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Apresentacao

Ha muitos anos, surgiu a necessidade de transportar grandes cargas a longas distancias,
levando 0 homem a construir uma maguina com essa capacidade de tragdo: 0 comboio.
Como produto da revolugao industrial, nasceu o que hoje conhecemos como caminho de
ferro, tendo uma evolugéo notavel, ndo so no transporte de grandes cargas, mas também
para levar pessoas a outras cidades ou destinos. Para os engenheiros ferroviarios, é
essencial conhecer a tecnologia relacionada com este meio de transporte e os diferentes
subsistemas que o comp&em. No Curso de Material Circulante Ferroviario, este e outros
pontos importantes sao discutidos sob a orientagdo de um corpo docente experiente.
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Conte com um corpo docente experiente para
melhorar a sua carreira no setor da engenharia
ferrovidria, com énfase no material circulante”
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A evolugado do transporte ferroviario, desde os seus primordios com o vapor, foi marcada
pelo desenvolvimento e aperfeicoamento dos motores de combustéo e dos motores
elétricos. Isto permitiu o desenvolvimento de novas locomotivas com maior capacidade e
poténcia. Por este motivo, o Curso de Material Circulante Ferrovidrio trata especificamente
da engenharia e da tecnologia relacionadas com este setor. O Curso orientara os alunos
para a realizagao do objetivo acima referido. Dispondo de conhecimentos atualizados sobre
todos estes novos aspetos e tendéncias tecnoldgicas no setor ferroviario, permitindo-lhes
ter mais competéncias profissionais no dominio ferroviario.

Desta forma, serdo analisados os diferentes subsistemas que comp&em este tipo de
veiculos, tais como o sistema de rolamento, a carrogaria, a cabina, as portas, o design
interior, os circuitos elétricos, a cadeia de tragéo, o sistema de travagem e os sistemas

de sinalizagao, comunicagao e controlo e diagnostico. Inclui também alguns topicos
especificos orientados para a classificagao técnica do material circulante ferroviario e para
a manutencgéo especifica de todos eles. Serd igualmente feita referéncia ndo soé a tragao
elétrica, mas também a tragao diesel, diesel-elétrica e hibrida. Por ultimo, foi dedicado um
topico especifico a dindmica do proprio veiculo, que é complementar a parte dinamica
também considerada no médulo de infraestrutura civil.

A experiéncia do corpo docente no setor ferroviario, em diferentes dreas e abordagens
como a administragao, a industria e a empresa de engenharia, tornou possivel o
desenvolvimento de um conteldo pratico e completo orientado para os novos desafios
e necessidades do setor. Ao contrario de outros cursos no mercado, a abordagem € de
cardacter internacional e ndo esta orientada apenas para um tipo de pais e/ou sistema.

Um Curso 100% online que permite ao aluno frequenta-lo comodamente, onde e quando
quiser. Tudo o que precisa € de um dispositivo com acesso a Internet para dar um passo
em frente na sua carreira. Uma modalidade em sintonia com os tempos atuais com todas
as garantias para posicionar o engenheiro num setor muito procurado.

Este Curso de Material Circulante Ferroviario conta com o conteldo educativo mais
completo e atualizado do mercado. As suas principais caracteristicas sao:

+ Ter mais competéncias profissionais no setor ferroviario

+ Atualizar e orientar as estratégias das suas empresas nestes termos

¢ Exigir novos requisitos nos processos de aquisi¢ao de tecnologia

* Acrescentar valor aos projetos técnicos a desenvolver pelas suas empresas e organizagoes

+ Os conteudos graficos, esquematicos e eminentemente praticos fornecem informagoes
cientificas e préaticas sobre as disciplinas essenciais para a pratica profissional

+ Os exercicios praticos em que o processo de autoavaliagao pode ser utilizado para melhorar
a aprendizagem

+ A sua énfase especial nas metodologias inovadoras

+ As ligbes tedricas, perguntas a especialistas, foruns de discusséo sobre questoes
controversas e atividades de reflexdo individual

+ Adisponibilidade de acesso aos conteldos a partir de qualquer dispositivo fixo ou portatil
com ligagado a Internet

Analise 0s multiplos subsistemas que
compbem os veiculos ferroviarios

e figue a conhecer as dltimas
tendéncias tecnoldgicas do setor”
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Aprenda tudo o que precisa de saber
sobre Material Circulante Ferroviario
num ambiente simulado que incentiva

Torne-se num melhor profissional a participagao em casos reais.
atualizando a sua experiéncia

profissional através de casos

praticos apoiados pela experiéncia Conheca as atuais estruturas

do corpo docente” e organizacoes que regem o
sistema ferroviario.

O corpo docente do Curso inclui profissionais do setor que trazem a sua experiéncia
profissional para esta capacitacdo, para além de especialistas reconhecidos de sociedades
de referéncia e universidades de prestigio.

Os seus contetdos multimédia, desenvolvidos com a mais recente tecnologia educativa,
permitirdo ao profissional uma aprendizagem situada e contextual, ou seja, um ambiente
simulado que proporcionara uma capacitacéo imersiva programada para praticar em
situacdes reais.

A estrutura deste Curso centra-se na Aprendizagem Baseada em Problemas, na qual o
profissional deve tentar resolver as diferentes situagées de pratica profissional que surgem
durante o Curso académico. Para tal, o profissional contara com a ajuda de um sistema
inovador de videos interativos criados por especialistas reconhecidos.
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Objetivos

A concegao do plano de estudos deste Curso permite aos alunos atualizarem os seus
conhecimentos neste setor muito procurado no dominio da engenharia. Desta forma,

e tendo em conta todos os aspetos fundamentais que irdo impulsionar a carreira dos
profissionais, € seguida uma perspetiva global que permite identificar em profundidade
0s principais aspetos técnicos dos veiculos ferrovidrios, explicando-os de forma clara e
estruturada. Por conseguinte, reforgara as capacidades do aluno para atingir um objetivo
eminentemente tecnoldgico com um conhecimento atual das tendéncias ferroviarias.
Tendo em conta o exposto, a TECH estabelece os seguintes objetivos gerais e especificos
para garantir a satisfagcdo do aluno.
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Desenvolva as suas competéncias atraves das
caracteristicas técnicas do material circulante

ferroviario e fagca avancar a sua carreira para a

arena internacional”
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Objetivos gerais

+ Aprofundar conhecimentos nos diferentes conceitos técnicos do caminho de ferro nos
seus diferentes ambitos

* Conhecer os avangos tecnoldgicos que o setor ferrovidrio esta a experienciar, principalmente
devido a nova revolugao digital, é a base desta aprendizagem, mas sem esquecer as
abordagens tradicionais em que se baseia este modo de transporte

+ Compreender as mudancas no setor que desencadearam a procura de novos
requisitos técnicos

+ Implementar estratégias baseadas nas mudancas tecnologicas que surgiram no setor

+ Atualizar conhecimentos sobre todos os aspetos e tendéncias do setor ferroviario

Atinja 0s seus objetivos seguindo
um plano de estudos que responde
perfeitamente as exigéncias do
mercado de trabalho atual’
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Objetivos especificos

+ Abordar em profundidade os principais aspetos técnicos dos veiculos ferroviarios

+ Explicar de forma clara e estruturada as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes
que constituem o material circulante ferrovidrio

* Especificar as caracteristicas técnicas da dindmica ferroviaria do ponto de vista do
material circulante

+ Analisar os aspetos que regem a manutengao dos veiculos ferroviarios

+ Orientar o aluno para a aplicacao pratica dos conteudos apresentados
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Direcao do curso

Na sua maxima de oferecer uma educacéao de elite para todos, a TECH conta com
profissionais de renome para que o aluno adquira conhecimentos sélidos em matéria
de Material Circulante Ferroviario. Por esta razao, contamos com o apoio de uma equipa
altamente qualificada e com uma vasta experiéncia no setor que oferecera as melhores
ferramentas para que os alunos desenvolvam as suas competéncias durante o Curso.
Desta forma, os alunos tém as garantias necessarias para se especializarem a nivel
internacional num setor em expansao que os catapultara para o sucesso profissional.

|
all ' |
il
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Aprenda atraves da experiéncia de um excelente
/ corpo docente tudo o que precisa para estar
atualizado em Telecomunicacgbes Ferroviarias’




tecn 14| Direcdo do curso

Diregao

Dr. José Conrado Martinez Acevedo

*

Experiéncia no setor publico ferroviario, ocupando varios cargos na construcao, exploracéo e desenvolvimento tecnoldgico das
redes ferroviarias espanholas de alta velocidade e convencionais

Responsavel pelos projetos de Investigagdo, Desenvolvimento e Inovagdo no Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (Adif),
uma empresa publica dependente do Ministério dos Transportes, Mobilidade e Agenda Urbana de Espanha (MITMA)

Coordenador de mais de 90 projetos e iniciativas tecnologicas em todas as areas dos caminhos de ferro

Engenheiro Industrial e Mestre em Especializagdo em Tecnologias Ferroviarias e em Construgdo e Manutengao de
Infraestruturas Ferrovidrias

Docente nos cursos de mestrado em caminhos de ferro da Universidade Pontificia de Comillas (ICAI) e da Universidade de Cantabria

Membro do IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) e do Comité Editorial da Electrification Magazine na mesma
instituigdo (revista especializada na eletrificagdo dos transportes)

Membro do grupo CTN 166 da AENOR "Atividades de Investigagdo, Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagéo (1&D&)"
Representante da Adif nos grupos de trabalho de t e EGNSS (Galileo) do MITMA

Orador em mais de 40 congressos e seminarios
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Dr. Ramén Morales Arquero
+ Atualmente é Gestor de Processos da Entidade Responsavel pela Manutengao na Diregao
Técnica e de Operacdes da Area de Negdcio de Alta Velocidade na RENFE Viajeros
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¢ Experiéncia em projetos de subestacdes e linhas elétricas aéreas de AT e MT na Unidn
Fenosa Ingenieria

* Experiéncia no setor ferroviario publico, ocupando varios cargos em atividades de
engenharia de material circulante na drea da aquisigao e colocagao em funcionamento
de novos comboios, inovacdo e modificacdo de comboios existentes na Diregdo de
Comboios Suburbanos e de Média Distancia, bem como na area da manutencéo e gestao de
material circulante de alta velocidade e de longa distancia na Direcao de Operagdes de Alta
Velocidade e de Longa Distancia da RENFE Viajeros

+ Engenheiro Industrial e MBA em Administragao de Empresas. Periodo de docéncia no
doutoramento em Engenharia Elétrica da Universidade Politécnica de Madrid e Curso de

Especializagdo em Tecnologia Ferroviaria na UNED

¢ Orador em mais de 15 congressos e seminarios
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Estrutura e conteudo

O Curso que se segue satisfaz os requisitos atuais indispensaveis a especializagéo

na drea do Material Circulante Ferroviario. Para além disso, conta com as propostas
apresentadas pela equipa docente, resultando num plano de estudos com os topicos
necessarios para oferecer uma perspetiva alargada desta drea da engenharia. Para o
aluno, isto traduz-se numa excelente oportunidade para catapultar a sua carreira a nivel
internacional, incorporando todos os dominios de trabalho envolvidos no desenvolvimento
do engenheiro neste tipo de ambientes laborais. Desde a primeira aula, os alunos verao os
seus conhecimentos alargados, o que lhes permitiréd desenvolverem-se profissionalmente,
sabendo que podem contar com o apoio de uma equipa de especialistas.
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Destaque-se num setor em expansao com
projec¢éo internacional e faca parte das
melhorias do Sistema Ferroviario”
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Mddulo 1. O material circulante

1.1. Veiculos ferrovidrios
1.1.1.  Evolugéo
1.1.2.  Classificagao

1.1.3. Partes funcionais

1.1.4. Regulamentos e processos de homologacéo
1.2.  Interagéo roda-carril

1.2.1.  Rodas e eixos montados

1.2.2. Bogies

1.2.3.  Orientagdo das rodas

1.2.4. Inclinagéo

1.2.5.  Sistemas de bitola variavel
1.3, Dinamica dos caminhos de ferro

1.3.1.  Equagbes de movimento

1.3.2.  Curvas de tragao

1.3.3.  Aderéncia

1.3.4.  Suspenséao

1.3.5.  Aerodinamica nos comboios de alta velocidade
1.4.  Caixa, cabina, portas, WC e design de interiores

1.471.  Caixa

1.4.2. Cabina do condutor

1.4.3. Portas, WC e design de interiores
1.5.  Circuitos elétricos de AT e BT

1.5.1.  Pantografo

1.5.2.  Aparelhos de AT e transformador

1.5.3.  Arquitetura de circuitos AT

1.5.4.  Conversor de SSAA e baterias

1.5.5.  Arquitetura de circuitos BT
1.6. Tragao elétrica

1.6.1.  Corrente de tragao

1.6.2.  Motores elétricos de tragéo

1.6.3.  Conversores estaticos

1.6.4.  Filtro AT




1.7.

1.8.

1.0.
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Tragao diesel, tragao diesel-elétrica e tragao hibrida

1.7.1.  Tragao diesel

1.7.2.  Tracéo diesel-elétrica

1.7.3. Tragéo hibrida

Sistema de travagem

1.8.1. Travao de servigo automatico

1.8.2.  Travao elétrico

1.8.3.  Travao de estacionamento

1.84. Travao auxiliar

Sistemas de sinaliza¢éo, sistemas de comunicagao e sistemas de controlo e diagnostico
1.9.1. Sistemas ATP - ERTMS/ETCS

1.9.2.  Sistemas de Comunicagdes Comboio Terrestre - GSM-R
1.9.3. Sistemas de Comando e Diagnostico - Rede TCN

. Manutengao de veiculos ferroviarios

1.10.1. Instalagbes de manutengdo de veiculos ferroviarios
1.10.2. Intervencdes de manutengao
1.10.3. Entidades responsaveis pela manutengao

Aprofunde 0s seus conhecimentos
sobre os diferentes sistemas que
compdem um comboio e torne-se
num engenheiro especialista no setor
dos sistemas ferroviarios”
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Metodologia

Este programa de capacitagéo oferece uma forma diferente de aprendizagem. A nossa
metodologia é desenvolvida através de um modo de aprendizagem ciclico: o Relearning.
Este sistema de ensino é utilizado, por exemplo, nas escolas médicas mais prestigiadas
do mundo e tem sido considerado um dos mais eficazes pelas principais publicagées,
tais como a New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona
a aprendizagem linear convencional para o levar
através de sistemas de ensino ciclicos: uma forma
de aprendizagem que provou ser extremamente
eficaz, especialmente em disciplinas que requerem
memorizagao”
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Estudo de Caso para contextualizar todo o conteudo

0 nosso programa oferece um método revoluciondrio de desenvolvimento de
competéncias e conhecimentos. O nosso objetivo é reforgar as competéncias
num contexto de mudanca, competitivo e altamente exigente.

Com a TECH pode experimentar uma
forma de aprendizagem que abala
as fundacées das universidades
tradicionais de todo o mundo”

Tera acesso a um sistema de aprendizagem
baseado na repeticdo, com ensino natural

e progressivo ao longo de todo o programa
de estudos.
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Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este programa da TECH é um programa de ensino intensivo, criado de raiz,

que propde os desafios e decisdes mais exigentes neste campo, tanto a nivel
nacional como internacional. Gracas a esta metodologia, o crescimento pessoal e
profissional é impulsionado, dando um passo decisivo para o sucesso. O método
do caso, a técnica que constitui a base deste conteldo, assegura que a realidade
B g, economica, social e profissional mais atual é seguida.

‘ ‘ O nosSso programa prepara-o para enfrentar
S novos desafios em ambientes incertos
e alcancar o sucesso na sua carreira”
i

0O método do caso tem sido o sistema de aprendizagem mais amplamente utilizado
pelas melhores faculdades do mundo. Desenvolvido em 1912 para que os estudantes de

< direito ndo so aprendessem o direito com base no contetdo tedrico, 0 método do caso

consistia em apresentar-lhes situagoes verdadeiramente complexas, a fim de tomarem

decisdes informadas e valorizarem juizos sobre a forma de as resolver. Em 1924 foi

O estudante aprendera’, através de atividades estabelecido como um método de ensino padrdo em Harvard.
de co/aboragéo € casosreals, a I’GSO/U(;&NO Numa dada situagao, o que deve fazer um profissional? Esta é a quest&o que
de S[l‘uagﬁes Comp/exas em ambientes enfrentamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para a acéo.

Ao longo do programa, os estudantes serdo confrontados com multiplos casos da vida
real. Terdo de integrar todo o seu conhecimento, investigar, argumentar e defender as
suas ideias e decisoes.

empresariais reais.
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Relearning Methodology

A TECH combina eficazmente a metodologia do Estudo de Caso
com um sistema de aprendizagem 100% online baseado na repeticéo,
que combina 8 elementos didaticos diferentes em cada ligao.

Melhoramos o Estudo de Caso com o melhor método de ensino
100% online: o Relearning.

Em 2079 obtivemos os melhores
resultados de aprendizagem de todas
as universidades online do mundo.

Na TECH aprende-se com uma metodologia de vanguarda concebida para
formar os gestores do futuro. Este método, na vanguarda da pedagogia
mundial, chama-se Relearning.

A nossa universidade é a Unica universidade de lingua espanhola
licenciada para utilizar este método de sucesso. Em 2019, conseguimos
melhorar os niveis globais de satisfagdo dos nossos estudantes (qualidade
de ensino, qualidade dos materiais, estrutura dos cursos, objetivos...) no
que diz respeito aos indicadores da melhor universidade online do mundo.

learning
from an
expert
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No nosso programa, a aprendizagem ndo é um processo linear, mas acontece
numa espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Portanto, cada um
destes elementos é combinado de forma concéntrica. Esta metodologia formou

mais de 650.000 licenciados com sucesso sem precedentes em areas tao diversas
como a bioquimica, genética, cirurgia, direito internacional, capacidades de gestao,
ciéncia do desporto, filosofia, direito, engenharia, jornalismo, histéria, mercados e
instrumentos financeiros. Tudo isto num ambiente altamente exigente, com um
corpo estudantil universitario com um elevado perfil socioeconémico e uma idade
média de 43,5 anos.

O Relearning permitir-lhe-a aprender com menos esforco e
mais desempenho, envolvendo-o mais na sua capacitagao,
desenvolvendo um espirito critico, defendendo argumentos
e opinides contrastantes: uma equacgdo direta ao sucesso.

A partir das ultimas provas cientificas no campo da neurociéncia, nao s6 sabemos
como organizar informagao, ideias, imagens e memarias, mas sabemos que o lugar
e 0 contexto em que aprendemos algo é fundamental para a nossa capacidade de o

recordar e armazenar no hipocampo, para o reter na nossa memoria a longo prazo.

Desta forma, e no que se chama Neurocognitive context-dependent e-learning,
os diferentes elementos do nosso programa estao ligados ao contexto em que o
participante desenvolve a sua pratica profissional.
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Este programa oferece o melhor material educativo, cuidadosamente preparado para profissionais:

Material de estudo

>

Todos os conteudos didaticos sao criados pelos especialistas que irdo ensinar o curso,
especificamente para o curso, para que o desenvolvimento didatico seja realmente
especifico e concreto.

Estes conteldos sdo depois aplicados ao formato audiovisual, para criar o método de
trabalho online da TECH. Tudo isto, com as mais recentes técnicas que oferecem pecas
de alta-qualidade em cada um dos materiais que séo colocados a disposi¢do do aluno.

Masterclasses

Existem provas cientificas sobre a utilidade da observagao por terceiros especializados.

O denominado Learning from an Expert constroi conhecimento e memoria, e gera
conflanga em futuras decisGes dificeis.

Praticas de aptidoes e competéncias

Realizardo atividades para desenvolver competéncias e aptiddes especificas
em cada area tematica. Praticas e dindmicas para adquirir e desenvolver as

competéncias e capacidades que um especialista necessita de desenvolver

no quadro da globalizagao em que vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e diretrizes internacionais, entre outros.
\l/ Na biblioteca virtual da TECH o aluno tera acesso a tudo o que necessita para
completar a sua capacitacao.
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Case studies

Completardo uma selecdo dos melhores estudos de casos escolhidos
especificamente para esta situagéo. Casos apresentados, analisados e
instrufdos pelos melhores especialistas na cena internacional.

Resumos interativos

A equipa da TECH apresenta os conteldos de uma forma atrativa e dindmica
em comprimidos multimédia que incluem audios, videos, imagens, diagramas
e mapas concetuais a fim de reforgar o conhecimento.

Este sistema educativo Unico para a apresentagao de conteldos multimédia
foi premiado pela Microsoft como uma “Histéria de Sucesso Europeu”.

Testing & Retesting

Os conhecimentos do aluno séo periodicamente avaliados e reavaliados ao longo
de todo o programa, através de atividades e exercicios de avaliacdo e auto-avaliagao,
para que o aluno possa verificar como esta a atingir os seus objetivos.
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Certificacao

O Curso de Material Circulante Ferroviario garante, para além do conteido mais
rigoroso e atualizado, o acesso a um certificado de Curso emitido pela TECH
Universidade Tecnoldgica.
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Conclua este plano de estudos com
SUCesSso e receba o seu certificado sem
sair de casa e sem burocracias”
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Este Curso de Material Circulante Ferroviario conta com o conteddo educacional mais
completo e atualizado do mercado.

Uma vez aprovadas as avaliacdes, o aluno recebera por correio, com aviso de rececao,
o certificado* correspondente ao titulo de Curso emitido pela TECH Universidade
Tecnolégica.

O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica expressara a qualificagao
obtida no Mestrado Proprio, atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas bolsas
de emprego, concursos publicos e avaliagéo de carreiras profissionais.

Certificacdo: Curso de Material Circulante Ferrovidario

Modalidade: online

Duragéo: 6 semanas
ECTS: 6 ECTS

]
t e C n universidade
» tecnoldgica
Concede o presente

CERTIFICADO

Sr/Sra. ___________ com o documento de identificagdo n®
Por ter completado e acreditado com sucesso o

CURSO
de

Material Circulante Ferrovidrio

Este é um certificado concedido por esta Universidade, reconhecido por 6 ECTS e equivalente a 150
horas, com data de inicio a dd/mm/aaaaa e data de conclusdo a dd/mm/aaaaa.

A TECH é uma Institui¢do Privada de Ensino Superior reconhecida pelo Ministério da Educag&o
Publica a partir de 28 de junho de 2018.

A 17 de junho de 2020

it

Prof. Dra. Tere Guevara Navarro
Reitora

pais. c6digo iinico TECH: AFWOR23S techtitute.com/titulos

*Apostila de Haia: Caso o aluno solicite que o seu certificado seja apostilado, a TECH Universidade Tecnoldgica providenciard a obtengdo do mesmo a um custo adicional.
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Curso

Material Circulante
Ferroviario

» Modalidade: online

» Duragdo: 6 semanas

» Certificagdo: TECH Universidade Tecnolégica
» Créditos: 6 ECTS

» Hordrio: ao seu préprio ritmo

» Exames: online
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