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Area de Educacio e
Formacgao

Cédigo e Desighacgao
da qualificagao

Modalidades de
Educacao e Formagao

Total de pontos de
crédito

Publicacgao e
atualizacoes

Nivel de Qualificagao: °

522 . Eletricidade e Energia

522064 - Técnico/a de Refrigeragdo e Climatizagao

Cursos de Aprendizagem

233,50
(inclui 20 pontos de crédito da Formagdo em Contexto de Trabalho)

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

13 Actualizagdo publicada no Boletim e Trabalho do Emprego (BTE) N.© 48 de 29 de
dezembro de 2012 com entrada em vigor a 29 de margo de 2013.

23 Atualizagdo em 01 de setembro de 2016.

3@ Actualizagdo publicada no Boletim e Trabalho do Emprego (BTE) N.© 43 de 22 de
novembro de 2022 com entrada em vigora 22 de novembro de 2022.
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Nos termos da alinea b) do Artigo 4.9 do Decreto-Lei n.© 102/2021, de 19 de
novembro, na sua atual redagdo, para o acesso e exercicio da atividade de
Técnico/a responséavel pela instalagdo e manutengdo de sistemas técnicos (TRM),
a conclusdo do presente referencial possibilita o reconhecimento junto da ADENE
como TRM.

Requisitos Obrigatédrios, caso os técnicos pretendam realizar:

Encaminhamento para destruicdao de substancias que empobrecem a camada de
ozono

A utilizagdo de determinadas substancias quimicas em sistemas de refrigeracdo e
ar condicionado, em sistemas de extingdo de incéndios de aeronaves (halons),
relativa a técnicos e empresas que realizam intervencdes em equipamentos com
substancias que empobrecem a camada de ozono é assegurada e certificada
pela APA, tal como disposto no Decreto-Lei n.®© 152/2005, de 31 de agosto, na
sua atual redagdo. Para o efeito, devem ser consultadas as orientagbes
disponiveis em: https://apambiente.pt/avaliacao-e-gestao-
ambiental/substancias-que-empobrecem-camada-de-ozono

Manuseamento de Gases Fluorados

A intervencdo em equipamentos de refrigeragdo fixos, equipamentos de ar
condicionado fixos, bombas de calor fixas e unidades de refrigeragdo de camides
e reboques refrigerados que contém gases fluorados com efeito de estufa, esta
sujeita a certificacdo, tal como disposto no Decreto-Lei n.© 145/2017, de 30 de
novembro. Para este efeito deve ser contactado um dos organismos referidos
aqui, no portal da APA. Mais informagdo pode ser encontrada em:
https://www.apambiente.pt/avaliacao-e-gestao-ambiental/gases-fluorados

Os Organismos de Avaliagdo e Certificagdo de pessoas singulares, de acordo com
o disposto no n.% 1 do artigo 9.° do Decreto-Lei n.© 145/2017, de 30 de
novembro, sdo entidades acreditadas pelo Instituto Portugués de Acreditagéo,
I.P. (IPAC).

Da bolsa de UFCD deverdao ser frequentadas e aprovadas um total de 150h para
a obtencdo da qualificagdo em Técnico/a de Refrigeragdo e Climatizagdo.
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https://apambiente.pt/avaliacao-e-gestao-ambiental/substancias-que-empobrecem-camada-de-ozono
https://www.apambiente.pt/avaliacao-e-gestao-ambiental/gases-fluorados
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1. Referencial de Formacao Global

Formacgao Sociocultural

Dominio de Formacdo: Viver em Portugués (275 horas)

Cédigo UFCD Horas
6651 Portugal e a Europa 50
6652 Os media hoje 25
6653 Portugal e a sua Histodria 25
6654 Ler a imprensa escrita 25
6655 A Literatura do nosso tempo 50
6656 Mudancas profissionais e mercado de trabalho 25
6657 Diversidade linguistica e cultural 25
6658 Procurar emprego 50

Dominio de Formacdo: Comunicar em Lingua Inglesa (200 horas)

Cédigo UFCD Horas
6659 Ler documentos informativos 25
6660 Conhecer os problemas do mundo atual 50
6661 Viajar na Europa 25
6662 Escolher uma profissdo/Mudar de atividade 25
6663 Debater os direitos e deveres dos cidadaos 25
6664 Realizar uma exposicao sobre as instituicdes internacionais 50
Notas:

Pode optar-se pelo desenvolvimento de outra lingua estrageira, que se revele mais interessante do ponto vista
das necessidades do desenvolvimento de outra lingua estrangeira, que se revele mais interessante do ponto de
vista das necessidades do mercado de trabalho, tendo por base os mesmos conteldos e objetivos/competéncias

a adquirir.
Dominio de Formagdo: Mundo Atual (100 horas)
Coédigo UFCD Horas
6665 O Homem e o ambiente 25
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https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7065
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7066
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7067
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7068
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7069
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7070
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7071
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7072
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7073
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7074
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7075
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7076
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7077
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7078
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7079
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6666 Publicidade: um discurso de seducgao 25

6667 Mundo atual - tema opcional 25

6668 Uma nova ordem econdmica mundial 25
Dominio de Formacgdo: Desenvolvimento Pessoal e Social (100 horas)

Cédigo UFCD Horas
6669 Higiene e prevencao no trabalho 50
6670 Promogdo da saude 25
6671 Culturas, etnias e diversidades 25

Dominio de Formacgdo: Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (100 horas)

Cédigo UFCD Horas
0755 Processador de texto - funcionalidades avangadas 25
0757 Folha de calculo - funcionalidades avangadas 25
0767 Internet - navegacao 25
0792 Criacdo de paginas para a web em hipertexto 25

Formacgao Cientifica
Dominio de Formagdo: Matematica e Realidade (200 horas)

Coédigo UFCD Horas
6672 Organizacgdo, analise da informagdo e probabilidades 50
6673 Operacdes numéricas e estimacao 25
6674 Geometria e trigonometria 50
6675 Padroes, funcdes e algebra 25
6676 Funcdes, limites e calculo diferencial 50

Dominio de Formacdo: Fisica e Quimica (200 horas)

Coédigo UFCD Horas

6704 Movimento e forgas 25
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https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7080
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7081
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7082
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7083
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7084
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7085
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/740
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/742
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/752
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/777
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7086
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7087
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7088
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7089
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7090
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7118

: A
QUALIFICAGOES AGENCIA NACIONAL
PARA A QUALIFICACAO E O
ENSING PROFISSIONAL, P

CQ ANQEP

Formacgao Cientifica

6705 Sistemas termodinamicos, elétricos e magnéticos 25
6706 Movimentos ondulatérios 25
6707 Fisica moderna - fundamentos 25
6708 Reacdes quimicas e equilibrio dinamico 25
6709 Reagbes de acido-base e de oxidagdo-redugdo 25
6710 Reagbes de precipitacdo de equilibrio heterogéneo 25
6711 Compg;tos organicos, polimeros, ligas metalicas e outros 25
materiais

Total de Pontos de Crédito das Componentes de Formacao Sociocultural e de Formacao Cientifica: 70

5/82
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https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7119
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7120
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7121
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7122
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7123
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7124
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/7125
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cédigo ! N.o UFCD OBRIGATORIAS Horas Pontos de
crédito

10952 1 Tgrmggﬂinamica aplicada a maquina 50 4,50
frigorifica

1298 2 Termodinamlca aplicada - estados de 25 2,25
transformacao do ar

10953 3 Eletricidade basica - corrente continua e 25 2,25
corrente alternada

10954 4 Eletricidade bf'asica - introdugao ao 25 2,25
eletromagnetismo

1288 5 Desenhq t_ecnico,— c_ircuitos 25 2,25
esquematicos elétricos

1282 6 Desenho tecnico - perspetiva isometrica 25 2,25
de tubos e condutas
Desenho Assistido por Computador -

6102 7 conceitos gerais (CAD) - 2D 25 2,25
Pratica de técnicas de fabrico -

1280 8 soldadura de chapa e tubos 25 2125
Pratica de instalacGes elétricas -

1291 9 montagem de circuitos elétricos e do 25 2,25
grupo motocompressor
Pratica de instalagbes elétricas -

1304 10 verificagdo e montagem de componentes 25 2,25
elétricos

0349 11 Ambiente, Seguranc_;_a, Higier_we e Saude 25 2,25
no Trabalho - conceitos basicos
Equipamento elétrico de comando,

10955 12 poténcia e protegdo em AVAC&R 25 2125
Procedimentos oficinais em

10956 13 aquecimento, ventilagao, ar 50 4,50
condicionado e refrigeracao (AVAC&R)

10957 14 Unidades de tratamento de ar 25 2,25

10958 15 Isolamentos térmicos em AVAC&R 25 2,25

10959 16 Sistema de distribuicao de ar 25 2,25

10960 17 Detecao de avarias em AVAC&R 25 2,25

10961 18 Maqutenggo de sistemas de AVAC e 50 4,50
refrigeracao

10962 19 Componentes mecanicos do circuito 25 2,25

frigorifico
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https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357055
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/1238
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357056
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357057
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/1228
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/1222
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/5422
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/1220
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/1231
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/1244
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/413
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357058
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357059
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357060
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357061
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357062
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357063
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357064
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357065
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cédigo ! N.o UFCD OBRIGATORIAS Horas Pontos de
crédito

10963 20 Componentes elétricose 25 2,25
eletromecanicos do circuito frigorifico

10964 21 Fluidos frigo.rig.enAeo.s - manyseamento e 25 2,25
controlo de incidéncias ambientais

10965 22 Sistemas de refrigeracao 25 2,25

10966 23 Montagem de sistemas de refrigeracao 50 4,50

10967 24 Intrqdugao a mecanica de fluidos, 50 4,50
ventiladores e bombas

10968 25 Sistemas de climatizagao e AQS 25 2,25

10969 26 Montagem de sistemas AVAC 50 4,50

10970 27 Qualidade do ar interior - fatores, 25 295
efeitos, medigdes e acdes de melhoria !

10971 28 Inspegogs em refrigeracao, climatizagao 25 2,25
e aquecimento

1306 29 OrganizNagao da produgao - gestao da 25 2,25
produgao

10972 30 Introdugdo a gestdo de energia 25 2,25

10973 31 Iluminagdo 25 2,25

10974 32 Sistemas de automatizagao e controlo 25 2,25

10975 33 Manutengao_e regulagao de sistemas 25 2,25
solares térmicos

10976 34 Certificagdo energética de edificios (SCE) 25 2,25

Total da carga horaria e de pontos de crédito do referencial: 1000 90,00

Para obter a qualificacdo de Técnico/a de Refrigeracdo e Climatizagdo, para além das UFCD
obrigatdrias, terao também de ser realizadas 150 horas das UFCD opcionais
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https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357066
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357067
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357068
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357069
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357070
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357071
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357072
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357073
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357074
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/1246
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357075
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357076
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357077
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357078
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357079
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Codigo N.° UFCD Horas Pon’to_s de
crédito

10977 1 Eletrénica aplicada ao AVAC&R 25 2,25
Isolamento acustico em instalacdes de

10978 2 AVAC&R 25 2,25

10979 3 Monﬂtag-lem de circmNJitos de comando, 25 2,25
poténcia e protecgao

4563 4 Preparacao dc~) trabalho, planeamento 25 2,25
e orcamentacao

1315 5 Eletricidade~ e eletron,ica - 25 2,25
programacgao de automatos
Dimensionamento e calculo -

10980 6 ventiladores, condutas, grelhas e 25 2,25
difusores

10981 7 Sistemas fotovoltaicos - autoconsumo 25 2,25

10982 8 P_revengao e ,controlo d,a. Leglon_ella em 25 2,25
sistemas de agua - analise de risco

10983 9 Au’dlt_orlas energeticas - medlgoes 25 2,25
elétricas em quadros elétricos

10984 10 Dime_nsionamento de uma instalagao 25 2,25
de frio

5311 11 Metrologia - conceitos e aplicagbes 25 2,25

10985 12 Caldeiras e queimadores 25 2,25

10986 13 Mont_a_gem de S|st¢mas de_ar _ 25 2,25
condicionado - split e multi-split

Total da carga horaria e de pontos de crédito da 1150 103,50

Componente de Formacgao Tecnologica:
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https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357080
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357081
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357082
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/4047
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/1255
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357083
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357084
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357085
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357086
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357087
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/11716
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357088
https://catalogo.anqep.gov.pt/ufcdDetalhe/357089
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Pontos de

Formagdao em Contexto de Trabalho Horas e
crédito

Considerando que os cursos de aprendizagem sao desenvolvidos em

regime de alternancia, parte das UFCD que integram a formacao

tecnoldgica podem ser desenvolvidas na formacgdo pratica em 1500 20
contexto de trabalho (ver orientagbes para o desenvolvimento desta

componente de formagdo em www.iefp.pt)

1 Os cdédigos assinalados a laranja correspondem a UFCD comuns a dois ou mais referenciais, ou seja, transferiveis
entre referenciais de formacgao.

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

2.1. Formagao Sociocultural

6651 Portugal e a Europa 50 horas

1. Reconhece a Constituicdo como Lei Fundamental do Estado de Direito portugués.

2. Demonstra o conhecimento da hierarquia e das competéncias dos érgaos de
soberania.

3. Explicita a interdependéncia entre governantes e governados no contexto das
sociedades democraticas.

4. Lida de forma cooperante com os outros, assumindo as regras do jogo democratico.
5. Indica os objetivos da adesdo de Portugal a Unido Europeia.
Objetivos 6. Justifica a criagdo da Uniao Europeia.

7. Refere as diferentes etapas da construcao europeia.

8. Distingue os diferentes Tratados.

9. Caracteriza as principais instituigdes da Unido Europeia.

10. Reconhece a importancia de organizagées internacionais na resolugdo de problemas
globais.

11. Ifjer_wtifica diferentes tipos de organizagdes internacionais e explicita as fungdes das
principais.

Conteudos

1. Organizacgdo do Estado Democratico

1.1. O Estado de Direito - a Constituigdao

9/82
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1.1.1. A génese da nossa Constituigdo
1.1.2. A prevaléncia da Lei Fundamental face a outras normas ou leis
1.1.3. Principios, direitos e garantias

1.1.4. Organizagdo politica

2. Os érgﬁos de Soberania - sua composicdo, competéncias e interligagdo
2.1. Presidéncia da Republica, Assembleia da Republica, Governo e Tribunais
3. A Administragdo Publica
3.1. Algumas competéncias a nivel central, regional e local
4. Integracgdo de Portugal na Unido Europeia
4.1. Principais motivagdes do pedido de adesdo e implicagdes decorrentes da integragdo
5. A Europa, o cidaddo e o trabalho
5.1. Estados-Membros: sucessivos alargamentos
5.2. Mercado Unico Europeu
5.3. Adesdo a moeda Unica
5.4. Os principais Tratados da Unido Europeia
5.5. As instituicbes europeias
5.6. O cidadao/profissional europeu
6. A Europa e o Mundo
6.1. As principais organizagles internacionais: organizagdes intergovernamentais (ONU, OTAN, entre outras) e
organizagdes ndao governamentais
6.2. Nivel de intervengdo na resolugdo de problemas mundiais
6652 Os media hoje 25 horas
1. Distingue comunicagdo e informagdo.
2. Identifica os varios tipos de media e as respetivas fungées.
Objetivos 3. Explicita a influéncia do media na opinido publica.
4. Reconhece a importancia do direito a informagao.
5. Identifica novas formas de informagdo e de comunicagdo resultantes da evolugdao
tecnoldgica.
Conteddos
1. Conceitos de comunicagdo, informacdo e media
2. Fungdes e potencialidades dos diferentes media
3. ComponenNtes do sistema mediatico: profissionais, empresas, tecnologias, contelidos, audiéncias e politicas de
comunicagdo
4. Condicionantes da produgdo mediatica: audiéncias, programacdo e publicidade
5. Aimportancia dos media na formacdo da opinido publica
6. Condicionantes da producdo mediatica: audiéncias, programacdo e publicidade
7. Componentes do direito a informagdo
8. Obstaculos ao direito a informacao
9. Relagdo entre as novas tecnologias e a comunicagado

10/82
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6653 Portugal e a sua Histoéria 25 horas

1. Situa, cronologicamente, os momentos mais importantes da histéria de Portugal
contemporaneo.

2. Identifica, em diferentes periodos de tempo, as influéncias estrangeiras na cultura e
nos diversos setores de atividade econdmica portugueses.

3. Reconhece o protagonismo de Portugal em determinados momentos historicos.

Objetivos
4. Relaciona as diferentes correntes de pensamento com a producdo artistica e literaria
que |lhes estd associada.
5. Caracteriza, genericamente, a evolugdo da estrutura social, da cultura e dos costumes.
6. Compreende as causas que conduziram a um processo de transicao democratica em
Portugal.
Conteudos

1. A civilizagdo industrial no século XIX e XX
1.1. O mundo industrializado no século XIX
1.2. As alteragGes urbanas e sociais da industrializagdo
1.3. Os novos modelos culturais do mundo industrializado
2. A Europa e o mundo no século XX
2.1. As transformacdes econdmicas do pds-guerra
2.2. Mutagles na estrutura social, na cultura e nos costumes
2.3. Ruptura e inovacgdo na arte e na literatura
3. Portugal no século XX
3.1. Portugal: da I Republica a ditadura militar
3.2. Portugal: o autoritarismo e a luta contra o regime

3.3. Portugal democratico: a Revolucdo do 25 de Abril e a instauragdo do Estado Democratico

6654 Ler a imprensa escrita 25 horas

1. Identifica e caracteriza tipos de textos jornalisticos.
Objetivos 2. Distingue jornais da imprensa escrita.

3. Desenvolve o espirito critico e a capacidade comunicativa.

Contetidos
1. Jornal escrito e jornal televisionado
2. Tipos de jornais
2.1. Generalistas - nacionais e regionais
2.2. Especializados - desportivos, de artes, cientificos, entre outros

3. Géneros jornalisticos e respetiva estrutura
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4. Andlise da estrutura de primeiras paginas de jornais

5. Analise do conteldo das diferentes seccdes e tipos de texto de um jornal

6655 A Literatura do nosso tempo 50 horas

1. Identifica caracteristicas genéricas do texto literario.

2. Caracteriza genericamente os diferentes géneros literarios.

3. Distingue os varios géneros literarios.

4. Estabelece relagGes entre a literatura portuguesa do século XX e outras formas de

Objetivos expressao artistica.

5. Identifica fontes de influéncia de diferentes correntes ou autores nacionais e
estrangeiros.

6. Reconhece um conjunto de autores representativos do século XX e relaciona-os com a
sua forma de escrita e principais obras.

7. Desenvolve capacidades de leitura, interpretagdo, analise critica e de aprego pela arte.

Conteudos

1. Conceito de literatura
2. Conceito de texto literario
3. A literatura portuguesa do século XX
4. Arelagdo da literatura portuguesa do século XX com outras formas de expressdo artistica
5. Os autores e a sua producgdo literaria - que géneros literdrios e que tematicas
5.1. Agustina Bessa Luis
5.2. Anténio Lobo Antunes
5.3. David Mourdo Ferreira
5.4. Dinis Machado
5.5. José Cardoso Pires
5.6. José Saramago
5.7. Lidia Jorge
5.8. Manuel Alegre
5.9. Sophia de Mello Breyner Andresen

5.10. Vergilio Ferreira

6656 Mudancas profissionais e mercado de trabalho 25 horas

1. Relaciona a evolugdo da organizacdo do trabalho e das profissGes com as mudancgas
cientificas e tecnoldgicas.

2. Avalia os impactos das novas tecnologias no exercicio profissional.
Objetivos
3. Compreende a influéncia das novas dinamicas na evolugdo do mercado de trabalho.

4. Reconhece a importancia da aprendizagem ao longo da vida, independentemente do
contexto em que a mesma se processa.

12/82
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Conteudos

Conceitos de trabalho, emprego e empregabilidade

Representagbes sociais das profisses e dos contextos de trabalho
Evolucdo cientifica e técnica e implicagbes no mundo do trabalho

Novas formas de trabalho associadas as novas tecnologias - o teletrabalho
Classificagdo dos setores de atividades econdmicas e profissdes

Evolucdo dos perfis profissionais na area profissional do curso

N o u W NH

A importancia dos percursos formais, ndo formais e informais de aprendizagem ao longo da vida

6657 Diversidade linguistica e cultural 25 horas

Reconhece a lingua como caracteristica de uma cultura.
Identifica os diferentes falares regionais e os seus elementos diferenciadores.

Interpreta corretamente o sentido da expressao “unidade na diversidade”.
Objetivos

1.

2

3

4. Situa geograficamente os diferentes falares.

5. Identifica alguns aspetos culturais dos paises pertencentes a CPLP.
6

Relaciona os objetivos da CPLP com os objetivos da politica externa portuguesa.

Conteldos

[y

O Portugués - uma Lingua Viva
2. Lingua, dialeto e falar regional
3. Unidade e diversidade da Lingua Portuguesa
3.1. A pronuncia e o léxico, elementos de diferenciagdo
3.2. Variedades do portugués, distribuigdo geogréafica
4. O Portugués no mundo actual
5. Comunidade de Lingua Oficial Portuguesa (CPLP)
5.1. Antecedentes e Declaragdo
5.2. Estatutos
5.3. Estados membros
5.4. Objectivos
6. Expansdo da Lingua Portuguesa no mundo: descobrimentos e descolonizagdo

7. Politica externa e defesa da Lingua Portuguesa

6658 Procurar emprego 50 horas

13/82
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1. Compreende as exigéncias do mercado de trabalho em termos de insercdo
profissional.

Identifica e consulta fontes diversificadas de ofertas de emprego.
Constroi instrumentos diversificados de candidatura a um emprego.

Objetivos Explicita as finalidades dos diferentes instrumentos de candidatura ao emprego.

wi p W N

Distingue comportamentos e posturas ajustados e desajustados durante os processos
de selegdo para um emprego.

o

Reconhece a importancia da procura ativa de emprego.

7. Desenvolve capacidades de iniciativa e de responsabilidade pessoal.

Conteddos
1. Conceitos de mercado de trabalho

2. Oferta e procura de emprego: rede de relagées pessoais, anuncios, Centros de Emprego, empresas de
recrutamento, Internet...

3. Técnicas e instrumentos de candidatura a um emprego: curriculum vitae, carta de apresentacdo, carta de
candidatura, carta de recomendacgao, entrevista, testes de selecgao

4. Recrutamento e mobilidade de trabalhadores na Unido Europeia
5. Programas e medidas de apoio a insercdo profissional e a criacdo de empresas

6. Ponto Nacional de Qualificagdo (PNQ)

6659 Ler documentos informativos 25 horas

1. Lé e interpreta documentos informativos e utilitarios.

2. Adequa o discurso oral e escrito, em situagdes do quotidiano, de acordo com as

SIS aprendizagens efetuadas.

3. Elabora um glossario com base nos documentos trabalhados.

Conteudos
1. Analise de textos informativos e utilitdrios
1.1. Instrugdes de utilizacdo de equipamentos ou de produtos diversos
1.2. Anulncios e pequenos artigos
1.3. Rotulos de produtos alimentares
1.4. Regras de jogos
2. Sistematizacdo e apresentagdo do conteldo dos textos trabalhados
3. Selecgdo dos principais termos em fungdao do tema

4. Organizagdo de um glossario

6660 Conhecer os problemas do mundo atual 50 horas
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1. Consulta varias fontes de informacgdo.

2. Selecciona, organiza e sistematiza a informagao recolhida.
3. Analisa criticamente a informacgao.
Objetivos 4. Produz textos escritos.
5. Argumenta oralmente sobre os textos produzidos.
6. Consciencializa-se dos problemas que afetam presentemente a humanidade.
7. Identifica a importancia de alterar politicas, atitudes e comportamentos.
Conteldos

1. Devem seridentificados dois temas que se assumem na atualidade como um problema para a humanidade,
de acordo com os interesses do grupo

2. Exemplos
2.1. Exclusdo social e solidariedade
2.2. Migragdo e minorias étnicas
2.3. Toxicodependéncias
2.4. Sida
2.5. Globalizagdo
2.6. Avangos tecnoldgicos e reflexos no mundo do trabalho
2.7. Ameaga nuclear

2.8. Preservacdo ambiental

2.9. (..)

6661 Viajar na Europa 25 horas
1. Consulta varias fontes de informacgdo.
2. Selecciona, organiza e sistematiza a informagdo recolhida.
3. Reconhece o espago europeu e 0 espago comunitario.

- 4. Identifica as diferentes moedas utilizadas no espago europeu e reconhece o respetivo
Objetivos
valor face ao euro.
5. Prepara a viagem a realizar.
6. Preenche formularios e outros impressos.
7. Utiliza mapas para identificar e se deslocar até aos locais pretendidos.
Conteudos

[

A Europa e o Espaco Comunitario

2. Identificacdo do(s) pais(es) a visitar (num maximo de 2)
3. Identificacdo das cidades a visitar

4. Preparacdo da viagem

4.1. Recolha de dados de caracterizagdo do destino da viagem

15/82
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4.2. Contacto com agéncias de viagem
4.3. Identificagdes de documentos ou outras condigdes exigidas pelas autoridades do pais
4.4. Mapas e roteiros

4.5. Plano de viagem

6662 Escolher uma profissao/Mudar de atividade 25 horas
1. Consulta varias fontes de informacdo.
2. Selecciona, organiza e sistematiza a informagao recolhida.
Objetivos 3. Analisa criticamente a informacgao.

4. Identifica e desmonta esteredtipos profissionais.
5. Produz documentos de resposta a anuncios de oferta de emprego.

Conteldos

1. ProfissOes tradicionais e novas profissdes

2. Representagles sociais das profissdes

3. Caracterizacdo das principais atividades associadas a saida profissional

4. Anuncios de oferta de emprego

5. Curriculum Vitae

6. Carta de apresentacao

6663 Debater os direitos e deveres dos cidadaos 25 horas
1. Consulta varias fontes de informacgdo.
2. Selecciona, organiza e sistematiza a informagao recolhida.
Objetivos 3. Analisa criticamente a informacgao.

4. Distingue liberdade, direito e dever.
5. Defende e exerce, em consciéncia, os seus direitos e deveres.

Conteudos

1. Devem ser identificados dois temas (um no dominio dos direitos e outro no dominio dos deveres) que se
assumam de maior interesse para o grupo

2. Exemplo
2.1. Liberdade de expressao
2.2. lLiberdade de informacgdo e liberdade de imprensa
2.3. Direito a seguranca e protecgao
2.4. Direito a igualdade de oportunidades

2.5. Direito a diferenca
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2.6. Direito a educagdo ao longo da vida

2.7. Deveres do cidaddo no respeito pelas liberdades individuais e colectivas

2.8. Deveres do cidaddo no respeito pelo patrimdnio cultural e ambiental

2.9. Deveres do cidaddo no respeito pela justica e solidariedade dos paises ricos pelos paises pobres

2.10. (..)

Realizar uma exposicao sobre as instituicoes

6664 : uma exposic < 50 horas
internacionais
1. Consulta varias fontes de informacdo.
2. Selecciona, organiza e sistematiza a informagao recolhida.
3. Identifica as instituigdes internacionais com maior relevancia nas diferentes areas de

Objetivos intervengdo.
4. Debate, em grupo, as opgdes de realizagdo do trabalho.
5. Apresenta em exposigdo, sob a forma de cartaz ou de outro suporte, uma instituigdo
internacional.
Conteldos

1
2
3
4.
5
6

Identificagdo de instituigdes internacionais organizadas de acordo com a natureza e a&mbito de intervengdo

Recolha de informacdo de carater geral e de carater selectivo

Tratamento da informacgdo

Direitos de autor

Estruturacao e produgdao de um documento informativo/divulgagao/promocgao

Organizagao da exposigao

6.1. Reserva do espago

6.2. Preparagao do espaco

6.3. Divulgagdao e promogado do evento

6.4. Producdo de convites

6.5. Acolhimento dos visitantes

6.6. Balanco final

6665 O Homem e o ambiente 25 horas
1. Caracteriza os principais problemas ambientais.
2. Compreende o impacte da atividade humana no ambiente.
3. Identifica os efeitos da poluigdo na salude publica.
Objetivos
4. Reconhece a importancia da alteracao de atitudes e comportamentos na preservacao

do ambiente.

Compreende que nos processos de tomada de decisdo sobre problematicas
ambientais concorrem diversas perspetivas refletindo interesses e valores diferentes.

17182
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Conteudos

Principais problemas ambientais relacionados com o ar, a dgua, os residuos e o ruido

2. A poluigdo e a saude publica
3. As tecnologias verdes: custos e beneficios
4. Novas fontes de energia e a sua utilizagao
5. Relagdo entre a sociedade de consumo e a sociedade sustentavel
6. Comportamentos favordveis a preservacdo do ambiente
7. Protocolos e Convengbes internacionais no dominio do ambiente e do desenvolvimento sustentavel
6666 Publicidade: um discurso de seducao 25 horas
1. Identifica e interpreta os mecanismos e meios usados pela publicidade para
influenciar o consumidor.
2. Cria habitos de comparacdo e de comprovacdao das caracteristicas reais de produtos e
servicos face as caracteristicas definidas pela publicidade.
Objetivos 3. Promove uma consciéncia critica face as necessidades de consumo criadas através da
publicidade.
4. Identifica modelos sociais, morais, culturais e ideoldgicos, implicitos na mensagem
publicitaria.
5. Interpreta e aplica a Lei da publicidade a casos especificos.
Conteldos
1. Sociedade de consumo: consumo e consumismo
2. Meios de comunicagdo de massa: publicidade
3. Mercado e publicidade
3.1. Conhecimento e caracterizagdo dos destinatarios na construcdo da mensagem publicitaria
3.2. Consumos juvenis
3.3. Produtos publicitarios destinados a jovens
3.4. Construgdo de identidades em fungdo de modelos e de esteredtipos
4. Elementos fundamentais da estrutura de um anuncio
4.1. Imagem, texto oral e/ou escrito, duragdo e som
5. Lei da publicidade
6667 Mundo atual - tema opcional 25 horas
Objetivos 1. Promove uma consciéncia analitica e critica, com base em acontecimentos e/ou
problemas do Mundo atual.
Conteldos
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1. Os conteldos a desenvolver devem integrar-se em temas de atualidade, escolhidos de acordo com os
interesses dos formandos.

6668 Uma nova ordem economica mundial 25 horas

2.
Objetivos =
4.
5.
Conteldos

1. Um olhar sobre o mundo

Conhece, globalmente, as interdependéncias que no mundo contemporaneo conferem
carater mundial as relagdes econdmicas.

Identifica grandes assimetrias ao nivel do mundo, das regides e dos paises.

Identifica as causas econdmicas e politicas subjacentes a situagdo internacional no
final do século e do milénio.

Reconhece os efeitos econdmicos e sociais da globalizagdo.

Identifica-se com os principios sociais, de cidadania, de subsidiariedade e de coesdo
defendidos por uma Europa Comunitaria.

na viragem do século e do milénio

1.1. Interdependéncia econdémica e globalizacdo

1.2, Mundos, regides e p

aises divididos

2. Desenvolvimento do capitalismo

3. O fim da guerra fria e o mundo unipolar

4. A nova ordem econémica mundial

5. A Europa dos cidadaos

6669 Higiene e prevencgao no trabalho 50 horas
1. Define conceitos de salde, doenga profissional e acidente de trabalho.
2. Relaciona saude com local de trabalho.
3. Identifica as principais causas das doengas profissionais e dos acidentes de trabalho.
4. Identifica e interpreta elementos relevantes das estatisticas de acidentes de trabalho.
Objetivos 5. Identifica as principais caracteristicas de um posto de trabalho-tipo.

6. Caracteriza as condigdes de trabalho ideais e as formas de as conservar.
7. Reconhece as vantagens da protecao coletiva e individual.
8. Utiliza meios adequados de movimentagdao de cargas.
9. Identifica as regras de utilizacdo de ecras de computador.

Contetidos

1. Saude, doenga e trabalho
1.1. Saude

1.2. Doenga profissional

1.3. Acidentes de trabalho
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1.4. Doencas profissionais nos diversos setores econémicos
1.5. Estatisticas de doencas profissionais e de acidentes de trabalho

1.6. Distribuicdo de acidentes de acordo com localizagdo da lesdo, tipo de lesdao, hora de trabalho, regido,
setor de atividade, idade

1.7. Tipos de risco de acidente
1.8. Custos dos acidentes
1.9. Prevencdo de acidentes
2. Ergonomia
2.1. Postos de trabalho: sentado, em pé, misto
2.2. Condicdes de trabalho: temperatura, ruido, humidade, ventilagdo, iluminacdo, poluentes quimicos
2.3. Técnicas de prevengdo coletiva e individual
2.4. Equipamentos de prevengao individual
2.5. Movimentacgdo de cargas: levantamento, transporte manual

2.6. Regras de utilizagdo de ecras de computador

6670 Promogao da saude 25 horas

1. Avalia a importancia dos comportamentos positivos na promogdo da saude.

2. Caracteriza os diferentes tipos de toxicodependéncias e diversas patologias
contemporaneas.

3. Reconhece as consequéncias do consumo do alcool, do tabaco e de estupefacientes.
Objetivos
4. Compreende a importancia do planeamento familiar.
5. Identifica comportamentos que previnem as doengas sexualmente transmissiveis.
6. Reconhece as organizagGes da sociedade civil na prevencdo de riscos, no combate a
doenca e no apoio aos cidaddaos portadores de patologias ou dependéncias.
Conteldos

1. Prevengdo da salde
Alimentagdo racional e desvios alimentares

Actividade fisica e repouso

Doengas da atualidade (sida e outras patologias contemporaneas) e toxicodependéncias

2

3

4. Sexualidade e planeamento familiar

5

6. Causas, sintomas, formas de prevencdo, de transmissdo e de tratamento
7

Organizacdes da sociedade civil que prestam apoio a portadores de diferentes patologias ou dependéncias

6671 Culturas, etnias e diversidades 25 horas

201782
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1. Compreende os conceitos de cultura, raga e etnia.

2. Reconhece as especificidades culturais dos principais grupos étnicos representados na
sociedade portuguesa.

3. Identifica os fluxos de emigragdo portuguesa na atualidade.
Objetivos 4. Identifica tipos e situagdes de racismo e de discriminagao.
5. Compreende como o desconhecimento gera preconceitos e medo.
6. Entende a diversidade como uma forma de riqueza.
7. Conhece os dispositivos legais e institucionais de promocdo da igualdade étnico-
cultural.

Conteddos

1. Conceitos de cultura, ragca e etnia

2. Fendmenos de emigragédo e de imigracdo na actualidade

3. Identidade cultural das comunidades emigrantes

4. Contributos de diferentes culturas para a vida de um pais

5. Racismo e a xenofobia associados a imigragdo

6. Formas de discriminagdo: nacionalidade, cor, género, religido, orientagdo sexual

7. Momentos histdricos, personalidades e organizacdes determinantes na luta contra as diferentes formas de

discriminagao
8. Legislagdo de promogdo da igualdade entre grupos sociais e étnicos
0755 Processador de texto - funcionalidades avancadas 25 horas
1. Automatizar tarefas de edicdo e elaboracao de documentos.
Objetivos 2. Efectuar impressdes em série.

3. Elaborar e utilizar macros e formularios.

Conteddos

1. Modelos e assistentes

1.1. Criagdo de modelos

1.2. Modelos pré-definidos

1.3. Modelo normal

1.4. Criagdo de documentos com recurso a assistentes
2. Impressdo em série

2.1. Documento principal

2.2. Documento de dados
3. Formularios

3.1. Criagdo de campos de formularios

3.2. Preenchimento de formularios

21182
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4. Macros
4.1. Criacao
4.2, Gravagdo

4.3. Execugdo

0757 Folha de calculo - funcionalidades avancadas 25 horas

1. Executar ligagdes entre multiplas folhas de calculo.
Objetivos 2. Efetuar a analise de dados.

3. Automatizar agdes através da utilizacdo de macros.

Conteldos
1. Mdltiplas folhas de céalculo
1.1. Mdltiplas folhas
1.2. Reunido de folhas de célculo
1.3. Ligacdo entre folhas
2. Resumo de dados
2.1. Insergdo de subtotais
2.2. Destaques
2.3. Relatérios
3. Analise de dados
3.1. Andlise de dados em tabelas e listas
3.1.1. Criagdo, ordenacao e filtragem de dados
3.1.2. Formularios
3.2. Criacdo e formatagdo de uma tabela dinamica
3.3. Utilizacdo de totais e subtotais
3.4. Férmulas em tabelas dindmicas
3.5. Elaboracdao de graficos
4. Macros
4.1. Macros pré-definidas
4.2. Macros de personalizagdo das barras de ferramentas
4.3. Criacdo e gravagdao de uma macro
4.4, Atribuigdo de uma macro a um botdo

4.5. Execugdo de uma macro

0767 Internet - navegacao 25 horas

1. Reconhecer a funcdao de pesquisa na Internet.
Objetivos
2. Identificar as funcionalidades do correio eletrénico.
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Conteldos
1. Sites de Interesse

1.1. Motores de busca

1.2. Servidores puUblicos para alojamento de péaginas
2. Mail

2.1. Correio electrénico

2.2, Criagdo de mail

2.3. Envio de mensagens e resposta
3. File Transfer Protocol

3.1. Conceito

3.2. Comandos de FTP

3.3. Cute FTP
4. Newsgroups

4.1. Servidores de News

4.2. Envio e respostas a posts

0792 Criacao de paginas para a web em hipertexto 25 horas
Objetivos 1. Elaborar paginas para a web, com recurso a hipertexto.
Conteudos

1. Conceitos gerais de HTML
1.1. Ficheiros HTML
1.2. Estrutura da pagina HTML
2. Ligagdes
2.1. Tag para ligagdo
2.2. Ligagao local com caminhos relativos e absolutos
2.3. Ligacdo a outros documentos na Web e a determinados locais dentro de documentos
3. Formatagdo de texto com HTML
3.1. Estilos de carateres, carateres especiais e fontes
3.2. Quebra de linha de texto
3.3. Enderegos de mail
4. Imagens
4.1. Imagens online
4.2. Imagens e ligagdes
4.3. Imagens externas e de fundo
4.4. Atributos das imagens

4.5. Referéncia das cores, cor de fundo e de texto

231782
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50 horas

5. Multimédia na web
5.1. Ficheiros de som e de video
6. Animagdo na web
6.1. Animagdo através de ficheiros de imagens GIF e JAVA
7. Desenho de paginas web
7.1. Estrutura da pagina
7.2. ligacgOes, imagens fundos e cores
8. Tabelas
8.1. Definicdo e constituicdo de uma tabela
8.2. Alinhamento de células e tabelas
8.3. Dimensdo das colunas e tabelas
9. Frames
9.1. Definicdo e atributos de frames
9.2. Conjuntos e ligagbes de frames
10. Mapas
10.1. Estrutura de map e utilizacdo de e <AREA>
10.2. Atributo USEMAP
10.3. Coordenadas e ligagbes
10.4. Paginas Web com mapas
2.2. Formagao Cientifica
6672 Organizagao, analise da informacgao e probabilidades
1. Pesquisa, organiza, regista e analisa informacao recolhida em diversas fontes da
natureza.
2. Calcula frequéncias absolutas e relativas.
3. Constroi e interpreta graficos e tabelas.
4. Calcula medidas de tendéncia central para caracterizar uma distribuigdo.
Objetivos
5. Relaciona distribuicbes de frequéncias relativas e de probabilidades, identificando a
distribuicdo normal e respetivas propriedades, identifica o tipo de correlagdo existente
entre distribuigdes bidimensionais.
6. Analisa, interpreta e calcula probabilidades, através da nogdao frequencista de
probabilidade e da Lei de Laplace.
7. Reconhece a importancia da estatistica em diversos dominios do mundo atual.
Conteudos

1. Organizacgdo e interpretagdo da informacao

1.1. Organizagdao de dados

1.2. Numeros fraccionarios
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1.2.1. Dizima
1.2.2. Fracgdo
1.2.3. Percentagem

1.3. Fungdes de uma variavel

1.3.1. Elaboracdo de graficos e tabelas representativos de situagdes descritas verbalmente

1.3.2. Descrigdo de situagdes representadas graficamente
1.4. Tipos de carateres estatisticos
1.4.1. Varidvel discreta
1.4.2. Varidvel continua
1.5. Frequéncias absolutas e relativas
1.6. Tabelas de frequéncias
1.6.1. Absolutas
1.6.2. Relativas
1.6.3. Relativas acumuladas
1.7. Representacdo grafica de uma distribuicao
1.7.1. Graficos de barras
1.7.2. Sectogramas
1.7.3. Histogramas
1.7.4. Pictogramas
Analise e interpretagdo da informacdo
2.1. Medidas de tendéncia central
2.1.1. Média
2.1.2. Moda ou classe modal
2.1.3. Mediana
2.2. Limitagdes das medidas de tendéncia central
2.3. Distribuigdes de frequéncias
2.4. Comparacdo de distribuicGes
Estatistica e Probabilidades
3.1. Utilidade da Estatistica na vida moderna
3.2. Estatistica descritiva e indutiva
3.3. Conceito de populagdo e amostra
3.3.1. Recenseamento e sondagem
3.4. Escolha de amostras
3.5. Medidas de tendéncia central
3.6. Diagramas de extremos e quartis
3.7. Medidas de dispersédo
3.7.1. Amplitude
3.7.2. Variéncia
3.7.3. Desvio-padrao
3.7.4. Amplitude interquartis
3.8. Distribuicdes bidimensionais (abordagem gréafica e intuitiva)
3.8.1. Diagrama de dispersao
3.8.2. Dependéncia estatistica
3.8.3. Correlacao

3.8.4. Recta de regressao
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3.9. Experiéncia aleatoria
3.9.1. Acontecimentos
3.9.1.1. Elementar
3.9.1.2. N&o elementar
3.9.1.3. Certo
3.9.1.4. Impossivel
3.9.1.5. Contrério
3.9.1.6. Incompativel com outro
3.9.1.7. Reunido de acontecimentos
.10. Conceito frequencista de probabilidade
.11. Espaco de resultados
.12. Processos simples de contagem
.13. Classificagdo de acontecimentos
.14. Probabilidades de um acontecimento como quociente entre casos possiveis e casos favoraveis

.15. Escalas de probabilidades

W W W w w w auw

.16. Calculo de probabilidades
3.16.1. Lei de Laplace
3.17. Técnicas de contagem
3.17.1. Arranjos com e sem repeticdao
3.17.2. Permutacgles
3.17.3. Combinagdes sem repetigdes
3.18. Triangulo de Pascal
3.19. Binémio de Newton

3.20. Distribuigdo de frequéncias relativas e distribuicdo de probabilidades

6673 Operagoes numéricas e estimacgao 25 horas

1. Utiliza modelos e representages numéricas para descrever os resultados de um
problema.

2. Opera com numeros inteiros relativos, nimeros racionais e niumeros reais e utiliza
critérios de divisibilidade.

3. Identifica e completa sequéncias numéricas/geométricas.
4. Opera com poténcias de base 10 e de expoente inteiro.
Objetivos
5. Utiliza a estimacgdo na resolugdo de problemas e na avaliagdao de resultados.
6. Identifica os nUmeros irracionais e relaciona-os com o tipo de dizimas que os
representam.
7. Reconhece e utiliza valores aproximados de um numero, por defeito e por excesso, e
as raizes quadraticas e cubicas como inverso de poténcias.
8. Identifica e representa simbdlica e graficamente intervalos de niumeros reais.
Conteudos

1. Padrdes e relagdes numéricas

1.1. Conceito de nimero
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1.2. Numeros Inteiros relativos e racionais
1.3. Numeros inteiros relativos
1.3.1. Operacgbes e comparagoes
1.4. Representagdes de nimeros fracciondrios
1.5. Poténcias de base 10
1.5.1. Notacdo cientifica
1.6. Multiplos e divisores
1.6.1. Critérios de divisibilidade
2. Estimacgdo e céalculo numérico
2.1. Numeros racionais relativos
2.2. Operagdes com nimeros nacionais relativos
2.2.1. Forma de fracgao
2.2.2. Forma de numero decimal
2.3. Numeros irracionais
2.3.1. Radiciagdo como operacgdo inversa da potenciagao
2.4. Estimacgdo, valores aproximados e erros
2.4.1. Arredondamentos

2.5. Operagbes com poténcias de expoente inteiro

6674 Geometria e trigonometria 50 horas

1. Constroi figuras geométricas semelhantes e relaciona perimetros, dreas e volumes de
figuras bi ou tridimensionais semelhantes.

2. Identifica, descreve e compara proporgdes numéricas e geométricas.
3. Reconhece as diferentes isometrias - simetrias axiais, translagdes e rotagdes.

4. Utiliza o teorema de Pitdgoras e a formula fundamental de trigonometria na resolugédo
de problemas.

5. Calcula as razdes trigonomeétricas de um angulo agudo e estabelece relagdes entre as
razGes trigonométricas.
Objetivos
6. Reconhece o grau e o radiano como unidades de medida da amplitude de um angulo,
e utiliza o circulo trigonométrico para resolver equagdes trigonométricas.
7. Representa no plano figuras do espago e constrdi sélidos e respetivas planificagoes.
8. Classifica poliedros, triangulos e quadrilateros e reconhece as suas propriedades.

9. Intersecta so6lidos por um plano e representa a secgdo produzida, e opera com vetores
do plano e do espacgo.

10. Utiliza equacdes vetoriais e cartesianas da reta, do plano e do espago, bem como o
produto escalar de vetores.

Conteldos
1. Visualizagdo e representagdao de formas
1.1. Soélidos geométricos
1.1.1. Propriedades dos sélidos
1.2. Soélidos platdnicos

1.2.1. Propriedades
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1
1.3.
1
1
1.4.
1
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1
1
1

1.9.

1.10.
1.11.

1.

1
1

1.
1.12.

1.13.

1.15.

1

.2.2, Planificagao

Poliedros

.3.1. Classificacdo

.3.2. Propriedades

Poligonos

.4.1. Propriedades dos poligonos

Relagdes estabelecidas entre poliedros, poligonos e planos

Classificagdo de triangulos e quadrilateros
Construgao de figuras geométricas

Figuras geométricas

.8.1. Areas
.8.2. Perimetros

.8.3. Volumes

Grandezas e medidas
NUumeros irracionais
Calculos geométricos

11.1. Circulo

.11.2. Mediatriz

.11.3. Bissectriz de um angulo

11.4. Esfera
Formas de definir um plano

Propriedades de paralelismo

.13.1. Duas retas
.13.2. Duas retas e um plano

.13.3. Dois planos

Propriedades de perpendicularidade

.14.1. Duas retas

.14.2. Uma reta e um plano

Interseccdo de sdlidos por um plano

.15.1. Identificacdo da seccdo respectiva

2. Proporcionalidade numérica e geométrica

2.1.
2.2,
2.3.
2.4.
2
2
2
2.5.
2.6.
2

TransformagGes geométricas
Semelhangas e isometrias
Proporces numeéricas e geométricas

Figuras bi e tri-dimensionais semelhantes

.4.1. Areas
.4.2. Perimetros

.4.3. Volumes

Semelhancga de triangulos

Propriedades das isometrias

.6.1. Concepgdo de pavimentagGes, frisos e painéis

2.6.1.1. Rotacdes
2.6.1.2. Translagbes

2.6.1.3. Simetrias axiais

3. Trigonometria

%
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3.1. Trigonometria do tridgulo retangulo
3.1.1. Teorema de Pitdgoras
3.1.2. Razdes trigonométricas de angulos agudos
3.1.3. Formula fundamental da trigonometria
3.1.4. Numeros irracionais
3.1.4.1. Valores aproximados
3.2. Funcdes trigonométricas
3.2.1. Conceito de angulo - radiano
3.2.2. Amplitude de dngulos com os mesmos lados - graus e radianos
3.2.3. Conceito de arco - radiano
3.2.4. Funcgdo seno, co-seno e tangente
3.2.4.1. Variagdo (circulo trigonométrico)
3.3. Razdes trigonométricas
3.3.1. sen2 a+cos2 a)=1
3.3.2. tga = sena/cosa
3.3.3. Razdes trigonomeétricas de angulos complementares
3.4. Amplitude de angulos com o mesmo seno, co-seno ou tangente
3.5. Equacgdes trigonométricas complementares
3.6. Seno, co-seno e tangente
3.6.1. Dominio
3.6.2. Contradominio
3.6.3. Periodo
3.6.4. Zeros
3.6.5. Variacdo de sinal
3.6.6. Monotonia
3.6.7. Continuidade
3.6.8. Extremos (relativos e absolutos)
3.6.9. Simetrias e em relagdo ao eixo dos yy e a origem
3.6.10. Assimptotas
3.6.11. Limites nos ramos infinitos
3.6.12. Relagdes entre fungdes trigonométricas
3.7. Fungbes trigonométricas como funcdes reais de variavel real
4. Geometria e algebra
4.1. Método cartesiano para geometria no plano e no espaco
4.1.1. Referenciais cartesianos ortogonais e monométricos do plano
4.1.2. Correspondéncia entre o plano e IR2 entre o espaco IR3
4.1.3. Conjuntos de pontos e condigbes
4.1.4. Distancia entre dois pontos
4.1.5. Circunferéncia e circulo
4.1.6. Elipse e mediatriz
4.1.7. Superficie esférica, esfera e plano medidor
4.2. Vetores livres no plano e no espaco
4.2.1. Adicao de vetores
4.2.2. Multiplicagdo de vetores por um escalar

4.2.3. Propriedades dos vetores
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4.2.4. Colinearidade de dois vetores

4.2.5. Soma de um ponto com um vetor

4.2.6. Diferenca de dois pontos

4.2.7. Norma de um vetor

4.2.8. Componentes e coordenadas de um vetor num referencial ortonormado do espaco

4.2.9. Coordenadas de um ponto médio de um segmento de reta

4.2.10. Produto escalar de dois vetores no plano e no espago

4.2.10.1. Definigdo e propriedades

4.2.10.2. Expressao do produto escalar nas coordenadas dos vetores em referencial ortonormado

4.2.10.3. Angulo de duas retas

4.2.10.4. Inclinagdo de uma reta

4.2.10.5. Declive como tangente da inclinagdo no caso de equacao reduzida da reta no plano

4.2.10.6. Perpendicularidade de vetores e de retas

4.2.11. Conjuntos definidos por condigdes

4.2.12. Equacles cartesianas da reta no plano e no espaco

4.2.13. Interseccdo de planos - interpretacdo geométrica

4.2.14. Resolugdo de sistemas

4.2.15. Paralelismo e perpendicularidade de retas e planos

6675 Padroes, fungoes e algebra 25 horas

Objetivos

9.

Analisa regularidades numéricas e geométricas.

Representa graficamente uma relagdo entre duas varidveis e uma fungdo afim ou
quadratica.

Identifica os pontos relevantes de um grafico de uma funcdo.

Calcula numérica e graficamente a solugdo de equagdes/inequagbes e de sistemas de
equacgdes/inequacdes, e realiza operagdes com polindmios.

Reconhece e opera com numeros reais.
Identifica as relagdes existentes entre os elementos de um conjunto de nimeros.
Reconhece e representa graficamente sucessdes de niumeros reais.

Identifica sucessGes mondtonas e limitadas, convergentes e divergentes, e
infinitamente grandes ou infinitésimos.

Calcula a razdo, o termo geral, a soma de n termos consecutivos de uma progressao.

10. Utiliza os limites de sucessdes na resolugdo de problemas.

Conteldos

1. Padrdes e fungdes

1.1. Regularidades numéricas e geométricas

1.2. Varidveis e expressdes designatodrias

1.3. Relagbes entre varidveis e fungbes

1.4. Relagdes de proporcionalidade direta e inversa entre fungdes

1.5. Representacao grafica das fungGes afim e quadratica

2. Equagdes
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2.1. Equagdes do 1.9 grau
2.2. Equagdes literais
2.3. Principios de equivaléncia
2.4. Sistemas de duas equagbes do 1.9 grau a duas incdgnitas
2.4.1. Resolugdo grafica e algébrica
2.5. Polinémios
2.5.1. Operacdes com polindmios
2.6. Equacgbes do 2.9 grau
2.7. Decomposigdo de polindmios em factores
2.8. Casos notaveis da multiplicagdo de polindmios
Inequacbes
3.1. Inequagdes
3.2. Principios de equivaléncia de inequacgdes
3.3. Condigdes e intervalos de niumeros reais
3.4. Sistemas de inequacbes
3.5. Valor absoluto de um numero
3.6. Lugares geométricos
Algebra - operagbes numéricas
4.1. Conjunto IR
4.2, Operagbes em IR
4.3. Dizimas
4.4. Radicais quadraticos e cubicos
4.5. Poténcias de expoente fraccionario
4.6. Relacao de ordem em IR
4.7. Mddulo ou valor absoluto de um numero real
4.8. Conjuncgdo e disjungdo de condigdes
4.8.1. Operacles entre conjuntos
4.9. Negacdao de uma condigcao
4.10. Complementar de um conjunto
Regularidades e sucessdes
5.1. Sucessbes como fungbes reais de variavel natural
5.2. Sucessdes definidas por recorréncia
5.3. Sucessdo monoétona e sucessdo limitada
5.4. ProgressOes aritméticas e geométricas
5.5. Soma de ntermos consecutivos de uma progressao
5.6. Conceito de infinitamente grande
5.6.1. Positivo
5.6.2. Negativo
5.6.3. Em mddulo
5.7. Conceito de infinitésimo
5.8. Limite de sucessédo
5.9. Sucessdo convergente

5.10. Método de inducao
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6676 Funcgdes, limites e calculo diferencial 50 horas

1. Analisa graficos de fungdes e reconhece o significado do dominio, contradominio,
estudo da variagdo de sinal, intervalos de monotonia, continuidade, simetrias,
paridade e pontos notaveis.

2. Elabora o gréfico e identifica os limites de uma funcgdo.
Reconhece a continuidade de uma fungdo, num ponto e num intervalo.

4. Caracteriza, grafica, numérica e analiticamente, as funcdes de proporcionalidade direta
e inversa.

5. Realiza operagbes com fungdes polinomiais e elabora graficos de fungdes polinomiais

Objetivos de grau 3 ou 4.

6. Constréi e analisa graficos de fungdes racionais com termos de grau menor ou igual a
2, quanto a monotonia, extremos, dominio, paridade, zeros, taxa de variagdo média
e assimptotas.

7. Calcula a derivada de uma fungdo num ponto do dominio, através da definigdo.
8. Caracteriza a funcdo exponencial de base superiora 1.
9. Calcula logaritmos através do respetivo conceito e opera com logaritmos.

10. Reconhece que a fungdo logaritmica é a fungdo inversa da fungdo exponencial e
caracteriza-a do ponto de vista grafico e analitico.

Conteudos
1. Graficos e fungbes
1.1. Relagbes entre variaveis
1.1.1. Conceito de fungdo de uma variavel
1.2. Representacdo grafica de relagbes entre varidveis
1.3. Representacdo grafica de fungbes
1.4. Propriedades de fungdes
1.4.1. Dominio
1.4.2. Contradominio
1.4.3. Intervalos de monotonia
1.4.4. Variagdo de sinal
1.4.5. Continuidade
1.4.6. Pontos notaveis
1.4.7. Zeros
1.4.8. Interseccdao com o eixo dos yy
1.4.9. Extremos relativos e absolutos
1.5. Significado grafico e expressdo analitica de uma fungdo
1.6. Funcgdo afim, quadratica e modulo
1.7. Paridade de uma fungdo
1.8. Familias de fungdes
1.8.1. Aspecto do grafico
1.8.2. Posicdo da origem do referencial relativamente ao grafico
1.8.3. Simetrias
1.8.4. Limites nos ramos infinitos

1.8.5. Tipos de graficos

REFERENCIAL DE FORMAGAO DE DUPLA CERTIFICAGAO | Técnico/a de Refrigeragéo e Climatizag&o - Nivel 4 | 02/01/2024

321782



%

: .

QUALIFICAGOES AGENCIA NACIONAL
PARA A QUALIFICACAO E O

ENSING PROFISSIONAL, |

CQ:S:LF@&&%‘E ANCQYEP

1.8.5.1. Semelhancas e diferengas
1.8.6. Efeitos dos parametros nas caracteristicas das funcdes e dos respetivos graficos
1.8.7. Grafico de uma funcdo pertencente a uma determinada familia
1.8.7.1. y =X
1.8.7.2. y =x2
1.8.7.3. y = [x]
1.8.8. Equacdes e inequacgdes do 2.2 grau
2. Limites e continuidade de fungGes
2.1. Fungdo quadratica
2.1.1. Propriedades
2.2. Funcgdes polinomiais
2.2.1. Relagdo entre o grau da fungao e o limite nos ramos infinitos
2.2.2. Andlise comparativa dos graficos de fungdes polinomiais do mesmo grau
2.2.3. Operacdes com polindmios
2.2.4. Algoritmos e graficos das funcdes soma, produto e quociente
2.2.5. Factorizacdo de polindmios
2.2.6. Pesquisa de zeros de fungdes polinomiais
2.3. Operacées com fungbes
2.3.1. Adicdo
2.3.2. Multiplicagao
2.3.3. Composicao
2.3.4. Divisdo
2.4. Relagbes de proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa
2.5. Grafico de fungdes racionais
2.5.1. Assimptotas verticais e horizontais
3. Calculo diferencial, funcdo exponencial e fungdo logaritmica - conceitos gerais
3.1. Derivada de uma fungdo num ponto
3.1.1. Interpretagdo geométrica
3.1.2. Monotonia e taxa de variagdo num intervalo
3.1.3. Determinacdo da derivada de uma fungdao num ponto
3.1.4. Determinacdo da tangente ao grafico de uma funcdo num ponto
3.2. Fungdo exponencial a x base superiora 1
3.2.1. Dominio e contradominio
3.2.2. Zeros
3.2.3. Intervalos de monotonia
3.2.4. Condigdes que envolvem expressdes exponenciais

3.3. Fungdo logaritmica

6704 Movimento e forgas 25 horas
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1. Interpreta o movimento uniformemente variado, através de graficos posigdo/tempo,
velocidade/tempo e aceleragdo/tempo.

2. Reconhece o movimento de um corpo em translagdo através do estudo do movimento
de um ponto onde se concentra toda a massa do corpo.

Objetivos
3. Aplica as leis de Newton na resolucdo de problemas algébricos de movimento
unidirecional, na horizontal e na vertical, com e sem atrito.
4. Descreve o movimento de um corpo no plano.
Conteudos

1. Movimentos e forgas
1.1. Movimento unidimensional com aceleragdo constante
1.1.1. Movimento uniformemente variado
1.1.2. Lei fundamental da dinamica
1.1.3. Forga do atrito

1.2. Movimento no plano

6705 Sistemas termodinamicos, elétricos e magnéticos 25 horas

Reconhece os principais conceitos de termodinamica.
Identifica os balangos energéticos que ocorrem nos sistemas termodinamicos.

Reconhece a corrente elétrica como forma de transporte de energia.

P W N &

Identifica dispositivos que permitem transformar diferentes formas de energia em

Objetivos energia elétrica.

5. Reconhece as leis dos circuitos elétricos que permitem conduzir a energia elétrica aos
locais de consumo.

6. Interpreta os fendmenos ocorridos nos geradores existentes nas centrais
hidroelétricas e térmicas.

Conteldos
1. Sistemas termodindmicos
1.1. Sistemas termodindmicos
1.1.1. Conceito
1.1.2. Tipos
1.1.2.1. Isolados
1.1.2.2. Fechados
1.1.2.3. Abertos
1.1.3. Fronteiras de um sistema termodinéamico
1.1.3.1. Rigida
1.1.3.2. Impermeavel

1.1.3.3. Adiabatica
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1.1.4. Processos termodindmicos
1.2. Varidveis de estado
1.2.1. Evolucdo histdérica da termodinamica
1.2.1.1. Teoria cinético-molecular
1.2.2. Escalas termométricas
1.2.2.1. Absoluta
1.2.2.2. Celsius
1.2.2.3. Fahrenheit
1.2.3. Temperatura
1.2.4. Pressdo e volume
1.2.5. Energia interna
1.2.5.1. Energia total (cinética e potencial)
1.3. Transferéncias de energia sob a forma de calor
1.3.1. Calor
1.3.1.1. Medida de transferéncia de energia entre sistemas a temperaturas diferentes
1.3.2. Caloria
1.3.2.1. Unidade de energia
1.3.3. Mecanismos de transferéncia de energia sob a forma de calor
1.3.3.1. Conducao
1.3.3.2. Convecgado
1.3.4. Condutores e isoladores de calor
1.3.4.1. Condutibilidade térmica
1.3.5. Primeira lei da termodinémica
1.3.5.1. Lei da conservagdao da energia
1.3.6. Segunda lei da termodinamica
1.3.6.1. Funcionamento de maquinas térmicas baseadas na segunda lei da termodinamica
1.3.7. Rendimento de maquinas térmicas
2. Corrente elétrica como forma de transferéncia de energia
2.1. Geradores de corrente elétrica
2.1.1. Transformacdo de determinada forma de energia em energia elétrica
2.1.2. Transformagdes de energia em geradores
2.1.2.1. Baterias
2.1.2.2. Células quimicas
2.1.2.3. Células fotoelétricas
2.1.3. Electromotriz de um gerador
2.2. Forga elétrica repulsiva
2.3. Forga elétrica atractiva
2.4. Potencial eléctrico

2.4.1. Simétrico do trabalho por unidade de carga que um agente externo devera efetuar para afastar duas
cargas elétricas de sinais contrarios

2.4.2. Volt

2.5. Corrente elétrica
2.5.1. Intensidade
2.5.2. Ampere
2.5.3. Leide Ohm

2.6. Resisténcia equivalente
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2.6.1. Conceito
2.6.2. Associagdo a resisténcias em série e em paralelo
2.7. Leide Joule
2.7.1. Definicao
2.7.2. Férmula
2.7.3. Poténcia
2.7.3.1. Conceito
2.7.3.2. Watt
3. Inducdo electromagnética
3.1. Forga magnética
3.2. Materiais magnéticos
3.3. Pdlos magnéticos
3.4. Campo magnético
3.4.1. Densidade das linhas de campo
3.4.2. Tesla
3.5. Fluxo de campo magnético
3.6. Lei de Faraday
3.7. Dinamo
3.8. Centrais hidroelétricas e térmicas
3.9. Corrente elétrica induzida
3.9.1. Frequéncia
3.10. Corrente elétrica alternada
3.10.1. Frequéncia
4. Amplitude
4.1, Tensao alternada
4.1.1. Frequéncia
4.1.2. Amplitude
4.2. Geradores de corrente alternada
4.2.1. Funcionamento
4.2.2. Componentes
4.3. Corrente continua
4.3.1. Vantagem de utilizacdo da corrente alternada sobre a corrente continua
4.4. Transformadores
4.4.1. Principio de funcionamento

4.4.2. Transformador ideal

6706 Movimentos ondulatérios 25 horas
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1. Reconhece as grandezas fisicas que caracterizam as vibragoes.
2. Reconhece as grandezas fisicas que caracterizam as ondas.
Identifica os principais conceitos associados as ondas sonoras.

4. Identifica os principais conceitos associados as ondas luminosas.

Objetivos
5. Reconhece que o movimento ondulatério de uma vibragdo origina uma onda (luz ou
som).
6. Identifica a diferenca existente entre ondas mecanicas (som) e ondas
eletromagnéticas (luz).
Conteudos

1. Ondas mecéanicas
1.1. Sistemas vibratdrios
1.1.1. Movimento peridédico
1.1.2. Movimento oscilatério ou vibratdrio
1.1.3. Movimento oscilatério harmdnico simples
1.1.3.1. Valor de afastamento maximo de uma particula em relacdao a posicdo de equilibrio
1.1.3.2. Ciclos (niumero de oscilacdes por unidade de tempo)
1.1.3.3. Frequéncia angular
1.1.3.4. Caracteristica da velocidade de uma particula ao longo de um ciclo
1.1.3.5. Aceleragdo de uma particula ao longo de um ciclo
1.1.3.6. Movimento oscilatério harmdnico adormecido
1.2. Propagacdo de uma vibragdo num meio material
1.2.1. Ondas mecéanicas
1.2.1.1. Amplitude
1.2.1.2. Comprimento de onda
1.2.1.3. Velocidade de propagacao
1.2.2. Movimento ondulatério harmdnico
1.2.2.1. Periodo de tempo necessario para propagacdo da onda
1.2.2.2. Periodo do movimento ondulatério
1.2.2.3. Movimento oscilatério harmdnico de cada particula
1.2.3. Ondas transversais
1.2.4. Ondas longitudinais
1.3. Ondas sonoras
1.3.1. Perturbagdes longitudinais que se propagam num meio mecanico
1.3.2. Frequéncia sonora (hertz)
1.3.3. Ouvido humano
1.3.3.1. Constituicao
1.3.4. Onda sonora como transporte de energia
1.3.4.1. Quantidade de energia medida em watt
1.3.5. Intensidade do som
1.3.5.1. Unidade de medida - W/m 2
1.3.5.2. Unidade do nivel de intensidade sonora - bel

1.3.5.3. Escala logaritmica
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1.3.6. Propagacdo do som
1.3.6.1. No ar
1.3.6.2. Noutro meio mecéanico
1.3.6.3. Intensidade do som
2. Ondas eletromagnéticas
2.1. Natureza da luz
2.1.1. Luz
2.1.1.1. Fendmeno crepuscular
2.1.1.2. Fendémeno ondulatdrio
2.1.2. Evolucdo histérica das teorias relativas a luz
2.1.2.1. Etapas fundamentais
2.1.3. Espectro electromagnético
2.1.3.1. Caracteristicas ondulatérias
2.1.3.2. Tipos de radiacdo eletromagnética - fontes e detectores
2.1.3.3. Infravermelho
2.1.3.4. Ultravioleta
2.1.3.5. Importancia das radiagdes infravermelhas e ultravioletas para os seres vivos
2.2. Optica geométrica
2.2.1. Modelo do raio luminoso
2.2.1.1. Fendmenos de refragdo da luz
2.2.1.2. Leis da refragcdo da luz
2.2.1.3. Fendmenos de reflexdo da luz
2.2.1.4. Leis da reflexdo da luz
2.3. Optica quéntica
2.3.1. Interpretagdo do efeito fotoeléctrico
2.3.1.1. Caracteristicas do fotdo
2.4. Optica ondulatéria

2.4.1. Interpretacdo do fendmeno de interferéncia

6707 Fisica moderna - fundamentos 25 horas

1. Reconhece as teorias classicas da fisica que deram origem a fisica atual.

2. Identifica os conceitos classicos da fisica e as respetivas aplicagées a tecnologia

moderna.
jetiv . . .
Objetivos 3. Reconhece os conceitos fundamentais da fisica moderna.
4. Descreve os principais fendmenos e ideias que conduziram a fisica dos nossos dias.
5. Enuncia os conceitos essenciais de fisica nuclear.
Conteudos

1. Fisica moderna - fundamentos
1.1. Descoberta da estrutura do atomo

1.1.1. Fisica classica
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1.1.2. Espectros de emissdo de radiacdo electromagnética
1.1.2.1. Distribuicdo de energia continua
1.1.2.2. Distribuicdo de energia discreta (espectros de riscas)

1.1.3. Transporte de energia em grandes distancias
1.1.3.1. Feixes de particulas
1.1.3.2. Ondas

1.1.4. Caracteristicas fisicas de uma particula

1.1.5. Caracteristicas fisicas de uma onda

1.1.6. Descobertas fundamentais que conduziram a elaboragdo da nova fisica
1.1.6.1. Electrées
1.1.6.2. Ndcleo positivo
1.1.6.3. ElectrSes orbitam em torno do nucleo
1.1.6.4. Teoria de Bohr (datomo de hidrogénio)

1.2. Novos conceitos de espacgo e tempo
1.2.1. Relacgdo de Galileu
1.2.2. Principio da relatividade de Einstein
2. Fisica nuclear
2.1. Fisica nuclear

2.1.1. Teoria de Becquerel
2.1.1.1. Ndcleo tem estrutura mas ndo é divisivel

2.1.2. Nlcleos estdveis e nlcleos instaveis

2.1.3. Nlcleos atdmicos
2.1.3.1. Protdes
2.1.3.2. Electrdes
2.1.3.3. Neutrdes

2.1.4. Fissdo nuclear
2.1.4.1. Fonte de energia

2.1.5. Fusdo nuclear

2.1.5.1. Fonte de energia

6708 Reacoes quimicas e equilibrio dinamico 25 horas

1. Reconhece os conceitos de reacdo quimica e equilibrio quimico homogéneo.

2. Identifica situagdes de esgotamento de um ou mais do que um reagente numa
reagdo quimica.

O A 3. Identifica reagdes quimicas incompletas e reversiveis.
4. Reconhece o processo de equilibrio e desequilibrio de um sistema reacional.
5. Identifica os aspetos quantitativos do equilibrio quimico.
Conteudos

1. Reagles quimicas

1.1. Sistema fechado
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1.2, Sistema aberto
1.3. Sistema reaccional
1.4. Reacdo quimica
1.4.1. Produtos da reacao
1.4.1.1. Reagentes
1.4.1.2. Indicadores
1.4.2. Representagdo simboliza
1.4.2.1. EquagGes quimicas
1.4.2.2. Moles
1.4.2.3. Massas
1.4.2.4. Volumes (gases)
1.4.3. Nomenclatura IUPAC de compostos inorgénicos
1.4.3.1. Oxidos
1.4.3.2. Hidroxidos
1.4.3.3. Acidos
1.4.3.4. Sais
1.4.4. Lei da conservagdo da massa numa reagdo quimica
1.4.4.1. Lei de Lavoisier
1.4.5. Equacdo quimica de conservagdo do nimero de atomos
1.4.6. Lei de Proust
1.4.7. Reagente limitante
1.4.8. Reagente em excesso
1.4.9. Rendimento maximo de uma reacdo quimica completa
1.4.10. Rendimento de uma reagdo quimica incompleta
1.5. Aspectos qualitativos de uma reagdo quimica
1.6. Aspectos quantitativos de uma reacdo quimica
1.7. Aspectos energéticos de uma reacdo quimica
1.7.1. Energia envolvida numa reacdo quimica
1.7.2. Reagles endotérmicas
1.7.3. Reacdes exotérmicas
1.7.3.1. Existe apenas transferéncia de energia térmica
1.7.4. ReacgOes utilizadas para producdo de energia térmica util
1.7.4.1. Efeitos sociais e ambientais de utilizacdo de energia térmica
2. Reagdes incompletas e equilibrio quimico
2.1. Reversibilidade das reagbes quimicas
2.1.1. Reagentes de primeira
2.1.2. Reagdo direta
2.1.3. Reacdo inversa
2.2. Aspectos quantitativos do equilibrio quimico
2.2.1. Estado de equilibrio dinamico
2.2.2. Conservagao de cada um dos componentes da mistura reaccional
2.2.3. Concentracdo de cada um dos componentes da mistura reaccional
2.2.3.1. Lei de Guldberg e Waage
2.3. Equilibrios e desequilibrios de um sistema reaccional

2.3.1. Factores que alteram o estado de equilibrio de uma mistura reaccional
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2.3.1.1. Temperatura
2.3.1.2. Concentracdo
2.3.2. Principio de Le Chatelier
2.3.3. Catalisador
2.3.3.1. Aumento da rapidez das reagGes quimicas direta e inversa

2.3.3.2. Estado de equilibrio (aumento de eficiéncia)

6709 Reacgoes de acido-base e de oxidacao-reducao 25 horas

Interpreta uma reagdo acido-base em termos de troca protdnica.

Relaciona o aparecimento da chuva acida com a poluigdo.

Objetivos Interpreta a reagdo de oxidagdo-redugdo em termos de troca de eletrdes.

Representa e acerta equagdes de oxidagdo-redugao.

mor oW N e

Utiliza a série eletroquimica na previsdo da espontaneidade de reagées de oxidagdo-
redugdo.

Conteddos
1. e bases - teoria proténica de Bronsted-Lowry
1.1. Perspectiva historica dos conceitos de acido e de base
1.2. Acidos e bases segundo a teoria protdnica (Brénsted-Lowry)
1.3. Efeitos da poluicdo
1.3.1. Chuva &cida
2. Equilibrio de acido-base
2.1. ReacgOes de ionizagao/dissociagao
2.2. Constante de equilibrio para a reacdo de ionizagao da agua
2.2.1. Produto i6nico da agua
2.3. Relagdo entre as concentragées de ido hidronio e de ido hidroxilo
2.3.1. pH
2.3.2. phO
2.4. Constante de acidez e constante de basicidade
2.5. Forca relativa de acidos e de bases
2.6. Formacdo de sais por meio de reacées acido-base e reagbes de neutralizagdo
2.7. Comportamento acido-base de alguns aniées e de alguns catides em solugdo aquosa
3. TitulagGes acido-base
3.1. Caracterizagdo das volumetrias de acido-base
3.2. Caracter acido, basico ou neutro da solucdo titulada no ponto de equivaléncia
3.3. Indicadores colorimétricos de acido-base
3.4. Aparelho medidor de pH
3.4.1. Sensorde pH
4. Reacgdes de oxidagao-redugao
4.1. Perspectiva historica dos conceitos de oxidacdo e de reducdo

4.2. Regras para determinacdo de nimeros de oxidagdo
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4.3. Espécie oxidada ou redutor e espécie reduzida ou oxidante
4.4. Semi-reacao de oxidagdo e semi-reagao de reducgao
4.5. Equacdes de oxidacao-reducao

4.5.1. Representagdo

4.5.2. Acerto

4.6. Pares conjugados de oxidacao-redugao

6710 ReacoOes de precipitacao de equilibrio heterogéneo 25 horas

1. Interpreta uma reagdo de solubilidade relativamente a formagdo de um composto
pouco soluvel.

2. Identifica os conceitos associados ao equilibrio de solubilidade.

Objetivos
3. Reconhece os principios de solubilidade de sdélidos e gases em agua.
4. Identifica os fendmenos que ocorrem no quotidiano e na industria que afetam o
equilibrio dos ecossistemas.
Conteldos

1. Mineralizacdo e desmineralizacdo de aguas
1.1. Mineralizagdo das aguas e dissolugao dos sais
1.2. Solubilidade de sais em agua
1.2.1. Muito sollveis
1.2.2. Pouco sollveis
1.3. Solugdes ndo saturadas, saturadas e sobresaturadas
1.4. Solubilidade de gases em agua
1.5. Variacdo da solubilidade de sais e de gases com a temperatura
1.6. Cristalizagao
1.7. Dessalinizagdo e escassez de agua potavel
2. Equilibrio de solubilidade
2.1. Solubilidade de sais pouco sollUveis
2.1.1. Equilibrio de solubilidade
2.2. Alteracdo do estado de equilibrio de solubilidade
2.2.1. Principio de Le Chatelier
2.2.1.1. Variagdo de concentragdo - efeito de ido comum e da adicdo de acidos
2.2.1.2. Variacao da temperatura
2.3. Importédncia do equilibrio da solubilidade
2.3.1. Importancia do pH e da solubilidade no controlo da mineralizagdo das dguas
2.3.2. Dissolugdo do dioxido de carbono em agua
2.3.2.1. Influéncia na mineralizacdo
2.4. Dureza da agua
2.4.1. Origem e consequéncias
2.4.1.1. Nivel industrial e doméstico

2.5. Importancia do equilibrio de solubilidade nos ambientes naturais e industriais
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25 horas

6711 .

outros materiais

1. Identifica os compostos orgénicos simples pelo nome IUPAC e pela respetiva formula
quimica.

2. Reconhece os conceitos associados a quimica organica.

3. Identifica as principais reagées quimicas dos compostos organicos.

4. Reconhece as reagdes quimicas associadas as biomoléculas e a sua influéncia no
metabolismo.

Objetivos 5. Identifica a importédncia dos materiais classicos na composicdo de novos materiais.

6. Identifica a composigcdo dos polimeros.

7. Interpreta a composicdo de uma liga metalica.

8. Interpreta a constituicgio de um compésito, a partir da sua matriz e das propriedades
desejadas.

9. Relaciona a procura de novos materiais com a exploragao exaustiva dos recursos
naturais, a deficiente reciclagem e a cada vez mais exigente tecnologia de ponta.

Conteldos

1. Compostos organicos

2.

1.1. Hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos

1.1.1. Mundo dos compostos organicos
1.1.2. Importédncia dos compostos orgdanicos na sociedade
1.1.3. Férmulas empiricas
1.1.3.1. Significado
1.1.3.2. Caélculo
1.1.4. Férmulas moleculares
1.1.4.1. Significado
1.1.4.2. Calculo
1.1.5. Férmulas de estrutura
1.1.5.1. Significado
1.1.5.2. Célculo
1.1.6. Férmulas estereoquimicas
1.1.6.1. Significado
1.1.6.2. Célculo

1.1.7. Nomenclatura e isometria de hidrocarbonatos

1.2. Outros compostos orgénicos

1.2.1. Classes funcionais e grupos caracteristicos
1.2.1.1. Nomenclatura

1.2.1.2. Isometria

Reaccbes dos compostos organicos

2.1. Combustdo

2.1.1. Oxidagdo-reducao

2.2. Adicdo a compostos insaturados
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2.2.1. Hidrogenagao
2.2.2. Halogenagao
2.2.3. Hidratagdo
2.3. Esterificacdo e hidrdlise
3. Biomoléculas e metabolismo
3.1. Hidratos de carbono
3.1.1. Poli-hidroxialdeidos
3.1.2. Poli-hidroxicetonas
3.2. Classificagdo das aldoses e cetoses
3.2.1. Nimero de dtomos de carbono
3.3. AcuUcares redutores
3.4. Aclcares nédo redutores
3.5. Alfa aminoéacidos (D/L)
3.5.1. Configuragdo relativa
3.6. Aminoacidos
3.6.1. Unidades estruturais basicas das proteinas
3.7. Familias de lipidos
3.7.1. Acidos gordos
3.7.1.1. Propriedades
3.7.2. Oleos e gorduras
3.7.2.1. Propriedades
3.7.3. Fosfolipidos
3.7.3.1. Propriedades
3.7.4. Ceras
3.8. Composicdo quimica de alguns 6leos e gorduras
3.9. Triacilglicerois
3.9.1. Saponificacao
4. Plasticos e materiais polimeros
4.1. Relacdo dos plasticos com a vida das sociedades actuais
4.2, Polimeros
4.2.1. Polimeros naturais
4.2.1.1. Grau de polimerizacdao e massa molecular relativa
4.2.1.2. Homopolimeros e copolimeros
4.2.1.3. Polimeros de adigdo e polimeros de condensagéo
4.2.2. Polimeros artificiais
4.2.2.1. Grau de polimerizacdao e massa molecular relativa
4.2.2.2. Homopolimeros e copolimeros
4.2.2.3. Polimeros de adigdo e polimeros de condensagéo
4.2.3. Polimeros sintéticos
4.2.3.1. Grau de polimerizacdao e massa molecular relativa
4.2.3.2. Homopolimeros e copolimeros
4.2.3.3. Polimeros de adigdo e polimeros de condensagéo
4.3. Polimeros biodegradaveis
4.4. Polimeros fotodegradaveis

4.5. Polimeros sollveis em agua
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4.6. Macromolécula e cadeia polimérica
4.7. Materiais plasticos
4.7.1. Termoplasticos
4.7.2. Plasticos termofixos
4.8. Identificagdo de pléasticos pelos cédigos
4.9. Testes fisico-quimicos para identificacdo de plasticos
5. Metais e ligas metdlicas
5.1. Importédncia dos metais e das ligas metalicas ao longo dos tempos
5.1.1. Perspectiva historica da utilizagdo dos metais e das ligas metalicas
5.1.1.1. Era do cobre
5.1.1.2. Era do bronze
5.1.1.3. Era do ouro
5.1.2. Aplicabilidade dos metais e das ligas metalicas
5.1.3. Impactes ambientais provocados pelos metais e ligas metalicas
5.1.3.1. Formas de minimizar os impactes ambientais
5.2. Estrutura e ligagdo quimica dos metais
5.2.1. Ligagdo metalica
5.2.2. Rede cristalina dos metais
5.2.3. Propriedades e estrutura
5.2.3.1. Condutibilidade elétrica e térmica
5.2.3.2. Ductilidade
5.2.3.3. Maleabilidade
5.3. Ligas metalicas
5.3.1. Conceito
5.3.1.1. Solugdes solidas
5.3.2. Exemplos
5.3.2.1. Estanho
5.3.2.2. Latdo
5.3.2.3. Acgo
5.3.2.4. Bronze
5.3.2.5. Ouro
5.3.2.6. "Metdis com meméaria de forma”
5.3.3. Aplicabilidade
5.3.3.1. Decoracgdo
5.3.3.2. Condutores eléctricos
5.3.3.3. Células fotoelétricas
6. Outros materiais - cerdmicos e compésitos
6.1. Materiais ceramicos
6.1.1. Conceito
6.1.2. Principais componentes
6.1.3. Propriedades
6.1.3.1. Relacdo entre as propriedades quimicas e fisicas
6.1.4. Importancia dos materiais ceramicos
6.1.4.1. Matérias-primas tradicionais

6.1.4.2. Matérias-primas ndo tradicionais e especiais
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6.2. Compositos
6.2.1. Conceito
6.2.2. Fases de um composito
6.2.3. Vantagens de um composito relativamente a outros materiais
6.2.4. Exemplos de materiais compdsitos
6.2.4.1. Polimero/ceramicos

6.2.4.2. Metal/ceramicos

2.3. Formacao Tecnolégica

10952 Termodinamica aplicada a maquina frigorifica 50 horas

1. Reconhecer os conceitos e as unidades SI de forga, pressdo, temperatura e energia.
2. Reconhecer transformagoes termodindmicas e as formas de transmissdo do calor.
Objetivos 3. Aplicar as leis fundamentais da calorimetria e dos gases perfeitos.

4. Identificar as principais avarias de uma maquina frigorifica e respetivas medidas
corretivas.

Conteudos

=

Conceitos fisicos fundamentais: forga, pressdo, temperatura e energia
Unidades de medida do SI de forgca, pressao, temperatura e energia
Conversdo de unidades de medida

Estrutura e estados da matéria

Conceito de pressdo na perspetiva microscopica

Conceito de "temperatura" na perspetiva micro e macroscopica

Escalas absolutas e relativas de temperatura: Celsius, Fahrenheit e Kelvin

Conceito de "calor"

© ® N o 0 » W N

Transferéncia de calor

9.1. Sem mudancga de fase

9.2. Com mudanca de fase

10. Calor sensivel e calor latente

11. Transformagdes da massa gasosa:
11.1. Lei dos gases perfeitos e suas formas particulares
11.2. Isotérmicas, isovoliUmicas e isobaricas

12. Gas ideal e gas real: ponto critico

13. Comportamento de uma mistura de gases
13.1. Mistura azeotrdpica
13.2. Mistura anisotrdpica

14. Diagrama de Mollier

14.1. Significado das principais linhas
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14.2. Transformagbes da massa gasosa
15. Maquina frigorifica

15.1. Componentes e respetivas fungdes

15.2. Ciclo termodinamico

15.3. Transformagdes termodinamicas e transferéncias energéticas
16. Réguas, tabelas e abacos para relacionar pressées, temperaturas e tipo de fluido
17. Sobreaquecimento e subarrefecimento

18. Anomalias de funcionamento e medidas corretivas

1298 Termodinamica aplicada - estados de transformacao

do ar 25 horas

1. Aplicar calculos de calor latente e sensivel.

2. Utilizar o diagrama psicrométrico para calcular valores relacionados com as condigdes
Objetivos de conforto.

3. Utilizar o diagrama psicrométrico para calcular valores relacionados com as
transformagGes termodindmicas do ar.

Conteldos

Mudancas de estado

Diagramas de fase na mudancga de estado

Leis da mudanca de estado

Calculo de calores sensiveis e latentes de uma transformacao

Principio de funcionamento da maquina de refrigeragdo por compressao
Zonas de conforto humano de inverno e de verdo

Composicdo do diagrama psicrométrico

Temperaturas de ponto de orvalho

® ® N o 0 W NH

Humidificagdo ou aquecimento
10. Arrefecimento e humidificacdo

11. Calculo de variaveis

10953 Eletricidade basica — corrente continua e corrente

alternada 25 IR

1. Reconhecer os conceitos, simbologia e leis associadas ao comportamento elétrico dos
materiais e respetivas unidades SI.

2. Utilizar aparelhos de medida (CC e CA).
el e 3. Montar circuitos elétricos simples de CC de baixa poténcia.
4. Enunciar as vantagens da corrente alternada sobre a corrente continua.

5. Efetuar calculos simples de energia e poténcia em circuitos.
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Conteudos
Estrutura da matéria e comportamento elétrico dos materiais
Principais grandezas e respetivas unidades do SI
Gerador de corrente elétrica continua

Lei de Ohm

1

2

3

4

5. Lei de Joule
6. Aparelhos e técnicas de medida (em CC e CA)
7. Associacdo de resisténcias

8. Métodos de simplificacdo de circuitos

9. Divisor de tensdo e divisor de corrente

10. Corrente alternada sinusoidal

11. Periodo, frequéncia e fase

12. Leide Ohm para corrente alternada

13. Energia e poténcia em corrente alternada

14. Compensacdo do fator de poténcia

15. CA monofdasica e CA trifasica

10954 Eletricidade basica - introducao ao

. 25 horas
eletromagnetismo

1. Reconhecer os principais conceitos associados ao eletromagnetismo.
2. Caracterizar o funcionamento de um transformador.
Objetivos
3. Caracterizar os diferentes regimes de arranque e funcionamento de um motor.

4. Efetuar mediges em circuitos elétricos.

Conteudos

[

Campo magnético e campo eletromagnético
Forgas eletromagnéticas

Magnetizacdao dos materiais ferrosos
Circuito magnético

Indugdo eletromagnética

Associagdo de bobines

Energia na bobine

Elementos usados em contactores

© ®@ N o 0 s W N

Variagdo do campo magnético: corrente induzida e Regra de Lenz

[
o

Transformadores

[y
=

Motores elétricos de corrente continua (CC)
11.1. Tipos

11.2. Caracteristicas

12. Motores elétricos de corrente alternada (CA)

12.1. Tipos
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12.2. Caracteristicas
13. Regime de arranque e de funcionamento de um motor de CA
14. Ligacao estrela-tridngulo

14.1. Caracteristicas

14.2. Comutacdo

15. MedigGes em circuitos elétricos associados a motores

1288 Desenho técnico - circuitos esquematicos elétricos 25 horas
1. Executar desenho esquematico de refrigeracdo e climatizagéo.

Objetivos 2. Executar desenho de instrumentos.

3. Efectuar desenho esquematico elétrico.

Conteudos

[

Simbologia esquematica termodindamica
Ciclos esquematicos das maquinas térmicas
Normalizagdo de instrumentagao

Desenho de sistemas de controlo

Loops de controlo

Normalizacdo eléctrica

Circuitos esquematicos elétricos de controlo

Circuitos esquematicos elétricos de comando

$ © N o U0 » W N

Circuitos esquematicos elétricos de servigo, sinalizagdo e aviso

Desenho técnico - perspetiva isométrica de tubos e

gt condutas

25 horas

Objetivos 1. Executar desenho isométrico de tubos e condutas.

Conteldos
1. Simbologia de Isometrias
2. Isometria de tubagens, com cotagem

3. Fluxogramas

Desenho Assistido por Computador - conceitos

o102 gerais (CAD) - 2D

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

2. Interpretar as normas e as recomendacdes técnicas especificas aplicaveis a execugdo
de desenhos de construgbes mecanicas.

Executar desenhos em projegdes ortogonais utilizando ferramentas de CAD.

4. Aplicar os diferentes métodos construtivos dos elementos geométricos, utilizando

ORISHVES sistemas de CAD.
5. Realizar desenhos de conjunto em duas dimensdes.
6. Imprimir os trabalhos elaborados.
7. Realizar cortes em desenhos a duas dimensées.
8. Criar bibliotecas.
Conteldos

1. Introducdao ao CAD
1.1. Equipamentos relacionados com sistemas CAD
1.2. Instalacdo e configuracdo
1.3. Sistemas de unidades
1.4. Sistemas de coordenadas
2. Desenho assistido por computador:
2.1. Comandos de desenho (linhas, figuras geométricas, etc.)
2.2. Comandos de visualizagcao
2.3. Comandos de edicdo (eliminar, copiar, mover, rodar, etc.)
2.4. Nogdo de layer
2.5. Impressao
2.6. Bibliotecas

2.7. Dimensionamento

Pratica de técnicas de fabrico - soldadura de chapa e

1280 25 horas
tubos
1. Aplicar procedimentos de soldadura em tubos e chapas.
Objetivos
2. Reconhecer normas de seguranca em soldadura.
Conteudos

1. Soldadura de tubos por brasagem

Soldadura de chapa fina por brasagem

Soldadura de tubos de aco por elétrodo revestido

Soldadura de chapa de média espessura por elétrodo revestido

Soldadura Mag de tubos de acgo

@ u k> W N

Soldadura Mig de chapa fina ago
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7. Seguranca em soldadura
1291 Pratica de ipstalagées elétricas - montagem de
circuitos elétricos e do grupo motocompressor
1. Aplicar procedimentos de instalacdo de cablagens.
2. Efectuar montagem de circuitos de corrente continua.
Objetivos 3. Efectuar diagnostico de avarias.

4. Medir varidveis elétricas em motores de corrente continua.
5. Executar a montagem e testes funcionais de compressores herméticos.

Conteudos

1. Selecgdo de componentes adequados a uma montagem especifica

2. Preparagao dos componentes de uma instalagao

3. Montagem de componentes

4. Medicao de um circuito

5. Teste do funcionamento dos componentes de um circuito

6. Procedimentos de pesquisa e detecdo da avaria

7. Procedimentos de reparagdo

8. Seleccdo de componentes equivalentes

9. Causas de avarias repetitivas e solugdes

10. Procedimentos de pesquisa e detecdo da avaria em motores c. c., ou de c. a

11. Procedimentos de substituicio de motores c. c

12, Identificacdo de terminais de ligagdo adequada ao compressor

13. Instalacdo de compressores herméticos

14. LigacGes eléctricas

15. Teste de funcionamento

16. Verificagdo de varidveis

1304 Pratica de instalacoes elétricas’- verificacao e
montagem de componentes elétricos
1. Instalar e manter componentes elétricos do sistema.
Objetivos

2. Conservar e manter componentes do sistema.

Conteudos

1. Estados funcionais elétricos de instrumentacdo

2. Detecgdo da avaria nos sistemas de controlo e alimentacdo dos motores

3. Substituicdo de componentes dos sistemas de protegdo, alimentagdo, controlo e alarme
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25 horas
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25 horas

4. Estado funcional de motores
5. Verificacdo de unidades herméticas
6. Substituicdo de motores de acionamento de bombas e compressores
7. Testes de funcionamento
8. Seleccdo de componentes elétricos de substituicdo
0349 Ambiente, S’eguranga, Higiene e Saiude no Trabalho -
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 seguranga, higiene e saude no trabalho.
Objetivos 58 Ident.ificar as obrigagbes do empregador e do trabalhador de acordo com a legislacao
em vigor.
6. Identificar os principais riscos presentes no local de trabalho e na atividade
profissional e aplicar as medidas de prevengdo e protegdo adequadas.
7. Reconhecer a sinalizagdo de seguranga e saude
8. Explicar a importancia dos equipamentos de protegdo coletiva e de protegdo individual.
Conteddos
1. AMBIENTE
1.1. Principais problemas ambientais da atualidade
1.2. Residuos
1.2.1. Definigdo
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
2. 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, doencga profissional, perigo,

risco profissional, avaliagdo de riscos e prevengdo

2.2. ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO NACIONAL DA SHST

2.2.1. Obrigacdes 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. DOENGCAS PROFISSIONAIS

2.4.1. Conceito
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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 prevencao e protegdo
2.5.5. Riscos Fisicos (conceito, efeitos sobre a salide, medidas de prevengdo e protegdo)
2.5.6. Ambiente térmico
2.5.7. Iluminagao
2.5.8. Radiacdes (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. Classificacdo, rotulagem e armazenagem
2.5.11.6. Medidas de prevencgdo 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 ativacdao
2.5.12.1.3. Classes de Fogos
2.5.12.1.4. Métodos de extingdo
2.5.12.2. Meios de primeira intervencdao - extintores
2.5.12.2.1. Classificacdo dos Extintores
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 mecanicos
2.5.14.1. Trabalho com maquinas e equipamentos
2.5.14.2. Movimentacao mecéanica de cargas
2.5.15. Riscos ergondémicos
2.5.15.1. Movimentagdao manual de cargas
2.5.16. Riscos psicossociais
2.6. SINALIZACAO DE SEGURANCA E SAUDE
2.6.1. Conceito
2.6.2. Tipos de sinalizagao
2.7. EQUIPAMENTOS DE PROTEGCAO COLETIVA E DE PROTECAO INDIVIDUAL

2.7.1. Principais tipos de protecao coletiva e de protecgdo individual
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10955 Equipamento elétrico de comando, poténcia e

protecio em AVAC&R 25 horas

1. Identificar os conceitos fundamentais de CC e CA e de eletromagnetismo

2. Identificar componentes, procedimentos e fundamentos de um sistema de AVAC&R
3. Identificar quadros monoféasicos e quadros trifasicos
4. Descrever as fungdes de transformadores e fontes de alimentacao.
Objetivos 5. Identificar relés térmicos, disjuntores, interruptores diferenciais, fusiveis e avarias.
6. Detetar avarias num quadro elétrico e proceder a respetiva substituicdo de
componentes.
7. Demonstrar capacidade de planeamento para interligagdo entre os componentes de
um quadro elétrico de alimentagdo em AVAC&R.
8. Enumerar as regras e limitagdes legais aplicaveis ao processo de ligagdo de um
quadro de alimentagdo em AVAC&R.
Conteldos
1. Fundamentos de corrente elétrica (CC e CA)
2. Fundamentos de eletromagnetismo
3. Componentes de comando elétrico
4. Quadro elétrico de alimentagdo do circuito frigorifico
4.1. Circuito de comando e circuito de poténcia
4.2, Descrigdo geral dos componentes e sintese das fungles
5. Quadros monoféasicos e quadros trifasicos
6. Transformadores e fontes de alimentacao
6.1. Descricdo
6.2. Fungdes e integragdao no quadro
6.3. Avarias
7. Relés, contactores e botoneiras
7.1. Descrigdo
7.2. Fungdes e integragdao no quadro
8. Relés térmicos, disjuntores, interruptores diferenciais e fusiveis
8.1. Descrigao
8.2. FungOes e integragao no quadro
8.3. Avarias
9. Sinalizadores luminosos e acusticos
9.1. Descrigao
9.2. FungOes e integragao no quadro
10. Cablagem e terminais num quadro elétrico de alimentacdo do circuito frigorifico
11. Preparacdo para ligacdo do quadro a rede
11.1. Cablagem
11.2. Regras de instalacao
12. Esquema elétrico do quadro: leitura e relacdo com a instalacdo respetiva
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Procedimentos oficinais em aquecimento, ventilagao,

TR ar condicionado e refrigeracao (AVAC&R) 20 neize

1. Identificar as regras de organizagdo e de funcionamento de uma oficina.

2. Executar a manutengdo de ferramentas utilizados em serralharia.

3. Executar a manutengdo de ferramentas especiais, instrumentos e equipamentos
utilizados em AVAC&R.

Objetivos 4. Aplicar as regras especificas adequadas ao manuseamento e utilizagdo de

consumiveis e produtos especiais utilizados em AVAC&R

5. Executar ligagbes abocardadas.

6. Executar ligagbes entre componentes de um circuito de AVAC&R.

7. Instalar condutas e tubagens de AVAC&R.

Conteldos

1. Oficina de AVAC&R
1.1. Organizacdo
1.2. Regras de funcionamento
1.3. Manutencgdo
2. Ferramentas manuais e elétricas usadas em serralharia
2.1. Descrigao
2.2. Utilizacao
2.3. Manutencao
3. Ferramentas especiais usadas em AVAC&R
3.1. Descrigao
3.2. Utilizacao
3.3. Manutencao
4. Consumiveis e produtos especiais
4.1. Manuseamento
4.2, Utilizacao
4.3. Armazenagem e transporte
5. Ligagdes abocardadas
5.1. Materiais
5.2. Ferramentas
5.3. Boas praticas
Procedimentos relativos a instalagdo de maquinas e equipamentos em AVAC&R
Procedimentos relativos a manutengdo e conservacdao de caldeiras e bombas de calor

Procedimentos relativos a instalacdo de condutas, tubagens e dispositivos acessdrios ou pecas especiais

® ® N9

Procedimentos relativos a conservacao de ferramentas, maquinas e equipamentos
9.1. Controle do desgaste
9.2. Prevencgdo da corrosdo

9.3. Avarias
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Unidades de tratamento de ar 25 horas
1. Caracterizar uma UTA.
2. Descrever os procedimentos basicos de instalagdo e manutengdo de UTA.
3. Reconhecer as regras de seguranca basicas na utilizagdo de UTA.
Objetivos
4. Executar ligagdes simples de UTA a unidades externas.
5. Regular o funcionamento de uma UTA e controlar os parametros psicrométricos.
6. Realizar a manutengao de uma UTA.
Conteldos
1. Estratégias para tratamento do ar
2. Unidades de Tratamento de Ar (UTA)
2.1. Fungles
2.2. Tipos
2.3. Partes constituintes
2.4. Eficiéncia energética
2.5. Relagdo com a Qualidade do Ar Interior (QAI)
3. Ligacdo de UTA a chillers ou a outras unidades externas
4. Principais métodos de controle dos parametros psicrométricos
10958 Isolamentos térmicos em AVAC&R 25 horas
1. Descrever o conceito de isolamento térmico, os principais tipos e respetivo
dimensionamento
Objetivos 2. Ianzfjaalasruobsstpi)trlijrilé:;%ais tipos de materiais isolantes, analisar o estado de conservagdo e
3. Reconhecer a eficacia dos sistemas de isolamento utilizados e ordem de grandeza do
custo-beneficio associado a essa eficacia.
Conteldos
1. Conceito de "isolamento térmico" e critérios de dimensionamento
2. Abordagem genérica ao problema do isolamento térmico dos edificios
3. Materiais para isolamento em AVAC e refrigeragcao
3.1. Tipos
3.2. Caracteristicas e aplicagdo
4. Aplicagdo de isolamento em tubagens e paredes de sistemas frigorificos - onde, como e porqué
5. Manutencgao dos isolamentos em refrigeracdo - verificagdo do estado dos materiais e substituicdo
6. Aplicagdo de isolamento em AVAC - onde, como e porqué
7. Manutencgdo dos isolamentos em AVAC - verificagdo do estado dos materiais e substituicao
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8. Estudo de caso: detalhes do custo-beneficio associado a um isolamento em R ou AVAC.

10959 Sistema de distribuicao de ar 25 horas

1. Identificar e aplicar os conceitos fundamentais de hidrostatica e hidrodinamica.
2. Definir as caracteristicas do ar relevantes para os processos de climatizacgdo.

3. Instalar e manusear os principais instrumentos usados na medicdo de parametros
fisicos do ar.

Objetivos 4. Descrever materiais e equipamentos utilizados em redes de distribuigdo de ar.
5. Reconhecer a importancia da utilizagdo dos dispositivos anti vibrateis.

6. Descrever os varios tipos de unidades terminais em sistemas de distribuicdo de
fluidos.

7. Enumerar vantagens e inconvenientes dos principais métodos de distribuicdo de ar.

Conteudos
1. Conceitos fundamentais de hidrostatica e hidrodindmica
2. Principais caracteristicas fisicas e quimicas do ar

3. Distribuicdo de ar - abordagem qualitativa do comportamento de uma massa de ar em situagdo estatica e
dindmica

3.1. Pressao
3.2. Temperatura
3.3. Caudal
3.4. Regimes de escoamento
3.5. Efeito Coanda
4. Distribuicdo de ar
4.1. Difusdo por mistura e deslocamento
4.2, Instrumentos de medida e observagdo do comportamento do ar em condutas:
4.2.1. Termoémetros
4.2.2. Higrometros
4.2.3. Tubos de Pitot
4.2.4. Anemometros
4.2.5. Termografos digitais
5. Utilizagdo de fluidos em sistemas de climatizacao
6. Redes de distribuicdo de fluidos em climatizacédo
6.1. Materiais
6.2. Métodos de ligacao
6.3. Dispositivos de medida e controlo de caudal e pressao
7. Importéncia e utilizagdo de sinoblocos e outros dispositivos antivibrateis em climatizagdo

8. Unidades terminais na distribuicdo de liquidos para aquecimento ou refrigeragdo

10960 Detecao de avarias em AVAC&R 25 horas
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1. Identificar os pontos criticos de uma instalagdo e causas mais provaveis de avaria.
Objetivos 2. Repararuma avaria, garantindo a seguranga de pessoas e do proprio equipamento.

3. Preparar relatérios de intervencdo ap6s uma reparacao.

Conteudos

1. Reparagdo de avarias enquanto momento privilegiado da relagdo com o cliente: regras basicas de presenca e
atitude por parte do técnico

Multidisciplinaridade da reparacdo de avarias
Tipologia das avarias mais frequentes em refrigeragdo, climatizagdo e aquecimento

Abordagem sistematica a reparacdo de avarias em refrigeracgdo, climatizagdo e aquecimento

u p W N

Organizacdo de um kit de intervengdo, para reparacdo de avarias em refrigeragdo, climatizagdo e aquecimento
e procedimentos relativos ao respetivo transporte

6. Relatorio de intervengdo

10961 Manutencao de sistemas de AVAC e refrigeracao 50 horas

1. Identificar os principais tipos de manutengdo.
2. Executar processos de manutencdao de equipamentos e sistemas de AVAC&R.

3. Reconhecer plano de manutengdo preventiva (PMP) no que respeita ao seu
Objetivos enquadramento legal e conteldo.

4. Elaborar e supervisionar PMP num quadro de competéncias legalmente estabelecidas,
respeitando os procedimentos de seguranca.

5. Executar rotinas previstas num PMP de refrigeracdao, climatizacdo e aquecimento.

Conteudos
1. Manutengdo

1.1. Conceito

1.2. Tipos

1.3. Importancia nos planos energético, econdmico e ambiental
2. Plano de manutengao preventiva

2.1. Auditoria

2.2. Elaboragao

2.3. Caracteristicas

2.4. Procedimentos de execugdo

2.5. Consequéncias
3. Sintese dos principais riscos associados ao trabalho em AVAC&R
4. Riscos e prevengao:

4.1. Contacto com pecas moveis

4.2. Materiais explosivos

4.3. Quedas
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4.4. Uso de ferramentas
4.5. Queda de materiais

5. Riscos, prevencao e atuagdo de emergéncia
5.1. Contacto com altas e baixas temperaturas
5.2. Contacto com pecas eletrificadas
5.3. Manuseamento de gas
5.4. Materiais tdxicos ou perigosos

5.5. Soldadura e brasagem

10962 Componentes mecanicos do circuito frigorifico 25 horas

1. Reconhecer os principais conceitos de termologia e calorimetria.

2. Descrever o circuito frigorifico basico, os principais componentes, caracteristicas
fundamentais e modo de instalagdo.

Dl Procedimentos de instalagdo de componentes
4. Proceder a regulacdo de um pressostato.
5. Executar os procedimentos de instalagdo de dispositivos antivibrateis.
Conteudos

1. Fundamentos de termologia e calorimetria
2. Circuito frigorifico
3. Compressores

3.1. Principais tipos

3.2. Caracteristicas

3.3. Procedimentos de instalagao
4. Condensadores

4.1. Principais tipos

4.2. Caracteristicas

4.3. Procedimentos de instalagdo
5. Dispositivos de laminagem

5.1. Principais tipos

5.2. Caracteristicas

5.3. Procedimentos de instalagao

5.4. Regulagao
6. Evaporadores

6.1. Principais tipos

6.2. Caracteristicas

6.3. Procedimentos de instalacdo
7. Dispositivos complementares

7.1. Filtros, visores

7.2. Depdsito de liquido

7.3. Separador de 6leo
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7.4. Termometros e manometros
8. Valvulas de passagem e valvulas solenoide: forma acionamento e de atuacao mecanica
9. Valvulas reguladoras de pressdo

9.1. FungOes

9.2. Constituicdo genérica

9.3. Mecanismo de afinagao
10. Valvula inversora

10.1. Caracteristicas

10.2. Funcgédo

10.3. Procedimentos de instalagao
11. Pressostatos:

11.1. Fungdes

11.2. Constituicdo genérica

11.3. Mecanismo de afinagao

12. Sinoblocos e outros dispositivos antivibrateis

10963 Componentes elétricos e eletromecanicos do circuito

frigorifico 2 leree

1. Descrever as principais funges de cada componente elétrico de um circuito frigorifico.
2. Caracterizar os componentes dos motores elétricos existentes num circuito frigorifico.

Objetivos 3. Descrever o funcionamento de um pressostato em particular da sua componente

elétrica.

4. Instalar pressostatos e proceder a sua regulagdo.

Conteddos
1. Fundamentos de corrente alternada e de méaquinas elétricas
2. Componentes elétricos do circuito frigorifico
3. Motores elétricos em circuitos frigorificos com compressores herméticos, semi-herméticos e abertos:
3.1. Motor do compressor
3.2. Motores dos ventiladores
4. Pressostatos:
4.1. Funcionamento
4.2. Tipos
4.3. Procedimentos de instalagdo
4.4. Procedimentos de regulagao
5. Termostatos:
5.1. Funcionamento
5.2. Tipos
5.3. Procedimentos de instalagao
5.4. Procedimentos de regulagdo
6. Interruptores de relégio e temporizados:

6.1. Funcionamento

60 /82
REFERENCIAL DE FORMAGAO DE DUPLA CERTIFICAGAO | Técnico/a de Refrigeragéo e Climatizag&o - Nivel 4 | 02/01/2024



IS
: .
QUALIFICACOES AGENCIA NACIONAL

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

CQ ANQEP

6.2. Tipos
6.3. Procedimentos de instalagao
6.4. Procedimentos de regulagdo
7. Sensores digitais e analdgicos
8. Resisténcias de aquecimento (carter e evaporador):
8.1. Funcionamento
8.2. Tipos
8.3. Procedimentos de instalagdo
9. Valvulas solenoide:
9.1. Funcionamento
9.2. Tipos
9.3. Procedimentos de instalagdo
9.4. Procedimentos de regulagao
10. Circuito elétrico de um sistema frigorifico:
10.1. Interligacdo dos componentes

10.2. Simbologia bésica

10964 Fluidos frigorigéneos - manuseamento e controlo de

incidéncias ambientais 25 horas

1. Identificar as principais fungdes do fluido frigorigéneo e criogénico no circuito
frigorifico.

2. Reconhecer tipos e caracteristicas dos fluidos frigorigéneos e dleo lubrificante.
3. Diagnosticar anomalias de funcionamento

Objetivos 4. Identificar num sistema frigorifico pontos criticos com risco de fugas e utilizar
equipamentos detetores.

5. Executar a substituicdo de fluidos frigorigéneos tendo em conta os procedimentos de
seguranca e incompatibilidades entre fluidos.

6. Reconhecer os principais riscos ambientais, riscos de explosdo e a legislagdo aplicavel
aos fluidos frigorigéneos e seu manuseamento.

Conteldos

[

Fungdes do fluido frigorigéneo e criogénico num circuito frigorifico
Principais tipos e caracteristicas dos fluidos frigorigéneos e criogénicos
Tipos de lubrificantes apropriados para cada fluido

Anomalias do funcionamento de um circuito associadas ao fluido frigorigéneo ou criogénico

ui p W N

Substituicdo de fluido numa instalagdo:
5.1. Tipos e compatibilidades
5.2. Caracteristica do equipamento utilizado no manuseamento de fluido:
5.2.1. Maquina de vacuo;
5.2.2. Maquina recuperadora;
5.2.3. Mangueiras;
5.2.4. Mandmetros e manifolds;

5.2.5. Balanca eletrdnica;
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5.2.6. Garrafas;
5.2.7. Detetores de fugas

6. Procedimentos de manuseamento de fluido numa instalagdo: carga, descarga, procedimentos de vacuo,
medicdes

7. Detecgdo de fugas: equipamentos e procedimentos associados
8. Riscos ambientais associados aos fluidos frigorigéneos e criogénicos

9. Contexto legal do uso e manuseamento de fluidos frigorigéneos

10965 Sistemas de refrigeracao 25 horas

1. Identificar e descrever os diversos tipos de equipamento de frio.
Objetivos 2. Descrever os métodos de controlo em sistemas de refrigeragdo e de climatizagdo.

3. Regular e controlar equipamentos ou instalagdes de refrigeragdao e de climatizagao.

Conteldos
1. Técnicas de frio
1.1. Frio doméstico
1.1.1. Descrigdo
1.1.2. Aplicagbes
1.2. Frio comercial
1.2.1. Descrigdo
1.2.2. Aplicagbes
1.2.2.1. Expositores frigorificos
1.2.2.2. Cémaras de conservacao de congelados e de refrigerados
1.3. Frio industrial
1.3.1. Descrigdo
1.3.2. Aplicagbes
1.3.2.1. Cémaras de congelagdo rapida
1.3.2.2. Tulneis de pré-arrefecimento
1.3.2.3. Tuneis de congelacdo rapida
1.4. Criogenia
1.4.1. Descrigdo

1.4.2. Aplicagbes

10966 Montagem de sistemas de refrigeracao 50 horas

1. Reconhecer a necessidade de cumprir o orcamentado.
Objetivos 2. Instalar equipamentos de um sistema de refrigeragao.

3. Elaborar o relatério final de uma instalagdo de um sistema de refrigeragéo.
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Conteldos

[

Importancia da perspetiva orgamental no cumprimento do trabalho de montagem

Procedimentos de selecdo dos equipamentos e materiais

Procedimentos de preparagdao do trabalho de montagem: recursos humanos e materiais, estaleiro, piano
Procedimentos de montagem e ligagdao dos equipamentos do sistema de refrigeragao

Layout de um circuito

Execucdo de componentes a instalar como tubagem e ligagdo ao quadro

Execugdo da carga de fluido

Arranque do sistema

 ©® N o U0 » W N

Procedimentos de verificacdo de parametros

10. Relatério final

Introdugao a mecanica de fluidos, ventiladores e 50 horas

LoEEs bombas

1. Descrever e aplicar conceitos fundamentais de fisica.

2. Enunciar e aplicar a lei fundamental da hidrostatica.

3. Descrever os principais tipos de ventiladores e bombas.
Objetivos 4. Aplicar métodos de selegdo de ventiladores e bombas.

5. Identificar as principais avarias e as respetivas estratégias para a manutencgdo e/ou
reparagdo de ventiladores e bombas.

6. Identificar fatores relativos ao ruido de ventiladores e bombas.

Conteudos
1. Recapitulacdo de conceitos fisicos fundamentais:
1.1. Forga
1.2. Pressao
1.3. Unidades SI
1.4. Conversdo de unidades
1.5. Mandmetros e vacuémetros: Uso e escalas.
2. Hidrostatica
2.1. Lei fundamental.
2.2. Conceito de "coluna de agua"
3. Paradoxo hidrostatico
4. Lei de Pascal
5. Fundamentos de hidrodindmica
5.1. Velocidade
5.2. Caudal
5.3. Lei da continuidade

6. Pressdo estatica e pressdo dinamica

63/82
REFERENCIAL DE FORMAGAO DE DUPLA CERTIFICAGAO | Técnico/a de Refrigeragéo e Climatizag&o - Nivel 4 | 02/01/2024



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

CQ:iii ANCQYEP

7. Bombas
7.1. Tipos
7.2. Caracteristicas
7.3. Conceito de "carga"
7.4. Metodologia de selegdao
7.5. Associagdes de bombas.
8. Problemas associados ao funcionamento de bombas
9. Pressdo atmosférica
9.1. Conceito e medicdo
9.2. Unidades de medida de pressdo derivadas da medida da pressdao atmosférica.
10. Pressdo absoluta, presséao relativa e pressao diferencial.
11. Escoamento de fluidos compressiveis: regimes e caracteristicas dinamicas.
12, Ventiladores
12.1. Tipos
12.2. Caracteristicas
12.3. Metodologia de selegdo
13. Fundamentos de distribuicdo de ar

14. Problemas associados ao funcionamento de ventiladores

10968 Sistemas de climatizacao e AQS 25 horas

1. Reconhecer os conceitos fundamentais de calor, temperatura e hidraulica.
2. Reconhecer o enquadramento regulamentar dos processos de aquecimento.

3. Descrever o funcionamento dos sistemas de arrefecimento, aquecimento ambiente e
produgdo de agua quente sanitaria (AQS).

4. Caracterizar os principais fluidos térmicos.

Objetivos
5. Descrever métodos de regulacdo e controlo de sistemas de arrefecimento e
aquecimento ambiente e de producdo de agua quente sanitaria (AQS).
6. Descrever o ciclo basico de refrigeragdo por compressédo de vapor em sistemas do tipo
bomba de calor com inversdo de ciclo.
7. Reconhecer a complementaridade dos diferentes sistemas de aquecimento.
Conteludos

1. Fundamentos de calor, temperatura e hidraulica
2. Enquadramento regulamentar dos processos de aquecimento e arrefecimento
3. Sistemas de Arrefecimento
3.1. Sistemas de Expansdo Direta
3.1.1. Unidades auténomas
3.1.2. Compactas ar/ar
3.1.3. Split ar/ar
3.1.4. Multi-split
3.1.5. Tipo VRF

3.2. Sistemas Indiretos (de fluidos secundarios)
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3.2.1. Sistemas a 4 tubos
3.2.2. Sistemas a 2 tubos
3.2.3. Chillers de compressdao (geradores de agua arrefecida)
Sistemas de Aquecimento
4.1. Sistema de aquecimento central por alta e baixa temperatura (piso radiante)

4.2. Caracteristicas e aplicagdes de equipamentos e componentes (caldeira, radiadores, coletores,
termoacumulador, bombas de circulagdo, valvulas, termostatos, fluxostatos, pressostatos, vaso de
expansdo e equipamento de medicdo e regulagdo)

4.3. Sistemas de distribuicdo e emissdo de calor nos espagos
4.4. Fatores que influenciam o rendimento dos Sistemas de aquecimento central
Preparagao de AQS
5.1. Requisitos
5.2. Calculo da energia util necessaria
5.3. Determinacdo de necessidades de acumulacdo
5.4. Sistemas de produgdo de AQS
5.4.1. Sistemas instantaneos - esquentador e caldeira de aquecimento de aguas diretas

5.4.2. Sistemas de acumulacdo - termoacumulador elétrico, caldeira a gas de aquecimento com
acumulacdo, bombas de calor AQS

5.5. Sistemas solares térmicos - contribuicdo para a producdo de AQS

Complementaridade entre sistemas de aquecimento

10969 Montagem de sistemas AVAC 50 horas

1. Planear a execugao de uma instalagdo AVAC segundo projeto de execugdo.

2. Executar a montagem hidraulica, aeraulica e elétrica dos equipamentos e
componentes previstos no projeto AVAC.
Objetivos
3. Executar o procedimento de arranque e comissionamento da instalagdo AVAC.

4. Elaborar o relatério final de uma instalagdo de um sistema de climatizagdo ou
aquecimento.

Conteldos
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Listagem dos componentes do sistema

Procedimentos de selecdo dos materiais e equipamentos

Procedimentos de preparagao do trabalho de montagem: recursos humanos e materiais, estaleiro, plano.
Layout de uma instalagdo

Procedimentos de instalacdao de caldeiras e bombas de calor

Procedimentos de instalacdo de tubagens e ligagdes elétricas

Procedimentos de execucgdo da carga de fluido

Procedimentos de Arranque do sistema

Procedimentos comissionamento e arranque

Montagem de um sistema central de climatizagdo e AQS, integrando, aquecimento ambiente, arrefecimento
ambiente e produgao de AQS
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10970 Qualidade do ar interior — fatores, efeitos, medigoes

e acoes de melhoria 25 horas

1. Reconhecer o contexto legal da QAI.

2. Identificar os riscos relativos aos contaminantes fisicos, quimicos e biolégicos do ar
interior, na saide humana.

O A 3. Efetuar medigcbes da qualidade do ar interior.
4. Elaborar relatérios de medida da QAI e propor agoes corretivas.
5. Executar procedimentos e relatérios de manutengédo higiénica de um sistema AVAC.
Conteudos

1. Contexto legal do controle da QAI
2. QAI e salde humana
3. Principais contaminantes fisicos do ar interior
3.1. Descrigdo
3.2. Origem
3.3. Efeitos
4. Principais contaminantes quimicos do ar interior
4.1. Descrigdo
4.2. Origem
4.3. Efeitos
5. Principais contaminantes biolégicos do ar interior
5.1. Descrigdo
5.2. Origem
5.3. Efeitos
6. Triangulo da QAI
6.1. Exposicdo
6.2. Valores de Referéncia
6.3. Estratégias
7. Fundamentos de metrologia aplicada a medicdo da QAI
8. Medicdo de contaminantes em QAI
8.1. Equipamentos
8.2. Pratica de medigdo
9. Relatdrios de medicao da QAI e estratégias de melhoria

10. Manutencgdo higiénica de sistemas de AVAC

10971 Inspecoes em refrigeracao, climatizacao e

; 25 horas
aquecimento
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1. Distinguir classes de inspecgao de refrigeragdo, climatizagdo e aquecimento.
2. Identificar a documentacdo exigivel em sede de inspegdo.

3. Identificar nos equipamentos informagdo que permita avaliar a qualidade da
manutengdo.

Objetivos 4. Reconhecer os tipos de anomalias e fatores criticos a considerar em inspegdes e
ensaios.

5. Utilizar e verificar instrumentos de medida proprios de processos de inspegao.
6. Descrever a metodologia de uma inspegdo.

7. Elaborar relatérios de inspecgdo e propor corregdes e/ou melhorias.

Conteldos

1. Classes de Inspegdes

2. Verificagdo de documentacdo e identificagdo de equipamentos
2.1. Chapas de caracteristicas

2.2. Manuais

2.3. Catédlogos de fabricantes

2.4. Outros elementos especificos

Verificagdo da existéncia e da qualidade de um plano de manutencgdo
Inspegdo visual

Ensaio de funcionamento

Equipamentos de medigao e controlo

Verificacdo de consumos

Metodologia de inspecao

 © N o U0 kW

Relatério e aconselhamento

10. Interpretacdao de relatérios de inspecdo emitidos por outros e respetivas acées corretivas

1306 Organizacao da producao - gestao da producao 25 horas

1. Aplicar ao controlo da produgdo as diferentes ferramentas da gestdo da produgao.

Objetivos
2. Identificar os novos conceitos da organizagao da produgao.

Conteldos
1. Fungdo das redes Pert e CPM
2. Graficos de Gantt aplicados as maquinas ferramentas
3. Tempos improdutivos e suas causas
4. Politica da qualidade, segundo o grau de certificacdo da empresa
5. Formas de controlo do processo produtivo
6. Procedimentos de elaboragdo de orgamento anual da producgao
7. Tipologia dos processos produtivos
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Importéancia dos processos na organizacao produtiva
Competitividade de processos e organizagao produtiva
Vantagens das previsdes na quantificagdo produtiva

Capacidade de adaptacdo dos processos produtivos a procura

10972 Introducao a gestdao de energia 25 horas

1. Identificar os principais fundamentos relacionados com energia, sua utilizagdo e
regulamentagao legal.

2. Caracterizar energeticamente a situagao inicial da organizagao/processo e identificar
os aspetos energéticos mais significativos.

Objetivos . 2nq . 2nq ) ~
] 3. Determinar custos energéticos bem como o mix-energético de uma instalagao.

4. Definir indicadores energéticos, econdmicos e respetivos procedimentos de
monitorizagdo.

5. Definir as componentes de um sistema de gestdo de energia.

Conteudos

1.

2.

3.

Energia — conceito base

1.1. Energia

1.2. Formas de energia

1.3. Unidades de energia

1.4. Eficiéncia energética

Caracterizagdo energética de organizagdes e processos

2.1. Levantamentos e auditorias energéticas - diferengas e resultados

2.2. Mix energético da organizacdo/instalacdo

2.3. Usos significativos de energia - definicdo e identificacdao

2.4. Relagdo entre o consumo de energia a atividade da organizacdo/produtiva
2.5. Determinacgdo de custos de forma global e por forma de energia

2.6. Andlise de estudo de casos

Ferramentas de andlise e definicdo de objetivos energéticos/econémicos e ambientais
3.1. Sustentabilidade e uso de energia

3.2. Indicadores de consumo especifico

3.3. Determinacdo dos custos associados ao consumo base e variavel de energia
3.4. Definicdo de procedimentos de monitorizagdo energética

3.5. Sistemas de informacgdo e seu contributo

3.6. Procedimentos de andlise de estudo de caso

10973 Iluminacao 25 horas
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1. Descrever espetro eletromagnético, radiagdo e temperatura de cor.
2. Caracterizar os principais métodos de producdo artificial de luz

Objetivos 3. Consultar e reconhecer dados técnicos referentes a diferentes solugdes de iluminagéo

e luminarias.

4. Implementar estratégias para o controlo do grau de iluminagdo de um espaco.

Conteldos

1. Fundamentos de eletromagnetismo - Onda eletromagnética e conceitos associados
2. Espectro eletromagnético

2.1. Radiacgdo solar

2.2. Regides visiveis

2.3. UVvelV

Radiagdo do corpo negro

Nogdo de temperatura de cor

Efeitos dos diversos tipos de radiagdo sobre o ambiente e os seres vivos

Visdo humana: descricdo sumaria dos 6rgdos e fungoes

N o u kW

Estratégias para a producgdo artificial de luz

7.1. Métodos

7.2. Equipamentos

7.3. Caracteristicas da luz emitida

8. Tecnologias e tipos de luminarias

9. Medigdes para os diferentes tipos de luminarias
9.1. Intensidade luminosa
9.2. Rendimentos
9.3. Consumos energéticos

10. Sistemas de controlo de iluminacgdo

11. Custos associados aos varios equipamentos de controle de iluminacdo e luminarias

12. Medidas de melhoria

10974 Sistemas de automatizacao e controlo 25 horas

1. Identificar oportunidades de melhoria de eficiéncia de um sistema de AVAC&R.
Objetivos
2. Otimizar a eficiéncia operacional de uma instalacdo AVAC&R

Conteldos

1. Principais tipos de sistemas de automatizagédo e controlo (BMS)
2. Controlo adaptativo em fungdo das necessidades

3. Contabilizagdo energética e calculo de eficiéncia

4. Protocolos de comunicagao
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4.1. Modbus
4.2. Bacnet
4.3. KNX
5. Histdrico
6. Entradas e saidas digitais e analdgicas e de impulsos
7. Monitorizagao
7.1. Sondas de temperatura
7.2. Sondas de humidade
7.3. Sondas de pressdo (transdutores de pressédo)
7.4. Sondas de velocidade
7.5. Sondas de QAI
7.6. Pressostatos diferenciais
7.7. Analisador/Contador de energia elétrica
7.8. Contador de energia térmica (entalpico)
7.9. Contador de consumo

8. Elaboracdo de relatérios

10975 Manutencao e regulacao de sistemas solares

. 25 horas
termicos

1. Descrever o principio de funcionamento dos sistemas.

2. Identificar varidaveis relevantes no funcionamento e performance dos sistemas.
Objetivos 3. Recolher e avaliar os dados de funcionamento da instalacao.

4. Regular um sistema solar térmico em termos elétrico, hidraulico e mecéanico.

5. Executar o plano de manutengao.

Conteudos

[

Tecnologia dos sistemas solares térmicos

Dados de funcionamento (circuitos primario e secundario);

Procedimentos de verificagdo das perdas térmicas na linha

Processos de andlise dos componentes de uma instalacdo solar térmica
Identificagdo das varidveis relevantes no funcionamento do sistema

Equilibrio hidraulico de um sistema

Regulagdo/avaliagcdo das condigdes de funcionamento das baterias de coletores

Regulacdo de valvulas de balanceamento ou caudalimetros

© @ N O W B W N

Medicdo e calculo de perdas na instalagdo

[
o

Medicdo e verificagdo da eficiéncia de coletores solares térmicos

11. Medicdo e verificagdo da eficiéncia de permuta nos equipamentos de transferéncia de energia - permutadores
de placas, permutadores tipo serpentina

12. Plano de manutencgdo de sistemas solares térmicos
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10976 Certificacao energética de edificios (SCE) 25 horas

1. Reconhecer legislagdo aplicavel ao sistema de certificagdo energética de edificios
(SCE).

Objetivos 2. Descrever as competéncias dos técnicos qualificados do SCE.

3. Reconhecer as competéncias e deveres profissionais do técnico responsavel pela
instalagdo e manutengdao de sistemas técnicos (TRM).

Conteddos
1. Legislagdo aplicAvel ao SCE
1.1. Ambito de aplicacdo
1.2. Requisitos de sistemas técnicos
1.3. Requisitos de qualidade do ar interior
1.4. Plano de manutengdo de sistemas técnicos
1.5. Documentagdo de desempenho dos sistemas técnicos
1.6. Avaliacdes peridodicas e monitorizagdo de consumos energéticos dos edificios
1.7. Sistema de automatizacdo e controlo de edificios
1.8. Inspegles a sistemas técnicos
2. Competéncias dos técnicos qualificados do SCE

2.1. Competéncias do perito qualificado (PQ), técnico de gestdo energética (TGE) e técnico de inspecao de
sistemas técnicos (TIS)

2.2. Competéncias e deveres profissionais do TRM

10977 Eletronica aplicada ao AVAC&R 25 horas

1. Identificar as principais fungdes das placas de semicondutores integradas nos circuitos
eletronicos dos equipamentos modernos de AVAC&R

2. Aplicar regras basicas de manuseamento de placas eletrdonicas
3. Enumerar os principais tipos de semicondutores, caracteristicas e aplicagbes

Objetivos 4. Reconhecer os principais tipos e caracteristicas de placas usadas em circuitos
eletrénicos e as suas fungdes

5. Reconhecer fundamentos de Algebras de Boole e de sistemas de numeragdo aplicados
a eletréonica digital

6. Identificar as fungdes essenciais dos microprocessadores, microcontroladores e
memorias em sistemas digitais.

Conteldos

1. Placas com semicondutores em AVAC&R

2. Principais tipos de semicondutores e respetiva integragao
2.1. Designacao

2.2. Descrigdo sumaria
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2.3. Aplicagbes
2.4. Outros tipos de componentes integrados nas placas dos equipamentos de AVAC&R
3. Tipos de placas
3.1. Fungdes
3.2. Manuseamento
4. Introducdo a eletronica digital:
4.1. Fundamentos de algebras de Boole
4.2, Sistemas de numeragao
5. Dispositivos em eletronica digital
5.1. Microprocessadores
5.2. Microcontroladores
5.3. Memdrias

6. Outros dispositivos comandados digitalmente

10978 Isolamento acustico em instalagcoes de AVAC&R 25 horas

1. Identificar os efeitos do excesso de ruido.

2. Descrever as caracteristicas fundamentais da onda sonora e os mecanismos de
propagacdao, ampliagdo e atenuagdo da amplitude do som.

3. Identificar as caracteristicas essenciais e dominios de aplicacdo de materiais e
Objetivos equipamentos ou acessorios adequados ao isolamento ou atenuagdo acustica.

4. Identificar focos e formas de propagagdo de ruido em sistemas de AVAC&R.
5. Efetuar e interpretar medicdes de ruido em sistemas de AVAC&R.

6. Aplicar estratégias de redugdo de ruido e avaliar os resultados respetivos.

Conteldos

1. Consequéncias do excesso de ruido

1.1. Produtividade dos servigos e das empresas

1.2. Longevidade dos equipamentos

Conceito de "som"

Medigdes do nivel sonoro

Caracteristicas da onda sonora

Interferéncias de onda e onda estacionéaria

Materiais atenuadores de som: caracteristicas e aplicagao
Origens e propagacdo do ruido em sistemas de AVAC&R

Medicdo do ruido provocado por sistemas de AVAC&R

$ © N o U0 » W N

Estratégias para reducdao do ruido em AVAC&R

10979 Montagem de circuitos de comando, poténcia e

= 25 horas
protecao
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1. Descrever os principais instrumentos utilizados em quadros de AVAC&R e fungdes

essenciais.

2. Interpretar esquemas de quadros elétricos de AVAC&R.

3. Identificar materiais e equipamentos adequados a construgdao de circuitos do quadro.

Objetivos
4. Reconhecer a ordem de grandeza dos custos associados a construgdo e planeamento
de montagem.
5. Instalar o quadro elétrico de acordo com o esquema fornecido.
6. Identificar as regras legais e técnicas associados a ligagdo de quadros de alimentagdo
de sistemas de AVAC&R a rede.
Conteudos
1. Enquadramento legal da construgdo de quadros elétricos
2. Principais normas
2.1. Equipamentos
2.2. Materiais usados em quadros elétricos
3. Principais instrumentos
3.1. Comando
3.2. Poténcia
3.3. Protegdo
4. Funcbes essenciais de um quadro elétrico de alimentacdo de um sistema de AVAC&R
5. Interpretacdo do esquema de um quadro elétrico para AVAC&R
6. Selecdo dos materiais e equipamentos para montagem do quadro e abordagem orcamental
7. Layout dos componentes sobre "platine" adequada
8. Procedimentos de montagem do quadro de acordo com esquema fornecido
9. Procedimentos técnicos e legais associados a ligagdo entre o quadro elétrico e a rede

Preparacao do trabalho, planeamento e

4563 =
orcamentacgao

25 horas
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1. Aplicar técnicas de preparagdo de trabalho.

2. Conhecerinstrumentos de andlise de trabalho.
Definir processos de execugdo de pegas.

4. Quantificar os tempos de preparacdao e de trabalho.

5. Aplicar técnicas de planeamento e de programacao.
Planear e gerir materiais, equipamentos e mao-de-obra.
Planear e gerir a producdo de acordo com os objetivos definidos.

6
7
8. Controlar a produgdo, propondo agées preventivas e corretivas face aos desvios.
9

SRS . Estabelecer e aplicar metodologias e formas de medigao que influenciem a
produtividade.
10. Fazer a preparacdao 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.
Conteldos

1. Introdugdo a preparagdo do trabalho, planeamento e orgamentacgdo
1.1. Generalidades
1.2. Evolucdo da organizagdo do trabalho
2. Preparagdo do trabalho
2.1. Generalidades
2.2. Estudo do trabalho
2.2.1. Introducdo 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. Formacgdo de pessoal
2.2.6. Relatdrios finais
2.2.7. Posto de trabalho
2.2.8. Conteudo do posto de trabalho
2.2.9. Organizagao do posto de trabalho
2.2.10. Principios de ergonomia
2.2.11. Estudo dos tempos
2.2.12. Preparacgdo do trabalho a executar
2.2.13. Recepcdo ou estudo de desenhos e outras especificacdes técnicas
2.2.14. Sequéncia de operagGes a realizar
2.2.15. Selecgdo de ferramentas e equipamentos de produgdo
3. Planeamento do trabalho
3.1. Generalidades

3.2. Conceitos
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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 programacao (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 producdao
3.5.1. Andlise dos métodos
3.5.2. Rectificagdo dos desvios
3.5.3. Auto-control e melhoria da produtividade
4. Orcamentacgao
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 deciséo
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 mao-de-obra
4.4.3. De instalagbes e equipamentos
4.4.4. Outros custos

4.4.5. Custo global

1315 EIet,r|C|dade e eletronica - programacao de 25 horas
automatos
Objetivos 1. Programar autématos.
Conteldos

1. Arquitectura dum sistema de comando por autdmato

2. Composicao do sistema, autdémato e periféricos

3. Identificagdo das diferentes ligagGes de entrada e saida de dados e sinais do autémato
4

Conversdo dos sistemas de numeragado
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5. Estrutura da linguagem de programacgao

6. Programacao de automatos

Dimensionamento e calculo - ventiladores, condutas,

10980 - 25 horas
grelhas e difusores
1. Distinguir tipos de ventiladores.
2. Interpretar a curva de um ventilador.
Objetivos
3. Reconhecer as leis de semelhanca de ventiladores.
4. Selecionar o ventilador adequado em fungdo dos critérios de selecdo.
Conteudos
1. Generalidades
1.1. Familia de ventiladores
1.2. Palhetas aerodindmicas
2. Tipos de ventiladores
2.1. Ventiladores centrifugos
2.2. Ventiladores axiais
2.2.1. Alguns rotores usados nos modelos axiais
2.3. Ventiladores especiais
3. Leis de semelhancga de ventiladores
4. Escolha do tipo de ventilador
5. Curvas caracteristicas dos ventiladores
6. Acoplamento de ventiladores
6.1. Acoplamento em série
6.2. Acoplamento em paralelo
6.3. Acoplamento misto
7. Efeitos de instalagdo: ventilador e comporta
7.1. Regulacao dos ventiladores
7.2. Despesas de instalagdo e manutengao
7.3. Nivel sonoro
7.4. Efeito de instalagdo de comportas
8. Dimensionamento de instalagdes
10981 Sistemas fotovoltaicos - autoconsumo 25 horas
1. Descrever disposigdes legais no dominio das energias renovaveis.
2. Reconhecer terminologia técnica relativa a sistemas fotovoltaicos (PV, photovoltaic)
Objetivos

3. Avaliar a viabilidade de investimento num sistema de autoconsumo.

4. Avaliar a qualidade de execucdo técnica de uma instalagdo fotovoltaica.

76182
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Conteldos

Conceitos basicos de energia solar

Enquadramento legislativo para o autoconsumo e pequena produgdo distribuida
Oportunidades de investimento

Vantagens do modelo de produgdo distribuida

Regulamentos especificos

Requisitos gerais de uma unidade de produgdo para autoconsumo (UPAC)

Remuneragdo da energia entregue a rede

@ N o o » w N H

Equipamentos

8.1. Tipos de mddulos PV

8.2. Inversores

8.3. Equipamentos de contagem de energia
8.4. Cabos e conexdes

8.5. Quadros elétricos

8.6. Protegdes

9. LigagOes a rede

10. Terras

11. Sinalética

12. Aspetos construtivos

13. Etapas de desenvolvimento de um projeto de autoconsumo
14. Pecas de um projeto auténomo off grid

15. Escolha de materiais adequados

16. Analise da viabilidade econdmica de um sistema de autoconsumo

10982 Prevencao e controlo da Legionella em sistemas de

; o . 25 horas
agua - analise de risco

1. Identificar os requisitos normativos e legais.

Objetivos 2. Identificar os principais riscos associados a presenca de Legionella em diversos

sistemas e respetivo controlo.

Conteddos
1. Bactérias do género Legionella (Legionellaceae)
Meio ambiente e fatores que ampliam a disseminagdo

Riscos para a saude publica

Monitorizagdo microbiolégica de circuitos de agua - amostragem e analise

2

3

4. Requisitos normativos e legais

5

6. Tratamento e desinfecdo da agua
7

Manutengdo, limpeza e desinfecdo de sistemas e equipamentos
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7.1. Redes prediais de agua quente e fria
7.2. Sistemas de dgua para uso recreativo: piscinas e banheiras

7.3. Sistemas de arrefecimento coletivo: torres de arrefecimento, condensadores evaporativos, humidificadores
e sistemas de ar condicionado

7.4. Sistemas de arrefecimento individual: ar condicionado/split e de arrefecimento por evaporacao de
pequena dimensdo

7.5. Outros sistemas: sistemas de combate a incéndios, chuveiros e lava-olhos, sistemas de rega por
aspersdo, fontes ornamentais, lavagem de veiculos, navios, unidades dentarias, sistemas que utilizem
dgua para uso terapéutico, etc.

8. Analise de riscos e agGes corretivas em fungdo do indice global da instalagao

8.1. Critérios de avaliagao de risco

8.2. Avaliacgdo do risco estrutural

8.3. Avaliagdo do risco de manutengao

8.4. Avaliacdo do risco de operacao

8.5. Calculo do indice global

8.6. Acgbes corretivas em funcdo do indice global

8.7. Elaboragdo de planos de prevengao e controlo

10983 Auditorias energéticas - medigoes elétricas em

quadros elétricos 25 horas

1. Avaliar as condigbes de seguranga da instalagdo elétrica e equipamentos a serem
intervencionados.

2. Avaliar a adequacgédo das caracteristicas dos equipamentos portareis, ferramentas e
protecdo individual, face a instalacdo elétrica e tipo de intervencdo a realizar.

Objetivos
3. Efetuar a monitorizagdo com recurso a equipamento adequado.
4. Utilizar equipamentos de medida e ensaio de instalagdes elétricas.
5. Recolher, tratar e analisar os resultados de medigGes elétricas em quadros elétricos.
Conteudos

1. InstalagGes elétricas
2. Quadros elétricos
2.1. Tipologias
2.2. Caracteristicas
2.3. Componentes
2.4. ProtegBes contra choques elétricos
3. Equipamentos de medida e ensaio de instalacGes elétricas:
3.1. Tipos
3.1.1. Analisador de redes
3.1.2. Pingas
3.1.3. Multimetros
3.2. Caracteristicas
3.3. Funcionamento

3.4. Regras de seguranga no manuseamento
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4. Realizagdo de medigdes em quadros elétricos
4.1. Procedimentos
4.2. Técnicas
4.3. Boas praticas (consignacdo)

5. Procedimentos de execugdo de medigGes elétricas em quadro elétrico
5.1. Planeamento de intervencgao
5.2. Garantia das condicbes de seguranca da instalagdo e equipamentos
5.3. Ligagdo de dispositivos de monitorizagdo e aquisicdo de dados

5.4. Tratamento e anadlise de dados

10984 Dimensionamento de uma instalacao de frio 25 horas

1. Calcular cargas térmicas de uma instalagao de frio.

2. Determinar caudais e dimensionar condutas de ar e volumetria de uma camara

Objetivos frigorifica.
3. Selecionar equipamentos de uma cadmara frigorifica.
4. Realizar o esquema de uma camara frigorifica.
Conteudos

1. CondicGes de projeto

1.1. CondigSes psicrométricas do ar interior e exterior a considerar

1.2. Calor sensivel e calor latente a retirar

1.3. Caudais

1.4. Condutas de ar

1.5. Densidades de armazenagem

Dimensionamento da volumetria da cdmara

Calculo das cargas térmicas de congelamento e de refrigeracao dos produtos a conservar
Calculo da poténcia frigorifica

Selegdo de equipamentos da camara frigorifica

@ u » W N

Desenho esquematico

5311 Metrologia - conceitos e aplicacoes 25 horas
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Identificar a estrutura do Sistema Portugués da Qualidade.
Distinguir os conceitos de unidade, grandeza e dimensao.
Reconhecer a importancia da metrologia.

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

Identificar os diferentes sistemas de unidades utilizados em metrologia.
Identificar as principais qualidades dos instrumentos de medigdo.

Identificar os principais fatores geradores de erro numa medigdo e propor ou efetuar
acdes corretivas.

Efetuar medigdes com instrumentos de leitura direta e escala auxiliar (nénio).

Aplicar os instrumentos de medigdo mais utilizados em cada tipo de grandeza.

10. Identificar dreas de aplicagédo do controlo metrolégico.

Conteudos

1. Sistema Portugués da Qualidade

1.1. Subsistema nacional de normalizacao

1.2. Subsistema nacional de qualificagdo

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 acreditacao

2.2. Calibragao dos instrumentos de medicao

2.2.1. Critérios na aquisicdo dos instrumentos de medigao

3. Sistemas de unidades

3.1. Grandeza e medicao

3.2. Tipos de medigdo

3.3. Sistema Internacional de Unidades - SI

3.3.1. Composigao 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. Mdultiplos 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 medigdo

4.1.1. Tipos de erros na medigdo

4.1.1.1. Imputdveis ao meio ambiente

4.1.1.2. Imputaveis ao instrumento de medigdo

4.1.1.3. Imputdveis ao operador
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4.1.1.3.1. Paralaxe
4.1.1.3.2. Variacao de pressao
4.1.1.3.3. Colocagao incorreta do equipamento
4.1.1.3.4. Posicionamento incorreto das pontas de medigao
4.1.1.4. Escolha incorreta do instrumento de medicao
4.1.1.5. Erros imputdveis a defeitos de forma da pega a medir
4.2. Exemplos de aplicagdo
5. Instrumentos de medicdao
5.1. Qualidades de um instrumento
5.1.1. Definicdo das qualidades
5.1.2. Classe de precisao
5.2. O nédnio
5.2.1. Natureza do ndnio
5.2.2. Procedimentos na medigdo com ndnio
5.2.3. Outros exemplos de escalas com ndnio
5.3. Exemplos de aplicacdo
6. Areas de aplicacdo do controlo metrolégico
6.1. Metrologia dimensional
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 pressées
6.8. Outras areas de aplicacdo

6.9. Exemplos de aplicagao

10985 Caldeiras e queimadores 25 horas

1. Caraterizar as tecnologias de caldeiras e queimadores.
2. Caraterizar os sistemas de queima de combustivel e respetivos desempenhos.

Objetivos 3. Identificar os parametros significativos e respetiva influéncia no funcionamento dos

equipamentos.

4. Regular e manter os parametros de funcionamento do queimador e caldeira.

Conteldos

1. Combustiveis e suas propriedades
1.1. Sdlidos
1.2. Liquidos
1.3. Gasosos

2. Caldeiras

2.1. Tipos e elementos constituintes
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2.2. Principios de funcionamento
2.3. Parametros de funcionamento
2.4. Preparacao para entrada em servico de uma caldeira
3. Queimadores
3.1. Tipos e elementos constituintes
3.2. Principios de funcionamento
3.3. Parametros de funcionamento
4. Combustdo - caracteristicas e problemas
4.1. Flutuagles significativas na temperatura ambiente
4.2. Alteracdo da temperatura, pressao, poder calorifico ou viscosidade do combustivel
4.3. Injetor com sujidade
4.4. Sujidade nas paredes da caldeira
5. Manutengdao de caldeiras e queimadores
5.1. Varidveis relevantes para o funcionamento dos equipamentos de queima
5.2. Requisitos de funcionamento e eficiéncia

5.3. Rotinas de manutencgdo e verificagao

Montagem de sistemas de ar condicionado - split e

10986 . . 25 horas
multi-split
1. Planear e organizar o trabalho.
Objetivos 2. Instalar equipamentos de ar condicionado tipo split ou multi-split.
3. Verificar e regular os parametros de funcionamento do sistema.
Conteudos

Ferramentas e equipamentos de trabalho

Localizagdo, suporte e fixagao

Ligagdbes mecanicas, apertos, fixacdes, soldadura (brasagem) em tubagem de cobre
Ligacdes elétricas e controlo

Verificacdes e ensaios de entrada em funcionamento do sistema

Ensaio de pressao

Vacuo e purga do sistema

Procedimentos de manuseamento ecoldgico do fluido frigorigeno

® ® N o 0 W NH

Carga adicional ou recarga do sistema
10. Regulagdo dos parametros de funcionamento e eficiéncia

11. Registos e elaboragdo de relatério da intervencgdo
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