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PERFIL PROFISSIONAL

. IMA005 — INSTALACOES ELECTRICAS E INFRA-ESTRUTURAS
Cod - | D ] ,

odige | 5 ehominagao DE TELECOMUNICACAO EM EDIFICIOS
Nivel 3 Familia Profissional Instalacdo e Manutengao

Competéncia Geral

Elaborar projectos, montar e realizar a manutengao de instalagdes eléctricas e infra-
estruturas de telecomunicagdo em edificios, aplicando técnicas e procedimentos
adequados, garantindo as condi¢bes de qualidade, seguranga e cumprindo as nor-
mas e regulamentos em vigor.

Unidades de Com-
peténcia da Qualifi-
cagao

N° Denominagao Cédigo
Elaborar projectos de instalagdes eléctricas e infra-estruturas de

1 T e UC56_3
telecomunicacéo em edificios.

2 Montar~|nstalagoes eléctricas em edificios e realizar a sua ma- ucs7 3
nutengao.
Instalar infra-estruturas de telecomunicacdo em edificios e rea-

3 |, ~ uCc58_3
lizar a sua manutencgao.

Ambiente
Profissional

Ambito profissional:

Desenvolve a sua actividade em médias e pequenas empresas de construgao civil,
no sector da instalagao eléctrica, manutencgao eléctrica, na prestacdo de servigos de
electricidade e telecomunicagéao, por conta prépria € na elaboragao e execugao de
projectos em edificios.

Sectores produtivos:

Este perfil profissional actua no sector da construcao civil, nas actividades seguintes:
¢ Instalagdes eléctricas em edificios;
¢ Infra-estruturas de telecomunicagao em edificios;
¢ Projectos de electricidade e telecomunicagédo em edificios.

Ocupacgoes e postos de trabalho relacionados:

Ocupacoes da Classificagao Nacional de Profissoes:
3113.0 Técnico de electricidade;
7411.0 Electricista da construgao e similares.

Ocupagbes propostas:

e Técnico de instalacdo e manutencao de electricidade em edificios;

e Técnico de instalagdo e manutengao de infra-estruturas de telecomunicagdes
em edificios;

e Instalador e reparador de electricidade e telecomunicagdes em edificios;

e Projectista de instalacbes de electricidade e telecomunicacdes em edificios.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: ELABORAR PROJETOS DE INSTALACOES ELECTRICAS E INFRA-ESTRUTURAS DE TELECOMU-
NICACAO EM EDIFiCIOS

Codigo: UC56_3 Nivel: 3

Elementos de competéncia e critérios de desem

EC1: Localizar e dimensionar, a partir do projecto de arquitectura, circuitos de tomadas, iluminagao,
quadros, telefone, televisdo, intercomunicador e redes de informatica de acordo com as normas
e o regulamento de instalagoes eléctricas de baixa tensdao em vigor.

CD 1.1 O projecto de arquitectura é analisado para a localizagao das aparelhagens em fungéo das
portas, janelas e moveis garantindo o cumprimento de distancias e posi¢cdes regulamenta-
das para as instalagdes eléctricas.

CD 1.2 Os quadros eléctricos sao localizados em locais de facil.acesso cumprindo-as normas e o
regulamento de instalagdes eléctricas de baixa tensaoem vigor.

CD 1.3 As caracteristicas das aparelhagens e materiais para as instalagoes eléctricas sdo determi-
nadas em fungéo da utilizagéo e classificagdo dos espacos.

CD 1.4 Os pontos de luz séo distribuidos em fungédo da geometria de cada espaco especificada no
projecto de arquitectura para garantir a iluminagao adequada.

CD 1.5 Os circuitos de iluminagédo e tomadas-séo dimensionados de acordo com a poténcia dos
receptores, utilizando tabelas e programas informaticos e cumprindo as normas e regula-
mentos em vigor.

CD 1.6 Os dispositivos de protecgao (disjuntores, fusiveis, relés) sdo seleccionados de acordo com
os calculos efectuados e as caracteristicas dos‘equipamentos.

CD 1.7 Os circuitos de telefone, televisao, intercomunicador e redes de dados sao dimensionados
de acordo com a utilizagdo do espago, cumprindo as normas e regulamentos em vigor.

CD 1.8 As aparelhagens sao distribuidas no projecto de arquitectura, optimizando a utilizagdo dos
espacos e respeitando as normas_ e regulamentos em vigor.

EC2: Representar esquemas dos circuitos de tomadas, iluminagdo, quadros, televisao, telefone, inter-
comunicador e redes de dados, utilizando ferramentas de desenho e cumprindo as especificagoes
regulamentares.

CD 2.1° Os esquemas eléctricos dos equipamentos, quadros e aparelhagens dos circuitos de toma-
das, iluminacgao, televiséo, telefone e redes de dados sao representados utilizando a sim-
bologia normalizada e cumprindo as normas e o regulamento de desenho técnico em vigor.

CD 2.2 Os circuitos de tomadas, iluminagao, televisao, telefone e redes de dados sao tragados de
modo a optimizar os custos, a utilizagdo das aparelhagens e equipamentos na instalagéo
garantindo a qualidade requerida, e cumprindo as normas e os regulamentos em vigor.

CD 2.3 Os esquemas unifilares e multifilares dos circuitos de tomadas, iluminagao, televisao, tele-
fone e redes de dados s&o representados utilizando um programa de computador de dese-
nho.

CD 2.4 Os esquemas dos circuitos de tomadas, iluminagao, televiséo, telefone e redes de dados
sao representados de modo a conter as informagdes necessarias para sua implementagao.

EC3: Elaborar memorias descritivas e justificativas, termos de responsabilidade e fichas electrotécni-
cas do projecto de acordo com os calculos efectuados, as especificagdes técnicas e o projecto
de arquitectura, cumprindo normas e os regulamentos em vigor.

CD 3.1 Os dados das especificacdes técnicas dos projectos de instalagdes eléctricas e infra-estru-
turas de telecomunicacdo em edificios sao representados em tabelas utilizando um pro-
grama de computador.
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CD 3.2 A memodria descritiva e justificativa dos projectos eléctricos e de infra-estruturas de teleco-
municacgao é elaborada utilizando um programa de computador de acordo com as normas
em vigor.

CD 3.3 Os termos de responsabilidade sao elaborados em conformidade com as normas em vigor
e utilizando um programa de computador.

CD 3.4 Aficha electrotécnica é elaborada de acordo com os calculos determinados e utilizando um
programa de computador.

CD 3.5 Os documentos necessarios para a aprovagao do projecto sao apresentados as autoridades
competentes de acordo com os procedimentos estabelecidos.

EC4: Elaborar orgamentos de instalag6es eléctricas e de telecomunicagdes a partir de diferentes pro-
jectos.

CD 4.1 As aparelhagens, equipamentos e materiais necessarios para execugédo das instalagdes
sdo identificados de acordo com as especificagées do projecto.

CD 4.2 As aparelhagens, equipamentos e materiais necessarios para -execugéo das instalagdes
sdo quantificados de acordo com o projecto.

CD 4.3 As listas das aparelhagens, equipamentos e materiais para execugao das instalagdes sao
elaboradas utilizando um programa de computador e especificando as suas caracteristicas.

CD 4.4 Alista geral do projecto é elaborada utilizando.um programa de computador e garantindo a
qualidade determinada.

CD 4.5 A pesquisa de mercado é realizada para seleccionar-os materiais adequados e de menor
custo.

CD 4.6 Os custos sdo determinados a partir da lista geral do projecto e os pregos unitarios de cada
componente.

Contexto profissional:

Meios de producgéo:

Equipamentos informaticos: plotter, impressora, scanner, computador com os seguintes programas: processa-
mento de texto, folha de calculo, desenhos, calculo de instalagcbes e simulagao de instalagdes.

Produtos e resultados:

Projectos de instalagdes eléctricas,. telefone, televiséo, intercomunicador e redes de dados em edificios resi-
denciais, memarias descritivas e justificativas, termos de responsabilidade, ficha electrotécnica do projecto,
lista geral e orcamento de equipamentos e materiais.

Informacgéao utilizada ou gerada:

Projecto de arquitectura;

Regulamento de instalagdes eléctricas baixa tensao;
Regulamento de telecomunicacgdes;

Normas de SHST;

Catalogos técnicos de aparelhagem, equipamentos e materiais.
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UC2: MONTAR INSTALAGOES ELECTRICAS EM EDIFICIOS E REALIZAR A SUA MANUTENGAO

Codigo: UC57_3 Nivel: 3

Elementos de competéncia e critérios de desem

EC1: Planificar os trabalhos de instalagdes eléctricas em edificios de acordo com o projecto, normas e
regulamentos em vigor.

CD 1.1 O plano de trabalho é elaborado a partir do projecto de instalagao eléctrica de modo a ga-
rantir a coeréncia do mesmo, estabelecendo prazos e prioridades de execugédo e em coor-
denagao com outras actividades desenvolvidas no local da obra.

CD 1.2 Os componentes, equipamentos, acessorios e ferramentas sdo seleccionados de acordo
com as especificagdes do projecto e a sequéncia do plano de trabalho, garantindo a segu-
rancga da instalagao.

CD 1.3 O plano de trabalho descreve as fases, equipamentos, acessorios, ferramentas e instru-
mentos de medigao, optimizando os custos da instalagédo.

CD 1.4 O cronograma de execuc¢ao € elaborado, especificando os recursos humanos, materiais e
equipamentos necessarios para cumprir 0 prazo estabelecido.

CD 1.5 As normas e regulamentos de saude, higiene e segurancga no trabalho (SHST) assim como
as relativas a protecgdo ambiental e os equipamentos de protecgao individual e seguranga
sao seleccionados em funcao do trabalho a ser executado.

EC2: Realizar canalizagao e fixagao de quadros embutidos e a vista para instalagdes eléctricas respei-
tando as normas e regulamentos em vigor.

CD 2.1 Ainstalagdo da canalizagéo e a fixagdo de quadros sado efectuadas respeitando as especi-
ficagbes técnicas indicadas no plano de trabalho e em conformidade com as normas e re-
gulamentos em vigor.

CD 2.2 As marcagdes dos tragados das canalizagdes e dos quadros séo efectuadas de acordo com
o projecto de instalagao eléctrica e respeitando as normas e regulamentos em vigor.

CD 2.3 Os rogos sao abertos com as ferramentas adequadas, respeitando as dimensdes das ca-
nalizacdes e as marcagdes efectuadas.

CD 2.4 Os tubos, calhas, caixa e abragadeiras sado fixados respeitando as marcagdes efectuadas
de acordo com as indica¢des do projecto.

CD 2.5 Os tubos, canecas e caixas sdo embutidos nos rocos de acordo com as indicagdes do pro-
jecto.

CD 2.6 Os quadros eléctricos a vista ou embutidos sao fixados respeitando as marcagdes efectua-
das e 0s rogos e cumprindo as normas e regulamentos em vigor.

CD 2.7  As tubagens e jungbes sao verificadas visualmente para corrigir defeitos, verificando o cum-
primento das normas e regulamentos em vigor.

EC3: Realizar cablagens de condutores de acordo com os circuitos, respeitando as normas e o regula-
mento de instalagdes eléctricas de baixa tensao em vigor.

CD 3.1 A cablagem de condutores é efectuada respeitando as especificagdes técnicas e as dimen-
sbes indicadas no projecto e em conformidade com o regulamento de instalages eléctricas
de baixa tensdo em vigor.

CD 3.2 Os condutores sao langados respeitando o projecto de electricidade, as normas e o regula-
mento de instalagbes eléctricas de baixa tensdo em vigor.

CD 3.3 Os condutores sao enfiados respeitando o projecto de electricidade, as normas e o regula-
mento de instalagdes eléctricas de baixa tensdo em vigor.

CD 3.4 O circuito de terra é instalado segundo o projecto de electricidade e em conformidade com
o regulamento de instalagdes eléctricas de baixa tensdo em vigor.
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CD3.5

CD 3.6

Os condutores e os circuitos séo identificados durante a execugao com etiquetas visiveis
e em conformidade com as normas e regulamento em vigor.

Os testes de continuidade e isolamento em condutores sao realizados de modo a elaborar
uma tabela de registos de dados em conformidade com as normas e regulamento em vi-
gor.

EC4: Instalar quadros e aparelhagens de acordo com o projecto, normas e regulamento de instalagoes
eléctricas de baixa tensdao em vigor.

CD 441

CD 4.2

CDh43

CDh44

CD 4.5

CD 4.6

Os quadros e as aparelhagens sao montados respeitando o plano de trabalho, as especifi-
cacgdes técnicas, as dimensdes indicadas no projecto e o regulamento de instalagdes eléc-
tricas de baixa tensdo em vigor.

Os dispositivos de protecgao e corte sdo montados nos quadros de acordo com o numero
de circuitos eléctricos, dos equipamentos a proteger e respeitando/o plano de montagem,
normas e regulamento em vigor.

As jungdes e conexdes eléctricas sao realizadas respeitando a estética dos circuitos, as
distancias, a secc¢éo e a cor dos condutores, assegurando a fiabilidade dos contactos eléc-
tricos e de acordo com o regulamento de instalagdes eléctricas de baixa tensao em vigor.

As aparelhagens instaladas nos quadros s&o etiquetadas respeitando o projecto e a distri-
buigado dos circuitos eléctricos.

As modificagdes do projecto, efectuadas durante a execugao das instalagdes eléctricas, sdo
registadas para elaboragao da tela final.

As instalagdes eléctricas sao ensaiadas de modo a verificar o funcionamento e os disparos
dos dispositivos de protecgao, respeitando as especificagdes do projecto.

EC5: Instalar automatismos em edificios de acordo com o projecto, normas e regulamento de instala-
¢Oes eléctricas de baixa tensdo em vigor.

CD 5.1

CD 5.2

CD5.3

CD54

CD5.5

CD 5.6

Os componentes de automatismos sao instalados em quadros respeitando o plano de mon-
tagem e o regulamento de instalagbes eléctricas de baixa tensdo em vigor.

Os actuadores electromagnéticos, motores monofasicos, trifasico, sensores e detectores
sdo instalados cumprindo as especificacées do projecto e o plano de montagem.

As juncdes, conexdes eléctricas dos actuadores, sensores, elementos de controlo e protec-
¢céo séo realizadas, utilizando condutores e cumprindo com as especificagdes do projecto e
a documentacéo técnica do fabricante.

Os componentes de automatismos instalados nos quadros sdo etiquetados, respeitando o
projecto e a distribuigdo dos circuitos de comando.

As modificagdes efectuadas durante a execugédo do projecto da instalagdo de automatismos
séo registadas de modo a elaborar a tela final.

As instalagdes de automatismos sdo ensaiadas de modo a verificar o seu funcionamento,
em conformidade com o projecto.

EC6: Realizar a manutencao de instalagoes eléctricas de baixa tensdao em edificios respeitando o regu-
lamento de instalagoes eléctricas de baixa tensdao em vigor e as normas de SHST.

CD 6.1

CD 6.2

CD 6.3

CD6.4

CD 6.5

As falhas séo diagnosticadas para a identificagdo do tipo e causa da avaria, aplicando pro-
cedimentos de analise nos circuitos eléctricos da instalagao eléctrica.

O plano de reparagéo é elaborado de modo a garantir a montagem e desmontagem dos
circuitos e a substituicdo de componentes avariados.

O cronograma da reparacgéo é elaborado listando as operagdes, de acordo com o trabalho
a executar, assegurando as condi¢des de qualidade e seguranca estabelecidas

A reparacao é executada respeitando o plano de trabalho e restabelecendo as condi¢des
de funcionamento da instalagéo eléctrica.

Os circuitos eléctricos reparados séo testados de modo a garantir o funcionamento da ins-
talacéo.
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CD 6.6 A manutengao preventiva € realizada com a frequéncia estabelecida pelas especificagcbes
técnicas, garantindo a limpeza, medicao, apertos, estado de conservacgao e funcionamento
de aparelhagens.

CD 6.7 O relatério da manutencao é elaborado, contendo as intervencgdes realizadas e os dados
necessarios para o historial da instalagéo.

Contexto profissional:

Meios de producao:

Ferramentas para trabalhos eléctricos (jogos de alicates, jogos de chaves de fenda, jogos de chaves de cruz,
jogos de chave de estria, bichas, jogos de molas, martelos, serra metalica), aparelhos de medi¢ao, aparelhos
de testes, maquinas (martelo eléctrico, berbequim, parafusadoras, maquina de cortar rogo), motores eléctricos,
equipamentos de protec¢do, meios de montagem (escadas, andaimes), computadores e programas de com-
putador especifico para instalagdes eléctricas.

Produtos e resultados:
InstalagGes eléctricas em edificios; Quadros eléctricos; Automatismos; Diagnéstico de falhas; Manutencao de
instalagdes eléctricas em edificios; Projecto executado (telas finais).

Informacgao utilizada ou gerada:

Projecto da arquitectura; Regulamentos de instalagdes eléctricas de baixa tensao; Regulamentos de telecomu-
nicagdes; Normas de SHST; Catalogos técnicos de aparelhagem; Equipamentos € materiais; Planos de traba-
Iho; Plano de seguranga; Cronograma de trabalho; Documentos administrativos; Normas de companhias eléc-
tricas; Manual de prevengao de riscos laborais.
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UC3: INSTALAR INFRA-ESTRUTURAS DE TELECOMUNICAGAO EM EDIFICIOS E REALIZAR A SUA MA-
NUTENCAO

Codigo: UC58_3 Nivel: 3

Elementos de competéncia e critérios de desem

EC1: Planificar os trabalhos de infra-estruturas de telecomunicag¢ao em edificios de acordo com o pro-
jecto, normas e regulamentos em vigor.

CD 1.1 O plano de trabalho é elaborado a partir dos projectos de telefone, televisdo, intercomuni-
cador e de redes de dados de modo a garantir a coeréncia do mesmo, estabelecendo os
prazos e prioridades de execucdo em coordenacado com outras actividades desenvolvidas
no local da obra.

CD 1.2 Os componentes, equipamentos, acessorios e ferramentas sdo seleccionados de acordo
com as especificagdes do projecto e a sequéncia do plano.de trabalho, garantindo a segu-
rancga da instalagao.

CD 1.3 O plano de trabalho descreve as fases, equipamentos, acessorios, ferramentas e instru-
mentos de medigao, optimizando os custos da instalagao.

CD 1.4 O cronograma de execuc¢ao € elaborado, especificando os recursos humanos, materiais e
equipamentos necessarios para cumprir o plano de trabalho estabelecido.

CD 1.5 As normas de saude, higiene e seguranga no trabalho (SHST) assim como as de protecgao
ambiental sdo cumpridas e os equipamentos de protec¢ao individual (EPI) s&o selecciona-
dos em funcéao do trabalho a ser executado.

EC2: Realizar a canalizagao e fixagao de caixas embutidas e a vista para infra-estruturas de telecomu-
nicagao, respeitando as normas e regulamento em vigor.

CD 2.1 As marcagdes dos tragados das canalizagbes e caixas sao efectuadas de acordo com o
projecto de infra-estruturas de telecomunicagéo e respeitando as normas e regulamentos
em vigor.

CD 2.2 Os rogos sao abertos com ferramentas adequadas, de acordo com as dimensdes das ca-
nalizagdes e respeitando as marcagoes efectuadas.

CD 2.3 Os tubos, calhas, caixa e abragadeiras sao fixados respeitando as marcagdes efectuadas
de acordo com as indicagdes do projecto.

CD 2.4 - Os tubos e caixas sdo embutidos nos rogos de acordo com as indicagdes do projecto.

CD 2.5 As tubagens e juncdes sao verificadas visualmente para corrigir defeitos e verificar a sua
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

CD 2.6 As canalizagdes eléctricas sdo executadas respeitando as especificagdes técnicas indica-
das no plano de trabalho e as normas e regulamentos em vigor.

EC3: Realizar montagem de cabos TVHV, coaxial e UTP de acordo com os circuitos de telefone, televi-
sao, intercomunicador e redes de dados, respeitando as normas e regulamentos de infra-estrutu-
ras de telecomunicacao em vigor.

CD 3.1 A cablagem de condutores é efectuada respeitando as especificagdes técnicas e as dimen-
sbes indicadas no projecto e em conformidade com o regulamento de telecomunicagcao em
vigor.

CD 3.2 Os cabos TVHV, coaxial e UTP sao langados a vista respeitando o projecto de infra-estru-
turas de telecomunicagéo e em conformidade com os regulamentos em vigor.

CD 3.3 Os cabos TVHV, coaxial e UTP sao enfiados nos tubos respeitando o projecto de infra-
estruturas de telecomunicagéo e em conformidade com os regulamentos em vigor.

CD 3.4 Os cabos sao identificados segundo a execugao efectuada e utilizando as informacdes
para a sua localizagdo, em conformidade com o regulamento de telecomunicagdo em
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vigor.

CD 3.5 Os testes de continuidade e isolamento dos cabos e fios sdo verificados em conformidade
com o regulamento de telecomunicagao em vigor.

EC4: Instalar repartidores e aparelhagens para circuitos de telefone, intercomunicador, televisao e re-
des de dados, de acordo com o projecto, normas e regulamentos de infra-estruturas de telecomu-
nicagao em vigor.

CD 4.1 Os repartidores e as aparelhagens sao montados respeitando o plano de trabalho, as es-
pecificacdes técnicas e as dimensdes indicadas no projecto, garantido a qualidade do sinal
e em conformidade com os regulamentos de telecomunicagdo em vigor.

CD 4.2 A antena de televisao é instalada sobre um poste em conformidade com o projecto relativa-
mente a altitude, com a orientagdo que assegura a qualidade de recepgao de sinal e com a
instalagdo de circuito de terra, cumprindo com os regulamentos de telecomunicagéo e as
normas de SHST e de protec¢do ambiental em vigor.

CD 4.3 As juncgdes e conexdes sao realizadas respeitando a estética dos circuitos, as distancias e
a cor dos condutores, assegurando a fiabilidade dos contactos eléctricos e em conformidade
com o regulamento de telecomunicagao em vigor.

CD 4.4 Os repartidores sdo sinalizados respeitando o projecto e em conformidade com a distribui-
cao dos circuitos de telefone, televisao, intercomunicador e redes de dados.

CD 4.5 As modificagbes necessarias do projecto durante a execugao da-instalagdo sao inseridas
de modo a corrigir as falhas e as imprevisdes do projecto, em conformidade com as normas
e regulamentos de telecomunicagdo em vigor.

CD 4.6 As infra-estruturas de telecomunicagao sao testadas de modo a verificar o seu funciona-
mento em conformidade com o projecto.

EC5: Realizar manutencgéao de instalag6es de telefone, televisao, intercomunicador e redes de dados em
edificios.

CD 5.1 O diagndstico de falhas € executado para a identificagao do tipo e causa da avaria aplicando
esquemas logicos em instalagdes de telefone, televisao, intercomunicador e redes de dados
em conformidade com o projecto.

CD 5.2 O plano de reparagao € elaborado de modo a garantir a montagem e desmontagem de
circuitos e a substituicdo de componentes avariados.

CD 5.3 O cronograma da reparacéo é elaborado, listando as operacdes de acordo com os trabalhos
a executar e assegurando as condi¢des de qualidade e seguranca.

CD 5.4 < A reparagao é executada em conformidade com o plano de trabalho para restabelecer as
condig¢des de funcionamento das instalacdes de telefone, televisédo, intercomunicador e re-
des de dados.em conformidade com o projecto.

CD 5.5 As instalagdes de telefone, televisdo, intercomunicador e redes de dados reparados sao
ensaiadas de modo a verificar o restabelecimento funcional.

CD 5.6 A manutengao preventiva é realizada com a frequéncia estabelecida pelas especificagcbes
técnicas garantindo a limpeza, medicdo, apertos, estado de conservacéo e funcionamento
de aparelhagens.

CD 5.7 O relatério da manutengao é elaborado contendo as intervengdes realizadas e os dados
necessarios para o histoérico da instalagao.

Contexto profissional:

Meios de producgao:

Ferramentas para trabalhos de telecomunicagao (jogos de alicates, jogos de chaves de fenda, jogos de chaves
de cruz, jogos de chave de estria, bichas, jogos de molas, martelos, serra metalica, alicate de garimpagem,
truca, tesoura, nivel), aparelhos de medigédo, aparelhos de testes, maquinas (martelo eléctrico, berbequim, pa-
rafusadora, maquina de cortar rogo).
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Produtos e resultados:

InstalagGes de telecomunicagao em edificios unifamiliar e multifamiliar; Repartidores de telecomunicagao; Ma-
nutengéo de instalacdes de telecomunicacdo em edificios; Projecto executado (telas finais).

Informagao utilizada ou gerada:

Projecto da arquitectura; Regulamentos de instalagdes eléctricas de baixa tensdo; Regulamentos de telecomu-
nicagdes; Normas de SHST; Catalogos técnicos de aparelhagem; Equipamentos e materiais; Planos de traba-
Iho; Plano de seguranga; Cronograma de trabalho.
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

- _— INSTALACOES ELECTRICAS E INFRA-ESTRUTURAS
Codigo |IMA0OS_3 | Denominagao DE TELECOMUNICACAO EM EDIFICIOS

Nivel 3 Familia profissional Instalagdo e Manutengdo
Duracao Indicativa: 930 Horas
N° Denominagao Codigo
1 Elaborar projectos de instalagbes eléctricas e infra-estruturas de tele- UCcs6 3
Unidades de comunicacgao em edificios. -
Competéncia 2 Montar instalagbes eléctricas em edificios e realizar a sua manuten- ucs7 3
¢ao. —
3 Instalar infra-estruturas de telecomunicacdo em edificios e realizar a UCs8 3
sua manutencgao. -

MODULOS FORMATIVOS UNIDADES FORMATIVAS
N.° Denominagéio ‘ Codigo Denominagio
Elab ao d -
jestozragdaeo ir?stzzg— Conceitos basicos de electricidade. (30h) UF25
1 ¢oes eléctricas e in- MF56 3
:‘ra—estru@uras~ de te- ~ | Projectos de instalagdes eléctricas e infra-estruturas de UF52
:;ﬁggg_lc(ﬁ%%) em telecomunicagéo em edificios. (120h)
Conceitos basicos de electricidade. (30h) UF25
Montagem e manu- SHST e protecéo ambiental na electricidade. (30h) UF26
2 tengdo de instala- ME57 3 . .
coes eléctricas em 9 [ Medigéo eléctrica. (30 horas) UF27
edificios. (300h) Instalacdo e Manutengdo de Instalagbes Eléctricas em UF53
Edificios. (210h)
Conceitos basicos de electricidade. (30h) UF25
Montagem e manu- - - —
tencdo de infra-es- SHST e protec¢do ambiental na electricidade. (30h) UF26
3 |truturas’ de teleco-| MF58_3 | vedicao eléctrica. (30h) UF27
municacao em- edifi-
cios. (240h) Instalagcdo e Manutencao de Infra-estruturas de Telecomu- UF54
nicacao em Edificios. (150h)
MT_IMAO005 Moédulo formativo em contexto real de trabalho (360 horas)
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

MF1: ELABORAGAO DE PROJECTOS DE INSTALAGCOES ELECTRICAS E INFRA-ESTRUTURAS DE
TELECOMUNICACAO EM EDIFiCIOS

Caodigo: MF56_3 Nivel: 3 Duracao: 150 Horas

Associado a UC56_3: Elaborar projectos de instalagdes eléctricas e infra-estruturas de telecomunicagao
em edificios.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS
Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cdédigo

= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25

= UNIDADE FORMATIVA 2: PROJECTOS DE INSTALAGOES ELECTRICAS E IN- UF52

FRA-ESTRUTURAS DE TELECOMUNICACAO EM
EDIFICIOS

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS
Capacidades e critérios de avaliagao

C1: Explicar os conceitos basicos de electricidade.

CA1.1.

CA1.2

CA13.
CA1.4
CA1.5.

CA1.6.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagao na medig&o eléctrica e em calculos de resisténcia, tensao
e intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos basicos de electricidade:

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tensao eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.

VVVVVYVYVYVY

Listar geradores de corrente continua e de corrente alternada.
Explicar a diferenga entre sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

Listar os niveis de tenséo eléctrica que sédo considerados normativos, e as suas classificagdes em
baixa, média e alta tensao.

Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.

: Demonstrar calculos de grandezas eléctricas aplicados na montagem e manutengao eléctrica de

baixa tensao.

CA21.

CA22.
CA23.

CA24.

Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo aplicando
as leis de Kirchoff e utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutengéo eléctrica de baixa
tenséo.

Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificagdo de resisténcias.

Demonstrar calculos de valores de corrente e de tensdo eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencgéo eléctrica de baixa tenséo.

Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tensao.

14
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1. Conceitos basicos de electricidade
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Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica
Tensao eléctrica
Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA)
Geradores de CC e de CA
Lei de Ohm
Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
Ligacdes em paralelo e ligagbes em série
Sistemas eléctricos monofasicos trifasicos.
0 Niveis normativos de tensao eléctrica.
1 Frequéncia e sistemas de 50 Hz
2 Factor de poténcia
3 Poténcia eléctrica
4 Energia eléctrica
5 Introdugéo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
6 Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos.
7 Sistemas de geracgao, transmissao e distribuicdo de energia eléctrica.

2. Calculos de grandezas eléctricas aplicadas na montagem e manutengéo eléctrica.

21
2.2
23
24
2.5
26
2.7
2.8
29

Férmulas para calculos de resisténcia eléctrica

Tabelas para determinagéo de valores de resisténcias
Realizagao de calculos de resisténcia eléctrica

Férmulas para calculos de tensao e corrente eléctrica
Realizagéo de calculos de tensao eléctrica

Realizagao de calculos de corrente eléctrica

Férmulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica.
Realizagéo de calculos de poténcia eléctrica

Realizac&o de calculos de energia eléctrica

Requisitos basicos do contexto formativo

Espago

S:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo

Sistema
Boletim

de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

O Professor ou formadordeve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
édetentor de formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os conteidos do Médulo For-
mativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos, comprovada nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condi¢cdes de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°

66/2010

, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF52 - Projectos de instalagdes eléctricas e infra-estruturas de telecomunicagao

Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Localizar e dimensionar circuitos de tomadas, iluminagao, quadros, telefone, televisao, intercomu-
nicador e redes de informatica a partir de projectos de arquitectura, de acordo com as normas e
regulamentos de instalagoes eléctricas de baixa tensao em vigor.

CA1.1 A partir de uma pratica simulada de instalagdes eléctricas e infra-estruturas de telecomunica-
cao em edificio:

e Relacionar a localizagao de aparelhagens, quadros, caixas e circuitos com os espagos,
classe e cotas estabelecidas nas normas;

o Descrever o funcionamento de instalagbes eléctricas e infra-estruturas. de telecomuni-
cagao em edificio com os seus circuitos e componentes;

o Descrever o cumprimento das normas de representacao de circuitos e normas de se-
guranca de instalagdes eléctricas e infra-estruturas de telecomunicagéo em edificio nos
esquemas;

e Calcular parametros eléctricos e numero de circuitos de acordo com as normas e regu-
lamentos em vigor;

e Organizar os documentos tais como meméorias descritivas e justificativas, termos de
responsabilidade e fichas electrotécnicas do projecto, de acordo com os calculos
efectuados, as especificagdes técnicas e a documentacao para a aprovagao do pro-
jecto.

CA1.2 A partir de uma pratica simulada, relacionar as caracteristicas dos componentes das instala-
cOes eléctricas e infra-estruturas de telecomunicagao em edificio, com as suas aplicagdes, ana-
lisando:

e As caracteristicas técnicas e 'de funcionamento das aparelhagens;

o O tipo de protecgao e localizagao das canalizagoes;

e Os dispositivos de protecgao (contra sobrecarga, curto circuito, aquecimento, contacto
directo e indirecto);

e Os condutores (tipos, secgao e queda de tensdo admissivel);

o Asredes de terra (tipos de sistemas de terra, (TT, TI, TN), tipos de eléctrodos);

CA14 A partir de uma pratica simulada, efectuar o levantamento dos dados e dimensionar as insta-
lagbes eléctricas e infra-estruturas de telecomunicagéo, através do projecto de arquitectura:
e Aplicando as normas de representagédo de circuitos e de seguranga no dimensiona-
mento das instalagdes eléctricas e infra-estruturas de telecomunicacdo em edificios;
o Esbocando esquemas unifilares, multifilares dos circuitos eléctricos (tomadas, ilumina-
¢ao, rede de terra), telefone, intercomunicador, televisdo e redes de dados, bem como
os esquemas de detalhes, optimizando a utilizagdo do espago e o custo do projecto;

CA15 A partir de uma situagao pratica, elaborar relatério, contendo os esquemas, os resultados
dos calculos e a lista de materiais e equipamentos das instalagdes eléctricas e infra-estruturas
de telecomunicagéo do edificio.

C2: Desenhar circuitos eléctricos e de telecomunicag¢oées utilizando ferramentas de desenho e cum-
prindo as especificagées regulamentares.

CA21 Representar os circuitos eléctricos (tomadas, iluminacao, rede de terra), telefone, intercomuni-
cador, televisédo e redes de dados, de acordo com a lista dos materiais e equipamentos cum-
prindo as normas de SHST aplicaveis as instala¢des eléctricas e as infra-estruturas de tele-
comunicagoes.

CA22 Numa situacao pratica desenhar os esquemas unifilares e multifilares dos circuitos eléctricos
(tomadas, iluminacao, rede de terra e especiais), telefone, intercomunicador, televisdo e redes
de dados, utilizando a simbologia hormalizada e respeitando as normas de SHST aplicaveis
as instalagdes eléctricas e infra-estruturas de telecomunicacgoes.

CA23 Distribuir as aparelhagens nos circuitos eléctricos e nas infra-estruturas de telecomunicagao
de modo a permitir a instalagao, funcionamento, e manuteng¢ao adequada.

CA24 Representar os detalhes de montagem dos circuitos eléctricos (tomadas, iluminacao, rede de
terra e especiais), telefone, intercomunicador, televisdo e redes de dados, tendo em conta as
suas conexdes, a estética na montagem, com as informagdes necessarias para sua
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implementacao.

CA25 Desenhar os esquemas unifilares e multifilares dos circuitos eléctricos (tomadas, iluminagao,
rede de terra e especiais), telefone, intercomunicador, televisdo e redes de dados, utilizando
programas especificos de desenho para computador.

C3: Organizar a documentagao técnica para aprovacgao do projecto de acordo com os calculos efec-
tuados e cumprindo com as normas e os regulamentos em vigor.

CA3.1 A partir de uma pratica simulada, elaborar a lista dos materiais e equipamentos com as res-
pectivas especificagdes técnicas, utilizando computadores com programa de computador es-
pecifico.

CA3.2 Elaborar os termos de responsabilidade em conformidade com as normas em vigor, através
de um programa de computador para processamento de texto.

CA3.3 Elaborar a memoria descritiva, através de um programa de computador para processamento
de texto, em conformidade com as normas em vigor, especificando:
e As descrigbes genérica da instalacao;
As especificagbes genéricas dos materiais;
As tabelas de cargas;
A classificacado dos locais.

CA3.5 Organizar os documentos necessarios para a aprovagao do projecto pelas autoridades com-
petentes de acordo os procedimentos estabelecidos; contendo:
e Capa do projecto;
e Termo de responsabilidade;
e Memoria descritiva;
Ficha electrotécnica;
Planta de localizacao;
Fotocépia do Bl;
Desenho dos circuitos eléctricos (tomadas, iluminagéo, rede de terra e especiais), tele-
fone, intercomunicador, televisao e redes de dados;
e Legenda.

C4: Elaborar orcamentos de instalagoes eléctricas e de infra-estruturas de telecomunicagdes a partir
de diferentes projectos.

CA41 Interpretar as técnicas habituais de elaboracado de orgamentagéo de instalagbes eléctricas e
de infra-estruturas de telecomunicacgoes.

CA4.2  Efectuar o levantamento dos pregos unitarios dos diferentes materiais e equipamentos dos
diferentes fornecedores com base na lista elaborada do projecto de instalagées eléctricas e
de telecomunicagdes.

CA4.3 Elaborar um mapa dos custos dos materiais, equipamentos e mao-de-obra com base no le-
vantamento efectuado e no prazo de execugao.

CA4.4 Interpretar as diferentes técnicas de medi¢ao de projectos para elaboragdo do orgamento dos
materiais;

1. Documentacgao técnica para circuitos e quadros eléctricos de baixa tensao.

1.1. Circuitos eléctricos em esquemas eléctricos unifilares e multifilares.

1.2. Desenhos de montagem de componentes eléctricos em circuitos e quadros.

1.3. Esquemas eléctricos de circuitos de comando.

1.4. Catalogo de fabricantes de componentes eléctricos para montagem em circuitos e quadros.
1.5. Documentagao técnica completa para circuitos e quadros eléctricos de baixa tenséo.

2. Ferramentas, instrumentos e equipamentos para montagem de circuitos e quadros eléctricos de
baixa tensao.

2.1. Ferramentas gerais para preparagdo e montagem de circuitos eléctricos de baixa tensao.
2.2. Equipamentos para preparagédo e montagem de circuitos eléctricos de baixa tensao.
2.3.Brocas e furagado com berbequins e maquinas de furar de coluna.

2.4. Outros equipamentos de montagem de circuitos e quadros.
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. Materiais e componentes de instalagao para circuitos e quadros eléctricos de baixa tensao.

3.1. Constituicdo e classificagdo de condutores e cabos eléctricos.

3.2. Dimensionamento de cabos eléctricos.

3.3. Constituicdo e classificagdo de componentes de utilizagdo e comando eléctrico.

3.4. Constituicdo e classificagdo de componentes de protecgao eléctrica.

3.5. Dimensionamento de componentes de proteccéao eléctrica.

3.6. Materiais de protec¢gao mecanica e suas classificagdes.

3.7. Materiais gerais para montagem de circuitos e quadros eléctricos industriais de baixa tenséo.

. Planificagdo de montagem de componentes em circuitos e quadros eléctricos de baixa tensao

4.1.Seleccgao de ferramentas e instrumentos para a realizagdo da montagem de circuitos e quadros eléc-
tricos.

4.2. Selecgao de materiais e componentes para a realizagdo da montagem de circuitos € quadros eléctricos.

4.3.Elaboragéo de listas de materiais e planos de montagem de componentes em circuitos e quadros eléc-
tricos.

. Montagem de componentes eléctricos em circuitos e quadros para instalagdes eléctricas industriais
de baixa tensao.

5.1. Montagem de componentes eléctricos em circuitos para instalagdes eléctricas industriais de baixa ten-
séo.

5.2. Montagem de componentes eléctricos em quadros para instalagdes eléctricas industriais de baixa ten-
séo.

5.3. Sinalizagédo de condutores e componentes em instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

. Verificagdo de qualidade da montagem de componentes em circuitos e quadros eléctricos.

6.1. Verificagdo da qualidade das montagens e ligagdes dos componentes em circuitos e quadros.
6.2. Teste de funcionalidade de componentes e circuitos completos para instalagdes eléctricas industriais
de baixa tensao.

. Caracterizagao das ITED (Infra-estruturas de telecomunicagdes em edificios)

7.1.Espagos
7.2.Redes de tubagens
7.3.Redes de cabos

. Materiais, dispositivos e equipamentos

8.1.Cabos e Condutores
8.2.Cabos de Pares de Cobre
8.3. Cabos coaxiais
8.4.Cabos de fibras opticas
8.5.Cabos tipo'V

. Dispositivos

9.1. Dispositivos de Derivagéo do Cliente (DDC)
9.2.Dispositivos de Derivagdo — TAP do Cliente (TC)
9.3. Dispositivos terminais — Tomadas do cliente

10.Redes de Tubagens

10.1. Armario de telecomunicacgotes individual (ATI)
10.2. Caixas de rede individual de tubagens

10.3. Tubos de redes individuais de tubagens

10.4. Calhas

11.Projectos das ITED

11.1. Generalidades

11.2. Redes de cabos

11.3. Redes individual de cabos de pares de cobre
11.4. Redes individuais de cabos coaxiais

11.5. Redes individual de tubagens
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Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo

Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
é detentor de formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os conteudos -do Moédulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF2: MONTAGEM E MANUTENGAO DE INSTALAGCOES ELECTRICAS EM EDIFICIOS

Caodigo: MF57_3 Nivel: 3 Duracao: 300 Horas

Associado a UC57_3: Montar instalagdes eléctricas em edificios e realizar a sua manutengéo.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS
Este MF estéa subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Caodigo

UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25

UNIDADE FORMATIVA 2: SAUDE, HIGIENE E SEGURANGA NO TRABALHO E UF26

PROTECGAO AMBIENTAL NA ELECTRICIDADE

UNIDADE FORMATIVA 3: MEDICAO ELECTRICA UF27

UNIDADE FORMATIVA 4: INSTALAGAO E MANUTENCAO DE INSTALACOES UF53

ELECTRICAS EM EDIFICIOS

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS

Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Explicar os conceitos basicos de electricidade

C2:

CA1.1.

CA1.2

CA13.
CA1.4.
CA 1.5.

CA1.6.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagcado na medigao eléctrica e em calculos de resisténcia, tenséo
e intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos basicos de electricidade:

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tenséo eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica

VVVYVYVVYVYVYYVY

Listar geradores de corrente continua e de corrente alternada.
Explicar a diferenca entre sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

Listar os niveis de tensao eléctrica que sdo considerados normativos, e as suas classificagdes em
baixa tensao, média tenséo e alta tensédo.

Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.

Demonstrar calculos de grandezas eléctricas aplicados na montagem e manutengao eléctrica de
baixa tensao.

CA21.

CA22.
CA23.

CA24.

Demonstrar célculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo, aplicando
as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencgéo eléctrica de baixa
tenséo.

Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificacdo de resisténcias.

Demonstrar calculos de valores de corrente e de tensao eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tensao.

Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
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na montagem e manutengdo eléctrica de baixa tensédo.

1. Conceitos basicos de electricidade.

Condutores eléctricos

Resisténcia eléctrica

Tenséo eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA)
Geradores de CC e de CA

Lei de Ohm

Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
Ligacdes em paralelo e ligagbes em série

Sistemas eléctricos monofasicos e trifasicos.

10 Niveis normativos de tenséo eléctrica.

.11 Frequéncia e sistemas de 50 Hz

.12 Factor de poténcia

.13 Poténcia eléctrica

.14 Energia eléctrica

.15 Introdugao a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
.16 Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos.

.16 Sistemas de geracgao, transmissao e distribuicdo de energia eléctrica.
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2. Calculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutengao eléctrica.

2.1 Foérmulas para calculos de resisténcia eléctrica

2.2 Tabelas para determinagao de valores de resisténcias

2.3 Realizagao de célculos de resisténcia eléctrica

2.4 Férmulas para calculos de tenséo e corrente eléctrica

2.5 Realizagao de calculos de tensao eléctrica

2.6 Realizagao de calculos de corrente eléctrica

2.7 Férmulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica.
2.8 Realizagao de calculos de poténcia eléctrica

2.9 Realizagao de calculos de energia eléctrica

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— . O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o0 mesmo
¢é detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagéao técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos, comprovda nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de acesso ao modulo formativo

As condi¢des de acesso ao moédulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF26 - Saude, Higiene e Seguranga no trabalho e proteccdo ambiental na

Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Explicar as normas de SHST e de protecgdo ambiental aplicaveis na montagem e manutengéao eléc-
trica.

CA11 Demonstrar a aplicagéo dos EPI's (equipamentos de protecgao individual) em fungéo da acti-
vidade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simulada.

CA1.2 Identificar a sinalizagdo de perigo, proibi¢cdo, de emergéncia e de obrigagdo, numa pratica si-
mulada.

CA13 Identificar as normas gerais de SHST (Saude, higiene e seguranga no trabalho), as normas de
seguranga para instalagdes sob tensao, e as normas de protecgao ambiental aplicaveis.

CA14  Explicar as RTIEBT (Regras técnicas das instalagdes eléctricas de baixa tensdo) e as suas
aplicagoes.

CA 1.5 Identificar graus de risco e as precaugbes necessarias para evitar-acidentes na montagem e
na manutencédo de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensédo, numa pratica simu-
lada.

CA1.6 Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

1. Normas e regras de segurancga e de protec¢ao ambiental.

1.1.Normas gerais de SHST.

1.2.Normas de seguranga para instalagdes sob tensao.

1.3.Normas RTIEBT (regras técnicas das instalagdes eléctricas sob tensao).

1.4.Normas de protecgao ambiental aplicada no trabalho de montagem e manutengao de instalagdes eléc-
tricas de baixa tensao.

2. Equipamentos de seguranga, riscos e precaugao no local de trabalho.

2.1. Equipamento de proteccao individual para execucgédo de trabalhos de montagem e manutencao.

2.2. Equipamento de protecc¢ao individual para execugao de trabalhos em instalagbes eléctricas de baixa
tens&o sob tenséo.

2.3. Sinalizagao de perigo, de proibicao, de emergéncia e de obrigagéo nos locais de trabalho.

2.4.dentificagao de riscos e tomada de precaugoes.

3. Primeiros socorros.

3.1.Primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho
3.2. Primeiros socorros para vitimas de choques eléctricos.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espagos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
¢é detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéao técnica relacionada com os conteudos do Modulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mdédulo Formativo.
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Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF27 - Medigao eléctrica (30 HORAS
Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Demonstrar medi¢cdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalagées eléctricas de
baixa tensdao, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA11 Numa pratica simulada identificar e verificar CC e CA, niveis de tensdo, polaridade, fase e
neutro com os instrumentos de busca-podlos e testador de voltagem.

CA1.2 Determinar valores de tenséo, intensidade e resisténcia utilizando multimetro em circuitos eléc-
tricos de baixa tensao, numa pratica simulada.

CA1.3 Determinar valores de intensidade, utilizando amperimetros de pinga, em circuitos eléctricos
de baixa tensao, numa pratica simulada.

CA14  Comparar os resultados de medigdo de grandezas eléctricas com os resultados considerados
como realisticos.

CA15  Explicar a importancia da Verificagdo do estado operativo e de protecgéo contra choques eléc-
tricos de instrumentos de medi¢cdo de grandezas eléctricas.e os respectivos acessorios, em

instalacdes eléctricas de baixa tensdo, em relagdo as RTIEBT, normas de SHST e especifica-
¢Oes dos fabricantes.

Conteuidos

1. Medicao eléctrica em instalagoes eléctricas de baixa tensao.

1.1. Constituicdo e aplicagédo de instrumentos simples para verificagdo e medicao eléctrica.
1.2. Constituicdo e aplicagido de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicdo e aplicacdo de multimetros e amperimetros de pinca.

1.4. Verificagao de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medigéo de tensao

1.6. Medigao de intensidade.

1.7. Medigao de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagéao técnica relacionada com os contetdos do Mdédulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condi¢des de acesso ao moédulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF53 - Instalagdo e manutencao de instalagdes eléctricas em edificios (210 HO-

Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Elaborar o plano de trabalho de acordo com o projecto, normas de sautde, higiene e seguranga no
trabalho (SHST) e regulamentos em vigor.

CA11

CA1.2

CA13

Analisar as normas e regulamentos de instalagbes eléctricas em edificio, para:

Relacionar a localizagdo de aparelhagens, quadros, caixas e circuitos com 0s espagos,
classe e cotas estabelecidas nas normas;

Descrever o funcionamento das instalagdes eléctricas em edificios, especificando os seus
circuitos e componentes;

Verificar o cumprimento das normas de representacado de circuitos e hormas de seguranga
de instalagdes eléctricas nos esquemas;

Calcular parametros eléctricos e nimero de circuitos.

Verificar as normas de elaboragdo de memodrias descritivas e justificativas, termos de res-
ponsabilidade e fichas electrotécnicas do projecto de acordo com os calculos efectuados,
as especificagdes técnicas e o projecto de arquitectura e toda a documentagao necessaria
para a aprovacgao do projecto, as autoridades competentes de acordo com os procedi-
mentos estabelecidos.

Relacionar as caracteristicas dos componentes das instalacdes eléctricas em edificio e as suas
aplicagdes, analisando:

As caracteristicas técnicas e funcionamento das aparelhagens;
O tipo de protecgéo e localizagédo das canalizagoes;

Os dispositivos de protecgao (contra sobre carga, curto circuito, aquecimento, contacto di-
recto e indirecto);

Os condutores (tipos, seccdo, queda de tensao admissivel);
As redes de terra (tipos de sistemas de terra (TT, TI, TN), tipos de eléctrodos);

Numa pratica simulada elaborar um plano de trabalho para instalagdes eléctricas a partir do
projecto para:

Identificar o tipo de instalagdo, equipamentos, aparelhagens, quadros, caixas e circuitos re-
lacionando com os espagos; classe e cotas estabelecidas nas normas, e representa-los atra-
vés da simbologia normalizada e demonstrar a sua comprovagao;

Localizar os quadro, caixa de contadores, linha de alimentagéo e circuitos de acordo com as
normas e regulamentos em vigor;

Esquematizar o funcionamento dos circuitos, indicando as suas caracteristicas;

Relacionar os circuitos eléctricos com o lugar da instalagdo e elemento que o compde.
Interpretar os esquemas para detectar dificuldades de implementagao e propor solugdes cor-
rectivas, aplicando as normas e regulamentos de instala¢des eléctricas.

Descrever as fases, equipamentos, acessorios, ferramentas e instrumentos de medigao, op-
timizando os custos da instalagao.

Mostrar o cronograma de execugéo especificando os recursos humanos, materiais e equi-
pamentos necessarios para cumprir 0 prazo estabelecido.

Justificar a selec¢do dos componentes, equipamentos, acessorios e ferramentas de acordo
com as especificagdes do projecto e a sequéncia do plano de trabalho, garantindo a segu-
ranga da instalacao.

Justificar a selecgdo das normas e regulamentos de saude, higiene e segurancga no trabalho
(SHST) e de proteccdo ambiental e os equipamentos de protecgéo individual (EPI) em fun-
¢ao do trabalho a ser executado.

C2: Realizar a canalizagcao embutida ou a vista para instalagoes eléctricas em edificios, respeitando as
normas e regulamentos em vigor.

CA21

Numa situagao pratica, analisar o projecto de instalagdes eléctricas em edificios, para:

Seleccionar o tipo de canalizagdo em fungéo do projecto;

25



3 . Qualificag&o IMA005_3
INSTALACOES ELETRICAS E INFRA-ESTRUTURAS DE TELECOMUNICACAO EM EDIFICIOS

o |dentificar o local da instalagdo de acordo com as caracteristicas do espaco fisico;
» lIdentificar os condutores de acordo com as especificagdes do projecto;

e Realizar a marcagao do tracado da canalizagao eléctrica em conformidade com o plano de
trabalho;

e Seleccionar os condutores e acessorios de acordo com as especificagdes do projecto;
e Seleccionar as ferramentas de acordo com a canalizagdo a executar;

CA22 Numa pratica simulada a partir de um plano de trabalho de infra-estruturas de telecomunicacao
embutida:

e Abrir os rogos de acordo com os tragados realizados;

e Fixar os tubos, caixas e acessorios nas marcagoes realizadas;

o Enfiar as redes de condutores em fungao do projecto;

e Aplicar as normas de SHST e regulamentos para instalagbes eléctricas em vigor.

CA23 Elaborar o plano de trabalho da situacao pratica de instalagao a vista, para:

o Fixar acessorios de suporte de canalizagao, aparelhagens e caixas, nos tragados realizados
em conformidade com a estética e as medi¢des especificadas no projecto;

e Montar as redes de condutores em fungao do projecto;
e Aplicar as normas de SHST e regulamentos para instalagées eléctricas em vigor.

CA24 Realizar o teste de isolamento e continuidade nas canalizagbes eléctricas da situagao pratica
para garantir o funcionamento das instalagbes eléctricas.

C3: Montar quadros e aparelhagens de protec¢do de acordo com o projecto respeitando as normas e o
regulamento de instalag6es eléctricas de baixa tensao em vigor.

CA 31  Numa situagao pratica a partir de um projecto de instalagoes eléctricas em edificios:
o Seleccionar o tipo de aparelhagens (dispositivos de corte, protecgao, sinalizagéo e comando)
em fungao do projecto;
o lIdentificar os tipos de circuitos de acordo com as caracteristicas do projecto;
o lIdentificar os condutores de acordo com as especificagdes do projecto;
e Realizar a cablagem de condutores;
o Seleccionar os acessorios de acordo com as especificagdes do projecto;
o Seleccionar as ferramentas de acordo com a tarefa a realizar.

CA32 Em fungédo de um plano de trabalho estabelecido:

o~ Realizar a montagem das aparelhagens (dispositivos de corte, protecgéo, sinalizagao e co-
mando) em fungéo do projecto;

e Realizar a cablagem dos condutores em fungédo das normas de instalagdes eléctricas e a
estética de circuitos.

o Etiquetar os condutores em conformidade com o numero de circuitos e a identificagéo reali-
zada;

e Aplicar as normas de SHST e regulamento para instalagdes eléctricas de baixa tensdo em
vigor.

CA3.3  Efectuar teste dos aparelhos de protecg¢ado contra sobrecarga, curto-circuito e disparo diferen-
cial de uma instalagao eléctrica determinada, verificando as caracteristicas referenciadas no
projecto.

CA 3.4 Elaborar a tela final de uma instalagdo determinada com as alteragbes realizadas durante a
execucgdo dos trabalhos da instalacao eléctrica.

C4: Montar motores monofasicos, trifasicos, sensores e detectores em edificios de acordo com um
projecto determinado, respeitando as normas de SHST e o regulamento de instalagoes eléctricas
de baixa tensdo em vigor.

CA 41 Numa situagéo pratica com base num projecto de instalagcbes eléctricas em edificios:
e Seleccionar o tipo de componentes de automatismos (motores monofasicos e ftrifasicos,
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sensores e detectores) em fungéo do projecto;
o Identificar os tipos de circuitos de acordo com as caracteristicas do projecto;
o Identificar os condutores de acordo com as especificagdes do projecto;
e Realizar a cablagem de condutores
e Seleccionar os acessorios de acordo com as especificagdes do projecto;
e Seleccionar as ferramentas de acordo com a tarefa a executar;

CA 4.2 Baseando no plano de trabalho:

e Realizar a montagem de componentes de automatismos (actuadores electromagnéticos,
motores monofasicos e trifasico, sensores e detectores) em fungdo do projecto;

e Realizar a cablagem dos condutores em fungédo das normas de instalagbes eléctricas e a
estética de circuitos.

o Etiquetar os condutores em conformidade com o nimero de circuitos e identificagao reali-
zada;

e Aplicar as normas de SHST e o regulamento para instalagdes eléctricas em vigor.

CA 4.3 Testar o funcionamento dos dispositivos automaticos de acordo com um projecto determinado
de instalagao;

CA 4.4 Elaborar a tela final contendo as modificagbes efectuadas durante a execugao das instalagbes
de automatismos.

C5: Realizar a manutencgao das instalagées eléctricas em edificios, de acordo com o plano de manuten-
cao estabelecido, e cumprindo as normas de SHST e o regulamento de instalagoes eléctricas de
baixa tensao em vigor.

CA 51 Numa pratica simulada de diagnoéstico e identificagéo de avarias em instalacdes eléctricas:

e Indicar os métodos utilizados para a localizagao da avaria de acordo com a sequéncia esta-
belecida;

e Relacionar as técnicas e meios utilizados com o tipo e causa de avaria;
e Correlacionar as avarias com os efeitos que produzem nas instalagdes;

o Elaborar planos de intervengéo para detecgéo do tipo e causas da avaria, indicando o pro-
cesso para o diagndstico, técnicas, meios materiais e humanos.

CA5.2 A partir de uma pratica simulada, diagnosticar o tipo de avarias em instalacbes eléctricas para:
o Identificar as causas das avarias através dos efeitos que produzem nas instalagdes, apli-
cando as técnicas e meios apropriados;

o dentificar os elementos avariados aplicando os procedimentos requeridos;

CA5.3 Apartir de uma pratica simulada, elaborar planos de reparagdo de modo a:

¢ Permitir a montagem e desmontagem dos elementos avariados e a sua substituicdo ou re-
paragao optimizando os custos;

o Elaborar o cronograma listando as operacgdes, de acordo com os trabalhos a executar e as-
segurando as condi¢cbes de qualidade e segurancga.

CA 5.4 Executar reparagbes em situagdes praticas de instalagdes eléctricas a partir de plano elabora-
dos ou proporcionados, de modo a:

e Substituir ou reparar os elementos avariados de acordo com o plano de reparagao;

¢ Repor as condi¢des de funcionamento da instalagao, reconstruindo as partes avariadas se-
gundo os procedimentos requeridos;

o Testar os circuitos reparados de modo a verificar o restabelecimento funcional da instalagao.

CA 5.5 Executar a manutengao preventiva numa pratica simulada de instalagoes eléctricas, para:

o Definir a periodicidade de manutencao de modo a permitir um bom estado de conservagao
da mesma, de acordo com os parametros de funcionamento;

o Executar a limpeza, medigao e apertos de acordo com procedimentos requeridos;

o Verificar o estado de conservagéo e funcionamento de aparelhagens e circuitos, substituindo
os elementos com indicagao de avarias;
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o Testar o funcionamento dos aparelhos de protecgcéo aplicando as técnicas de ensaios reco-
mendadas pelos fabricantes.

CA5.6 Elaborar relatério da reparagdo e de manutencgéo preventiva contendo informacgdes da repara-
¢ao executada e resultados obtidos nos testes permitindo obter os dados necessarios para o
histérico da instalagao.

Conteudos
1. Documentagao técnica para instalagdes eléctricas de baixa tensdao em edificios

1.1. Esquemas unifilares e multifilares para instalagdes de baixa tensao.

1.2. Desenhos de montagem de componentes em instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

1.3. Catalogos de fabricantes de componentes para montagem de instalagdes eléctricas de baixa ten-
séo.

1.4. Documentagéao técnica de instalagdes eléctricas de baixa tensao.

2. Planificagdao de montagem de instalagdes eléctricas de baixa tensdao em edificios

2.1. Selecgao de ferramentas para realizacdo de instalagbes eléctricas de baixa tensio.
2.2. Selecgao de materiais para canalizagao eléctrica de baixa tens&o.

2.3. Selecgao de cabos e componentes para instalagéo eléctricadde baixa tensao.

2.4, Selecgao de candeeiros e lampadas para instalagdes eléctricas de baixa tensao.

2.5. Elaboragao de listas de matérias e planos para instalagbes eléctricas de baixa tensao.

w

. Montagem de canalizagao eléctrica para instalagées de baixa tensao em edificios

3.1. Marcagéo e tragagem para montagem de canalizagao eléctrica.
3.2. Técnica de furagem com berbequim em varios materiais.

3.3. Técnica de trabalhos de montagem em alturas.

3.4. Montagem de canalizagao para instalagdes de baixa tensao.

4. Montagem de componentes e cabos para instalagoes eléctricas de baixa tensao em edificios

4.1. Montagem de interruptores, fusiveis e invélucros para instalagdes eléctricas de baixa tensao.
4.2. Montagem de armaduras, lampadas para instalagées eléctricas de baixa tenséo.

4.3. Montagem de cabos para instalagbes eléctricas de baixa tensao.

4.4. Sinalizagédo de condutores e terminais em instalagbes eléctricas de baixa tensao.

4.5. Ligagbes a terra da instalagao de baixa tensao.

4.6. Ligacao da instalacéo eléctrica de baixa tens&o a fontes de abastecimento de energia eléctrica.

o

. Verificagao da qualidade de instalagoes eléctricas de baixa tensdao em edificios

5.1. Verificagdo da qualidade das montagens da instalagéo eléctrica de baixa tensao.
5.2. Verificagao do funcionamento dos componentes da instalagao eléctrica de baixa tensao.
5.3. Verificagdo da condutividade da ligacéo a terra.

6. Manutencao de instalagoes eléctricas de baixa tensao em edificios

6:1. Manutencgao preventiva periddica de instalagbes de baixa tenséo.
6.2. Pesquisa de falhas nas instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

6.3. Manutengao correctiva de componentes das instalagdes eléctricas de baixa tens&o.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
é detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéao técnica relacionada com os conteudos do Modulo For-
mativo.
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— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mdédulo Formativo.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condi¢cdes de acesso ao moédulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF3: MONTAGEM E MANUTENGAO DE INFRA-ESTRUTURAS DE TELECOMUNICAGAO EM EDIFi-
CIOS

Caodigo: MF58_3 Nivel: 3 Duracao: 240 Horas

Associado a UC58_3: Instalar infra-estruturas de telecomunicacdo em edificios e realizar a sua manuten-
cao.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS
Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25

= UNIDADE FORMATIVA 2: SAUDE, HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO E UF26
PROTECCAO AMBIENTAL NA ELECTRICIDADE

= UNIDADE FORMATIVA 3: MEDIGAO ELECTRICA UF27

= UNIDADE FORMATIVA 4: INSTALAGCAO E MANUTENQAQ DE INFRA-ESTRU- UF54
TURAS DE TELECOMUNICACAO EM EDIFICIOS

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS
Capacidades e critérios de avaliagao

C1: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA1.1  Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagdo na medigéo eléctrica e em calculos de resisténcia,
tensao e intensidade eléctrica.

CA1.2  Explicar os seguintes conceitos basicos de electricidade:
Condutores eléctricos

Resisténcia eléctrica

Tensao eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)

Corrente eléctrica alternada (CA)

Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.
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CA1.3 Listar geradores de corrente continua e de corrente alternada.
CA1.4  Explicar a diferenga entre sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

CA1.5 Listar os niveis de tensao eléctrica que sao considerados normativos, e as suas classificagcdes
em baixa, média e alta tenséo.

CA1.6 Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.

C2: Demonstrar calculos de grandezas eléctricas aplicados na montagem e manutengao eléctrica de
baixa tensao.

CA21 Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo apli-
cando as leis de Kirchoff e utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutengéao eléctrica
de baixa tenséo.

CA22 Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificacao de resisténcias.

CA23 Demonstrar calculos de valores de corrente e de tensao eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencgé&o eléctrica de baixa tensao.

CA24 Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
na montagem e manutencao eléctrica de baixa tensao.
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1. Conceitos basicos de electricidade.

Condutores eléctricos

Resisténcia eléctrica

Tensao eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA)
Geradores de CC e de CA

Lei de Ohm

Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
Ligacdes em paralelo e ligagbes em série

Sistemas eléctricos monofasicos e trifasicos.

10 Niveis normativos de tensao eléctrica.

.11 Frequéncia e sistemas de 50 Hz

.12 Factor de poténcia

.13 Poténcia eléctrica

.14 Energia eléctrica

.15 Introdugao a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
.16 Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos.

.17 Sistemas de geragao, transmissao e distribuicio de energia eléctrica.
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2. Calculos de grandezas eléctricas aplicadas na montagem e manutengéao eléctrica.

2.1 Férmulas para calculos de resisténcia eléctrica

2.2 Tabelas para determinagéo de valores de resisténcias

2.3 Realizagao de célculos de resisténcia eléctrica

2.4 Férmulas para calculos de tenséo e corrente eléctrica

2.5 Realizagao de calculos de tensao eléctrica

2.6 Realizagao de calculos de corrente eléctrica

2.7 Foérmulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica.
2.8 Realizagao de calculos de poténcia eléctrica

2.9 Realizagao de célculos de energia eléctrica

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador-deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o0 mesmo
édetentor de formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os contetdos do Mdédulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condigbes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF26 - Saude, Higiene e Seguranca no trabalho e proteccdo ambiental na

eletricidade (30 HORAS
Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Explicar as normas de SHST e de protec¢ao ambiental aplicaveis na montagem e manutencgao eléc-
trica.

CA11 Demonstrar a aplicagéo dos EPI's (equipamentos de protecgao individual) em fungéo da acti-
vidade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simulada.

CA1.2 Identificar a sinalizagdo de perigo, proibi¢gdo, de emergéncia e de obrigagdo, numa pratica si-
mulada.

CA13 Identificar as normas gerais de SHST (saude, higiene e seguranc¢a no trabalho), as normas de
seguranga para instalagdes sob tensao, e as normas de protecgdo ambiental aplicaveis.

CA14  Explicar as RTIEBT (Regras técnicas das instalagdes eléctricas de baixa tensdo) e as suas
aplicagoes.

CA 1.5 Identificar graus de risco e as precaugbes necessarias para evitar acidentes na montagem e
manutengado de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensao, numa pratica simulada.

CA1.6 Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

1. Normas e regras de segurancga e de protec¢cao ambiental.
1.1. Normas gerais de SHST.
1.2. Normas de seguranga para instalagées sob tensao.
1.3. Normas RTIEBT (Regras técnicas das instalagbes eléctricas sob tenséo).

1.4. Normas de protecgdo ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutengao de instalagdes
eléctricas de baixa tenséo.

2. Equipamentos de seguranca, riscos e precaugao no local de trabalho.

2.1. Equipamento de protecg¢éo individual para execugao de trabalhos de montagem e manutengéo.

2.2. Equipamento de proteccao individual para execugéo de trabalhos em instalagdes eléctricas de baixa
tensdo sob tens&o.

2.3. Sinalizacao de perigo, de proibicao, de emergéncia e de obrigacdo nos locais de trabalho.
2.4, Identificagdo de riscos e tomada de precaugoes.

3. Primeiros socorros.

3.1. Primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho.
3.2. Primeiros socorros para vitimas de choques eléctricos.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o0 mesmo
¢é detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéao técnica relacionada com os conteudos do Modulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.
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Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF27 - Medig&o eléctrica (30 HORAS

Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Demonstrar medicao de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalag6es eléctricas de
baixa tensdo, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA11 Numa pratica simulada identificar e verificar CC e CA, niveis de tensao, polaridade, fase e
neutro com os instrumentos de busca-pdlos e testador de voltagem.

CA1.2 Determinar valores de tenséo, intensidade e resisténcia utilizando multimetro em circuitos eléc-
tricos de baixa tensdo, numa pratica simulada.

CA1.3 Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pin¢a, em circuitos eléctricos de
baixa tensdo, numa pratica simulada.

CA14 Comparar os resultados de medigdo de grandezas eléctricas com os resultados considerados
como realisticos.

CA15  Explicar a importancia da Verificagdo do estado operativo e de protecgéo contra choques eléc-
tricos de instrumentos de medi¢cdo de grandezas eléctricas e os respectivos acessorios, em
instalagdes eléctricas de baixa tensdo, em relagdo as RTIEBT, normas de SHST e especifica-
¢bes dos fabricantes.

1. Medicao eléctrica em instalagoes eléctricas de baixa tensao.

1.1. Constituicao e aplicagdo de instrumentos simples para verificacdo e medigao eléctrica.
1.2. Constituigao e aplicagao de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicdo e aplicagdo de multimetros e amperimetros de pinga.

1.4. Verificagdo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medigao de tensao

1.6. Medigao de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; |.Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
& detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

= O professor ou formador deve ter a formagéao técnica relacionada com os contetdos do Mdédulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mdédulo Formativo.

Requisitos de acesso ao modulo formativo

As condi¢des de acesso ao moédulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF54 - Instalagdo e manutengao de infra-estruturas de telecomunicagdo em

edificios (150 HORAS

Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Elaborar o plano de trabalho de infra-estruturas de telecomunicagao, de acordo com o projecto,
normas e regulamentos em vigor.

CA11 Numa pratica simulada aplicar as normas e regulamentos de infra-estruturas de telecomunica-
¢ao em edificio, para:

Relacionar a localizagdo de aparelhagens, quadros, caixas e circuitos com 0s espagos,
classe e cotas estabelecidas nas normas;

Descrever o funcionamento de infra-estruturas de telecomunicagao em edificio com os seus
circuitos e componentes de acordo com as normas e indica¢des de fabricantes;

Descrever o cumprimento das normas de representacao de circuitos'e normas de seguranga
de infra-estruturas de telecomunicagéo nos esquemas;

Relacionar as caracteristicas dos componentes das infra-estruturas de telecomunicagao
em edificio, com as suas aplicagbes, de acordo com as caracteristicas técnicas e funciona-
mento das aparelhagens, tipo de protecgéo e localizagdo das canalizagdes e condutores
(tipos, secgao, queda de tensdo admissivel);

CA1.2 Classificar os tipos de instalagdes de telefone, televisdo, intercomunicador e de redes de dados
em conformidade com o sistema de comunicacao, distribuicdo do sinal € categoria de edificio,
descrevendo as suas caracteristicas.

CA13  Especificar os elementos (cabos coaxial, pares de cobre, fibra dptica, aparelhagens e acessorios)
que compdem as infra-estruturas de telecomunicagdes descrevendo as suas funcdes e indi-
cando os parametros que os caracterizam.

CA14 A partir de uma pratica simulada elaborar um plano de trabalho de instala¢des de telefone,
televisao, intercomunicador e redes de dados a partir do projecto, para:

Identificar o tipo de instalagdo, equipamentos, aparelhagens, quadros, caixas e circuitos re-
lacionando com os espacgos, classe e cotas estabelecidas nas normas, representando-os
através da simbologia normalizada e demonstrar a sua comprovagéo;

Localizar os quadro, repartidores, linhas de alimentagao e circuitos de acordo com as normas
e regulamentos em vigor.

Esquematizar o funcionamentodos circuitos, indicando as suas caracteristicas;

Relacionar os circuitos com o lugar das instala¢des e elementos que os compdem.

Interpretar os esquemas para detectar dificuldades de implementagao e propor solugdes cor-
rectivas aplicando.normas e regulamentos em vigor.

Descrever as fases de instalagcdo de infra-estruturas de telecomunicagéo, equipamentos,
acessorios, ferramentas e instrumentos de medigéo, optimizando os custos.

Elaborar cronograma de execugéo especificando os recursos humanos, materiais e equipa-
mentos necessarios para cumprir o prazo estabelecido;

Justificar a selec¢do dos componentes, equipamentos, acessorios e ferramentas de acordo
com as especificagbes do projecto e a sequéncia do plano de trabalho, garantindo a segu-
ranga da instalagao.

Justificar a selec¢do das normas e regulamentos de SHST e ambiental e os equipamentos
de protecgéo individual (EPI) em fungéo do trabalho a ser executado.

C2: Executar canalizagao embutida ou a vista para infra-estruturas de telecomunicagao respeitando as
normas e regulamentos em vigor.

CA 21 Analisar, numa pratica simulada, um plano de trabalho de instalagdes de telefone, televisao,
intercomunicador e de redes de dados em edificios, para:

Seleccionar o tipo de canalizagao em fungao do projecto;
Identificar o local da instalagdo de acordo com as caracteristicas do espaco fisico;
Identificar os condutores de acordo com as especificagdes do projecto;

Realizar o tragado da canalizagéo de infra-estruturas de telecomunicagdo em conformidade
com o plano de trabalho;
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e Seleccionar os condutores e acessorios de acordo com as especificagdes do projecto;
e Seleccionar as ferramentas de acordo com a canalizagdo a executar;

CA22 Numa situagéo pratica a partir de um plano de trabalho de infra-estruturas de telecomunicacao
embutida:

e Abrir 0s rogos de acordo com os tragados realizados;
o Fixar os tubos, caixas e acessorios nas marcagoes realizadas;
o Enfiar redes de condutores em fungdo do projecto;

e Aplicar as normas e regulamentos de segurancga para infra-estruturas de telecomunicagéo
em vigor.

CA23 Analisar o plano de trabalho de infra-estruturas de telecomunicagao a vista, para:

o Fixar acessorios de suporte de canalizagao, aparelhagens e repartidores, nos tragados rea-
lizados em conformidade com a estética e medig¢des especificadas no projecto;

e Montar redes de condutores em fungéo do projecto;

e Aplicar as normas de SHST e os regulamentos para infra-estruturas de telecomunicagdo em
vigor.

CA24 Numa situacgao pratica, identificar e testar a instalagdo em conformidade com as especificagdes
do projecto.

C3: Montar repartidores e aparelhagens em conformidade com o projecto e de acordo com as normas de
SHST e regulamentos de infra-estruturas de telecomunicagao em edificios em vigor.
CA31 A partir de um projecto estabelecido de infra-estruturas de telecomunicac¢des em edificios:
e Seleccionar o tipo de aparelhagens de acordo com o projecto;
« lIdentificar os tipos de redes de acordo com-as caracteristicas do projecto;
o lIdentificar os condutores de acordo com as especificagdes do projecto;
e Montar a cablagem de condutores de acordo com o projecto e normas em vigor;
o Seleccionar os acessorios de acordo com as especificagdes do projecto;
e Seleccionar as ferramentas de acordo com a tarefa a realizar.

CA3.2 A partir de um plano de trabalho estabelecido de infra-estruturas de telecomunicagdes:
e Realizar a montagem das aparelhagens em fungao do projecto;

e Realizar a cablagem dos condutores em fungao das normas de infra-estruturas de telecomu-
nicacdes e a estética de redes.

o Etiquetar os condutores em conformidade com o numero de redes e identificagao realizada;
¢ Aplicaras normas de SHST e regulamentos em vigor em infra-estruturas de telecomunica-
coes.
CA 3.3 A partir de uma pratica simulada, testar o funcionamento dos dispositivos da rede e a instalagao
de acordo com o projecto de infra-estruturas de telecomunicacées;

CA 3.4 _ Elaborar atela final contendo todas as alteracdes realizadas durante a execugao dos trabalhos.

C4: Realizar a manutencgao de infra-estruturas de telecomunicagao em conformidade com o plano, cum-
prindo com as normas e regulamentos em vigor.

CA41 Numa pratica simulada de diagndstico e identificacdo de avarias em infra-estruturas de telecomu-

nicagao:
¢ Indicar os métodos utilizados para a localizagdo da avaria de acordo com a sequéncia estabele-
cida;

¢ Relacionar as técnicas e meios utilizados com o tipo e causa da avaria;
o Correlacionar as avarias com os efeitos que produzem nas instalagoes;

e Elaborar planos de intervengao para a detecgéo do tipo e causas da avaria, indicando o processo
para o diagnostico, técnicas, meios materiais e humanos.

CA42 A partir de uma pratica simulada numa infra-estrutura de telecomunicacao:
o Identificar o tipo e a causa da avaria através dos efeitos que produzem nas instalagdes, aplicando
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CA43

CA44

CA 45

CA 4.6

técnicas e meios apropriados;
o Identificar os elementos avariados aplicando os procedimentos requeridos;

Elaborar planos de reparagao de modo a:

e Permitir a montagem e desmontagem dos elementos avariados para a sua substituicio ou repa-
ragao optimizando os custos;

e Elaborar o cronograma, listando as operagdes de acordo com os trabalhos a executar e assegu-
rando as condi¢des de qualidade e seguranca.

Realizar as reparagbes em infra-estruturas de telecomunicacido a partir do plano elaborado de
modo a:

e Substituir ou reparar os elementos avariados de acordo com o plano de reparagao;

¢ Repor as condi¢cdes de funcionamento da instalagao, reconstruindo as partes avariadas segundo
os procedimentos requeridos;

o Testar os circuitos reparados de modo a verificar o restabelecimento funcional da instalagéo.

A partir de uma pratica simulada sobre a manutengéo preventiva numa infra-estrutura de telecomu-
nicacao:
o Definir a periodicidade de manuten¢do de modo a permitir um bom estado de conservagéo de
infra-estruturas de telecomunicagao, de acordo com os parametros de funcionamento;
e Realizar a limpeza, medigao e apertos de acordo com procedimentos requeridos;

o Verificar o estado de conservagao e funcionamento de aparelhagens e circuitos, substituindo os
elementos com indicagao de avarias;

o Testar o funcionamento da rede aplicando técnicas de ensaios recomendados pelos fabricantes.
Elaborar o relatério da reparagédo e da manutengao preventiva contendo informagdes da execugéo

e resultados obtidos nos testes, permitindo obter os dados necessarios para o histérico da instala-
gao.

1. Instalagdao de Redes de tubagens

1.1.

_—d e e A A
ONOOOAWN

Definicao especifica das caracteristicas de tubos

. Instalacéo de elementos de rede de tubagens

. Instalacédo de condutas

. Instalacéo de caixas

. Instalagdo de caminhos de cabos

. Instalagédo de armarios e bastidores

. Instalagao de salas técnicas

. Separacéo entre cabos de energia e cabos de telecomunicagéo

2. Redes de cabos

2.1. Rede individual de cabos
2.2. Dispositivos:

2.21. Instalagao do DDC

2.2.2. Instalagdo do TC

2.2.3. ldentificacdo das tomadas

2.2.4. Instalagdo das tomadas de 8 contactos

2.2.5. Distribuicdo dos pinos das tomadas de 8 contactos
2.2.6. Ligagdes a terra

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).
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Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
é detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de acesso ao modulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO

Nivel: 3

MT_IMAOOS

Duracéo indicativa: 360 Horas

Associado a todas as Unidades de Competéncia

Capacidades e critérios de avaliagao

C1: Integrar no ambiente de trabalho da empresa em fun¢ao da sua actividade, respeitando as normas
e procedimentos existentes.

CA1.1.
CA1.2.
CA13.

CA14.
CA1.5.

Descrever o organograma da empresa.
Aplicar os procedimentos, regulamentos e normas da empresa.

Realizar com destreza as tarefas segundo procedimentos da empresa, adequando-se ao ritmo dos
trabalhos.

Actuar de forma activa em conformidade com as actividades_ a realizar.

Utilizar os canais de comunicagao estabelecidos segundo as normas da empresa.

C2: Aplicar as normas de SHST e de protecgao ambiental na montagem e manutencgao de instalagoes
eléctricas e infra-estruturas de telecomunicagoes.

CA21.
CA22.
CA23.
CA24.

CA 2.5.

CA 2.6.

Aplicar os EPI's em fung&o da actividade a realizar e em conformidade com as normas em vigor.
Descrever as sinalizagdes de perigo, proibi¢do, emergéncia e obrigacao.
Aplicar as normas de SHST e de protec¢gao ambiental de acordo com o trabalho a realizar.

Aplicar as normas de instalagbes eléctricas de baixa tengéo e de infra-estruturas de telecomuni-
cacao em edificios em vigor, de.acordo com o trabalho a realizar.

Avaliar graus de risco e tomar as precaugoes necessarias para evitar acidentes na montagem e
manutencao de componentes e instalagoes eléctricas industriais de baixa tensao.

Participar em simulagdes de situagdes de perigo real.

C3: Colaborar na montagem e manutencao de instalagoes eléctricas e infra-estruturas de telecomuni-
cagao de acordo com as orientagdoes da empresa.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA35.

CA 3.6.

Participar na elaboragao dos planos de trabalhos das instalagbes eléctricas e infra-estruturas de
telecomunicagao em edificios na especificagdo dos materiais, ferramentas, acessorios, cronogra-
mas e meios humanos necessarios para a execugdo em conformidade com o projecto.

Realizar instalagdes eléctricas e infra-estruturas de telecomunicagao em edificios de acordo com
o plano de trabalho em colaborag&o com equipa.

Participar na realizagdo dos ensaios de funcionamento das instalagdes eléctricas e infra-estruturas
de telecomunicacao em edificios de acordo com as especificagdes do projecto.

Auxiliar no diagnéstico de avarias e participar na reparagao de instalagdes eléctricas e infra-estru-
turas de telecomunicagao em edificios de modo a repor a sua funcionalidade.

Realizar a manutengao preventiva de instalagdes eléctricas e infra-estruturas de telecomunicagao
em edificios, aplicando as normas técnicas e de SHST garantindo o seu bom funcionamento, sob
orientagao de um coordenador.

Elaborar relatoério de todos os trabalhos realizados de modo a manter o histérico da instalagao.

1. Estrutura e funcionamento da empresa do sector de construgao civil.

1.1. Organograma da empresa.

1.2. Regras e regulamentos internos da empresa.

1.3. Controlo de qualidade de processos e produtos.

1.4. Aprovisionamento de matérias, equipamentos e ferramentas.
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1.5. Utilizagado de equipamento de proteccao individual e colectiva.
1.6. Aplicagado das normas de SHST e de proteccdo ambiental.
2. Medicao de grandezas eléctricas e ensaios em instalag6es eléctricas de baixa tensao.
2.1. Medigdo com multimetros.
2.2. Medigdo com amperimetro de pinga.
2.3. Medigdo com analisador de rede
2.4. Medigdo com ETDR
3. Selec¢ao e utilizacdo de ferramentas e equipamentos para montagem e manutengao de instalagées
eléctricas de baixa tensao.
3.1. Seleccgao e utilizagao de ferramentas manuais
3.2. Selecgao e utilizacdo de maquinas eléctricas manuais
4. Selecgio e utilizagido de materiais e componentes para montagem de instalagdes eléctricas de baixa
tensao.
4.1. Selecgao e utilizagdo de aparelhagens, condutores eléctricos e acessorios.

5. Montagem de componentes em circuitos e quadros para instalagées eléctricas de baixa tensao.

5.1.
5.2.
5.3.

(=2}

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Verificagdo da qualidade dos componentes a instalar nos quadros e circuitos
Realizagdo de montagem de componentes em circuitos e quadros eléctricos
Realizagédo de ensaios dos quadros e circuitos montados.

. Planificagdo da manutencao preventiva para instalagées eléctricas de baixa tensao.

Realizagéo de levantamento de equipamento em instalagdes eléctricas de baixa tensao.
Determinagao de periodicidade de interven¢des de manutengao preventiva em equipamento em ins-
talacoes eléctricas.

Determinagao de indicadores de intervencao de manutencao preventiva em equipamento em instala-
¢cdes eléctricas.

Elaboragao de planos de actividade de manutengao preventiva de equipamento em instalagbes eléc-
tricas.

Elaboragéo de planos sobre necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes e con-
sumiveis para implementacao de planos de manutengao preventiva de equipamento em instalagbes
eléctricas.

Aplicacado de planos de manutencéao preventiva de equipamento em instalagdes eléctricas.

7. Caracterizagdo das ITED (Infra-estruturas de telecomunicacdes em edificios).

7.1.
7.2.
7.3.

Espacos
Redes de tubagens
Redes de cabos

8. Materiais, dispositivos e equipamentos.

8.1.
8.2.
8:3.
8.4.
8.5.

Cabos e Condutores
Cabos de Pares de Cobre
Cabos coaxiais

Cabos de fibras opticas
Cabos tipo V

9. Dispositivos.

9.1.
9.2.
9.3.

Dispositivos de Derivacao do Cliente (DDC)
Dispositivos de Derivagao — TAP do Cliente (TC)
Dispositivos terminais — Tomadas do cliente

10.Redes de Tubagens.

10.1. Armario de telecomunicagodes individual (ATI)
10.2. Caixas de rede individual de tubagens

10.3. Tubos de redes individuais de tubagens

10.4. Calhas

11.Projectos das ITED.

11.1. Generalidades
11.2. Redes de cabos
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11.3. Redes individual de cabos de pares de cobre
11.4. Redes individuais de cabos coaxiais
11.5. Redes individual de tubagens
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