energia.

3. Identificar as principais aplicaces das energias renovaveis e das energias nao
renovaveis.

Objetivos 4. Identificar as vantagens/desvantagens da aplicagdo de energias renovaveis e de
energias ndo renovaveis.

5. Analisar o impacte ambiental do sistema de produgdo de energia.
6. Identificar e caracterizar processos de recuperagao de energia.

7. Identificar e caracterizar instalagbes de cogeracgao.

Conteudos
1. Conceitos de energia
1.1. Definigdes e unidades
1.1.1. Calor
1.1.2. Trabalho
1.1.3. Energia
1.1.4. Poténcia
1.2. Equipamentos de conversdo e eficiéncia energética
1.3. Formas de energia
1.3.1. Energia primaria
1.3.2. Energia final
1.3.3. Energia util
1.4. Gestdo e racionalizagdo da energia
2. Energias ndo renovaveis
2.1. Combustiveis fésseis
2.1.1. Petréleo
2.1.2. Carvdo mineral
2.1.3. Gas natural

2.1.4. Carvdo mineral
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2.2. Combustiveis nucleares
2.2.1. Uranio
2.2.2. Pluténio
2.3. Vantagens e desvantagens
2.4. Impacte ambiental
2.5. Exemplos de aplicacdo pratica
Energias renovaveis
3.1. Sistemas
3.1.1. Constituicao
3.1.2. Funcionamento
3.2. Energia solar
3.2.1. Térmica
3.2.2. Fotovoltaica
3.3. Energia edlica
3.4. Bioenergia
3.4.1. Biomassa soélida
3.4.2. Biocombustivel liquido
3.4.3. Biogas
3.5. Energia geotérmica
3.6. Energia hidrica
3.7. Energia em meio marinho
3.7.1. Marés
3.7.2. Ondas
3.7.3. Correntes
3.7.4. Edlicas offshore
3.8. Energia do hidrogénio
3.9. Exemplos de aplicagao
3.10. Vantagens e desvantagens
3.11. Impacte ambiental da implementagao
Sistemas hibridos de producdo de energia
Sistemas de cogeragao
5.1. Principio de funcionamento
5.2. Tecnologias e tipos de sistemas de cogeragdo

Sistemas de recuperagdo de calor

4580 Energia solar
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50 horas

REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a Instalador/a de Sistemas Solares Fotovoltaicos - Nivel 4 | 05/08/2022

46 /53



«Q

CATALOGO

QUALIFICACOES

1. Caracterizar a energia solar.
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2. Identificar e caracterizar os diferentes tipos de radiagdo solar.
3. Identificar as técnicas de captacdo maxima de energia solar.
Objetivos 4. Decidir tecnicamente sobre a viabilidade da instalagdo de um sistema solar,

considerando as condigbes de captagdo de energia.

5. Entender as aplicagdes e o funcionamento dos sistemas de produgdao de energia,
térmica e fotovoltaica, com recurso a energia solar.

6. Reconhecer um sistema misto de produgdo de energia.

Conteudos

1. Heliotecnia

2.

3.

1.1. Generalidades

1.2. Radiagdo solar

1.3. Radiagdo directa

1.4. Radiagdo difusa

1.5. Radiagdo indireta ou reflectida
1.6. Movimento Terra-Sol

1.7. Orientagdo e inclinagao
Aproveitamento da energia solar

2.1. Captagdo maxima de energia solar

2.1.1. Generalidades
2.1.2. Balango de energia
2.1.3. Ganho térmico

2.1.4. Perda térmica

2.2. Recursos de energia solar em Portugal e na Europa
Sistemas solares - introdugdo

3.1. Aplicagdes da conversdo térmica da energia solar
3.2. Tipos de sistemas solares

3.3. Colectores solares térmicos - generalidades

3.4. Mddulos solares fotovoltaicos - generalidades

3.5. Instalagdes de sistemas solares - generalidades
3.6. Potencial de aplicagdo dos sistemas solares

3.7. Ciclo de vida dos sistemas solares

3.7.1. Retorno energético

3.7.2. Beneficio e impacto ambiental

4. Sistemas mistos de energia solar e outros tipos de energia

4587 Sistemas solares fotovoltaicos

50 horas
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1. Reconhecer a constituicdo e funcionamento de sistemas solares fotovoltaicos.
Identificar e caracterizar os constituintes num sistema solar fotovoltaico.
Identificar a funcdo dos constituintes do sistema solarfotovoltaico.
Reconhecer e aplicar as normas técnicas e legislagao especifica.

Identificar as tecnologias utilizadas nos sistemas solares fotovoltaicos.

Identificar os circuitos primarios e secundarios num sistema solar fotovoltaico.
Objetivos

NG UTI ER Y

Relacionar os tipos de valvulas existentes num sistema solar fotovoltaico com a sua
localizagdo especifica no sistema.

8. Identificar todos os aspetos a ter em conta no projeto de um sistema solar
fotovoltaico.

9. Identificar todos os aspetos a ter em conta no dimensionamento de sistema solar
fotovoltaico.

10. Reconhecer a importédncia do isolamento térmico num sistema solar fotovoltaico.

Conteldos
1. Tecnologia de sistemas solares fotovoltaicos
1.1. Generalidades
1.2. Tipos de sistemas
1.2.1. Sistemas auténomos
1.2.1.1. Sem armazenamento
1.2.1.2. Com armazenamento
1.2.2. Sistemas ligados a rede elétrica
1.2.3. Sistemas hibridos
1.3. Tipos de ligagdo
1.3.1. Ligagdo em série
1.3.2. Ligacdo em paralelo
2. Sistema solar fotovoltaico - constituicao
2.1. Generalidades
2.2. Esquemas de sistemas solares fotovoltaicos
2.3. Constituigdo do sistema solar fotovoltaico
2.3.1. Generalidades
2.3.2. FuncgOes e caracteristicas dos elementos constituintes
2.3.2.1. Méddulos/células solares fotovoltaicas
2.3.2.2. Bateria
2.3.2.3. Regulador de carga
2.3.2.4. Conversores de corrente continua/corrente alternada
2.3.2.5. Gerador auxiliar

2.3.2.6. Instalacgdo elétrica (quadro elétrico, cablagem, protecdes contra descargas atmosféricas,
disjuntores, fusiveis e outros elementos do circuito elétrico)

2.3.2.7. Automatismos
2.3.2.8. Isolamento térmico
2.3.2.9. Outros elementos

2.3.2.10. Instrumentacdo de regulagdo e comando
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2.3.3. Isolamento térmico - Introducdo
3. Funcionamento e regulacgado
4. Normas técnicas e legislagdo aplicavel

5. Manutengdo e conservagdo - principios

4588 Modulos solares fotovoltaicos 50 horas

1. Identificar a constituicio de um maddulo solar fotovoltaico.
2. Reconhecer a importancia da funcdo de cada constituinte no mddulo solar fotovoltaico.

3. Realizar o estudo energético de modulos solares fotovoltaicos, para uma dada

instalacdo.
4. Identificar a orientagdo correta de mddulos solares fotovoltaicos numa dada
Objetivos instalagdo.
5. Identificar a inclinagdo dos mddulos solares fotovoltaicos numa dada instalacéo.
6. Identificar o nimero de mddulos solares fotovoltaicos de uma instalagdo.
7. ldentificar qual o isolamento térmico adequado a uma instalagdo solar fotovoltaica.
8. Construir e ensaiar um moddulo solar fotovoltaico.

Conteddos
1. Generalidades
2. Constituicdo dos modulos solares fotovoltaicos
2.1. Células fotovoltaicas

2.1.1. Tipos

2.1.2. Caracteristicas

2.1.3. Constituicdo

2.1.4. Principio de funcionamento

2.1.5. Aplicagbes
2.2. Caracteristicas e fungdo dos outros elementos constituintes
2.3. Manutengdo e conservagdo
Estudo energético dos moddulos solares fotovoltaicos
Orientagdo e inclinagdo dos mddulos solares fotovoltaicos
Calculo e dimensionamento dos moédulos solares fotovoltaicos - nogGes
Disposicdo do campo de mddulos solares fotovoltaicos
Isolamento térmico

Processo de construgcdo de um madulo solar fotovoltaico

© ® N o u kW

Construgdo de um modulo solar fotovoltaico - nogGes

10. Ensaio de um modulo solar fotovoltaico

Projeto de sistema solar fotovoltaico - selecao e

. . 50 horas
dimensionamento

4589
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1. Definir o projeto a desenvolver e objetivos.
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2. Organizar o processo de um projeto, definindo a estrutura documental, de acordo com

as regras de procedimento.

3. Aplicar conhecimentos e técnicas adquiridos noutras unidades de formagao

fundamentais.

4. Seleccionar e dimensionar o sistema solar fotovoltaico em termos globais e

relativamente a todos os seus elementos constituintes.

Objetivos
5. Definir o planeamento, preparagdo do trabalho e programa relativamente a todas as
fases do desenvolvimento do projeto.
6. Executar e organizar todos os elementos técnicos necessarios ao desenvolvimento do
projeto.
7. Efectuar a orgamentagdo para a realizagao do projeto.
8. Elaborar o plano de produgao, de instalagdo, de ensaio, de monitorizagao e de
manutencgao, do projeto de um sistema solar fotovoltaico.
Conteudos
1. Generalidades
2. Tema do projeto e objectivos
3. Estudo da viabilidade técnica e financeira - nogGes
3.1. Generalidades
3.2. Cargas elétricas (consumos)
3.3. Custos e proveitos
3.4. Estudo de casos praticos
4. Planeamento e programacao global
5. Normas técnicas e legislacdo aplicavel
6. Recolha de Informagdo técnica
7. Esquema do sistema solar fotovoltaico definido em projeto
8. Dimensionamento do sistema solar fotovoltaico

8.1. Seleccdo e calculos dos elementos constituintes
8.1.1. Médulos/células solares fotovoltaicas
8.1.2. Generalidades
8.1.3. Calculo da poténcia de ponta do sistema
8.1.4. Producgdo elétrica didria de cada mddulo
8.1.5. Perdas elétricas
8.1.6. Calculo da poténcia do sistema solar fotovoltaico
8.1.7. Tecnologia dos modulos solares fotovoltaicos
8.1.8. Tipos de moddulos e de células solares fotovoltaicas
8.1.9. Seleccdo e dimensionamento do mddulo solar fotovoltaico
8.1.10. Tensdo de funcionamento do sistema solar fotovoltaico
8.1.11. Composicdo do sistema solar fotovoltaico - Painéis de mddulos
8.1.12. Bateria
8.1.13. Generalidades
8.1.14. Calculo da capacidade da bateria

8.1.15. Limite de descarga
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.16. Condigbes ambientais de funcionamento

.17. Calculo da capacidade

e e

.18. Tecnologia da bateria

[y

.19. Tipos de baterias utilizdveis no armazenamento de energia elétrica
.20. Selecgdo da bateria
.21. Regulador de carga

.22, Tipos de reguladores de carga

[y

.23. Selecgdo e dimensionamento do regulador de carga
.24. Conversores de corrente continua/corrente alternada

.25. Gerador auxiliar

® ®© 0 0 O ® 0 0 0 0 ®
e e

e e

.26. Instalacdo elétrica (Quadro elétrico, cablagem, protecées contra descargas atmosféricas,
disjuntores, fusiveis e outros elementos do circuito elétrico)

8.1.27. Automatismos
8.1.28. Isolamento térmico
8.1.29. Outros elementos
8.2. Instrumentacdao de regulacdao e comando
9. Execucdo de desenhos e fichas técnicas
10. Planeamento para a construgao
11. Preparagdo do trabalho
12. Programacao para a construgao
13. Orcamentacgdao
14. Plano de instalagao
15. Plano de ensaios e de monitorizagao

16. Plano de manutencao

4590 Projeto de sistema solar fotovoltaico - construcao 50 horas
1. Identificar e caracterizar um sistema solar fotovoltaico.
2. Identificar a constituicdo de um sistema solar fotovoltaico.
3. Construir um sistema de energia solar fotovoltaico de acordo com o projeto.
4. Executar a construgdo de acordo com o planeamento do trabalho definido.
Objetivos

5. Executar a construgdo de acordo com a preparagao do trabalho definido.
6. Executar a construgdo de acordo com a programacgao do trabalho definido.
7. Cumprir os procedimentos definidos no plano de ensaios e interpretar resultados.
8. Propor eventuais correcdes ao projeto.

Conteudos

1. Generalidades

2. Sistema solar fotovoltaico
2.1. Generalidades
2.2. Constituigdo

2.3. Caracterizagdo dos elementos constituintes
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3. Normas técnicas e legislagdo aplicavel
4. Construcdo de um sistema solar fotovoltaico
4.1. Generalidades
4.2. Analise, interpretagdo e desenvolvimento do projeto de construgdo
4.3. Caracterizagdo técnica detalhada dos principais componentes
4.4, Execucdo dos componentes
4.5. Aquisicdo dos componentes standard
4.6. Normas e boas praticas na instalagdo de sistemas
4.7. Pré-montagem

5. Ensaios

4591 Projeto de sistema solar fotovoltaico - instalacao 25 horas

1. Identificar e caracterizar um sistema solar fotovoltaico.

2. Identificar a constituicdo de um sistema solar fotovoltaico e a fungdo de cada um dos
seus componentes.

Instalar um sistema de energia solar fotovoltaica de acordo com o projeto.
Executar a instalagdo de acordo com o planeamento do trabalho definido.
Objetivos Executar a instalacdo de acordo com a preparagdo do trabalho definido.

Executar a instalagdo de acordo com a programacao do trabalho definido.

Proceder ao arranque do sistema solar fotovoltaico.

Cumprir os procedimentos definidos no plano de ensaios e interpretar resultados.

D N O

Instruir o utilizador relativamente aos procedimentos de manutencdao e conservagao
primaria.

Conteldos
1. Generalidades
2. Localizagdo e orientagdo dos mddulos solares fotovoltaicos
3. Localizagdo dos restantes equipamentos
4. Instalacdo do sistema solar fotovoltaico conforme plano de instalagdao definido no projecto
4.1. Generalidades
4.2. Preparagdo das condiges necessarias para a instalagédo
4.3. Ligacdo e fixacdao dos elementos
4.4. Arranque do sistema solar fotovoltaico
5. Plano de ensaios e de monitorizagao
6. Plano de manutengdo
6.1. Generalidades
6.2. Moédulos fotovoltaicos e baterias

6.3. Sistema em geral
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