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PERFIL PROFISSIONAL

L o MONTAGEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES DE
Codigo  |IMAQO3_4 | Denominagao CLIMATIZACAO E DE REFRIGERACAO.

Nivel 4 Familia Profissional Instalacdo e Manutencgéo

Montar e realizar a manutencdo de componentes e instalag6es de climatizacdo e de
refrigeracdo, aplicando as técnicas e os procedimentos requeridos para cada opera-
¢do, sob as condi¢cdes de qualidade e seguranca descritas nas normas de saulde,
higiene e seguranc¢a no trabalho e protec¢do ambiental em vigor.

Competéncia Geral

N.° Denominacao Cédigo
Elaborar e aplicar planos de manutencdo preventiva para instala-
1 ~ Lok . ~ UC46_4
¢Oes de climatizacao e refrigeragéo. -
> Montar componentes mecénicos para instalacdes de climatizagédo uca7 4
) e refrigeracao. -
Unidades de Compe-
téncia 3 Montar componentes eléctricos e componentes de medi¢cdo e uc4s 4
controlo para instala¢des de climatizacéo e refrigeracao. -
4 In~stalar e realizar a manutencédo de equipamentos de climatiza- uC49 4
¢do. -
5 Lrgs;alar e realizar a manutengdo de equipamentos de refrigera- UC50_4

Ambito profissional:

Desenvolve a sua actividade profissional em grandes, médias e pequenas empresas
que prestam o servico de montagem e manutencdo de instalacdes de climatiza-
¢ao,de refrigeracdo comercial e industrial, em processamento de produtos alimenta-
res.

Ambiente

. Sectores produtivos:
Profissional

Este perfil profissional situa-se de forma transversal na seccéo de indistrias trans-
formadoras e construgéo e obra civil, nas actividades de instalagdo e manutencédo de
instalacdes e climatizagéo comercial e de refrigeragéo.

Ocupacgdes e postos de trabalho relacionados:
7127.0 Instalador de ar condicionado e sistemas de refrigeracéo.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: ELABORAR E APLICAR PLANOS DE MANUTENGCAO PREVENTIVA PARA INSTALAGCOES DE CLI-

MATIZACAO E REFRIGERACAO

Cédigo: UC46_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Planificar e realizar o levantamento de equipamento em instalacdes de climatizacéo e refrigeracéo
comercial e industrial, aplicando software especifico.

CD1.1 O levantamento de equipamento em instalacdes de climatizacdo e refrigeracdo comercial e
industrial é planificado em mapas de registo utilizando computador com software especifico.

CD1.2 O levantamento de equipamento em instalagBes de climatizacdo e refrigeracdo comercial e
industrial é realizado, e registado toda a informacgéo necessaria.

EC2: Analisar a documentacéo técnica do fabricante do equipamento de instalagbes de climatizagéo e
refrigeracdo comercial e industrial e extrair informacgdes relevantes para a planificacdo de manu-
tencéo preventiva.

CD21 A documentagdo técnica dos componentes e equipamentos incluidos num levantamento reali-
zado numa instalacdo de climatizacéo e refrigeragdo comercial e industrial, é consultada e ana-
lisada focando na informacédo técnica sobre a periodicidade e os pormenores das actividades
de manutencéo preventiva.

CD22 A informacéo técnica sobre a periodicidade da manutencéo preventiva é extraida e listada em
mapas para registo, utilizando um computador com software de aplicagéo.

EC3: Elaborar e aplicar planos de manutencao preventiva para instala¢cfes de climatizagao e refrigeracéo
comercial e industrial, baseada em horas de funcionamento e indicadores do estado operativo, em
conformidade com as instrucdes do fabricante.

CD3.1 Os planos de manutengdo preventiva, baseada em horas de funcionamento e/ou baseada em
indicadores do estado operativo, sdo elaborados, utilizando um computador com programas de
aplicacéo.

CD3.2 Os planos de manutencgdo preventiva elaborados para instalagdes de climatizacéo e refrigera-
¢do comercial e industrial sdo aplicados, observando as indicacdes de periodicidade e os indi-
cadores do estado operativo do equipamento mecénico, eléctrico e de controlo.

CD3.3 Os planos de manutengdo preventiva para instalagdes de climatizacéo e refrigeragdo comercial
e industrial sdo elaboradas e aplicados de forma a optimizar o funcionamento das instalages
de climatizagao e refrigeracdo comercial e industrial.

CD3.4 Os planos de manutengdo preventiva para instalacdes de climatizacéo e refrigeragdo comercial
e industrial sdo elaborados e aplicados de forma a reduzir 0 impacto negativo sobre o meio
ambiente e dentro das limitagdes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre proteccao
ambiental.

EC4: Elaborar e aplicar planos de aprovisionamento sobre as necessidades de ferramentas, equipamen-
to, pecas sobressalentes, materiais e méo-de-obra para execucdo de planos de manutencéo pre-
ventiva em conformidade com as normas técnicas e de seguranga em vigor.

CD4.1 As necessidades de ferramentas, equipamentos, pecas sobressalentes, consumiveis e de méo-
de-obra séo verificados para manter as instalacdes de climatizacéo e refrigeracdo comercial e
industrial seguras e num estado operativo excelente.

CD4.2 Os planos sobre as necessidades de ferramentas, equipamentos, pecas sobressalentes, con-
sumiveis e de méao-de-obra em termos de tempo e qualificagcdes, para manter instalacdes de
climatizacé@o e refrigerac@o comercial e industrial seguras e em estado operacional excelente,
sdo aplicados, tenho em conta as normas técnicas para instalacdes de climatizacéo e refrigera-
¢do comercial e industrial, e regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tenséo
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(RTIEBT).

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Equipamentos de proteccao individual (EPI).

Computador com programas de aplicacdo relevantes para elaboracdo de planos de manutencéo preventiva em
instalacdes de climatizacédo e refrigeracdo comerciais e industriais.

Ferramentas, equipamentos e instrumentos para a realizacdo de manutencéo preventiva de instalacées de cli-
matizacéo e refrigeracdo comerciais e industriais.

Pecas sobressalentes, consumiveis e material geral para realizacdo de manutencdo preventiva em instalacdes
de climatizacédo e refrigeracao comerciais e industriais.

InstalacBes de climatizagéo e refrigeracao.

Produtos e resultados:

Levantamento de equipamento em instalacdes eléctricas industriais de baixa tenséo.

Consulta e andlises de documentacao técnica de fabricantes de equipamentos e componentes de instalacdes de
climatizacéo e refrigeracdo comercial e industrial.

Planificacdo e programacdo de manutencgéo preventiva em instalagdes de climatizacéo e refrigeracdo comercial
e industrial.

Planificacdo e programacdo de necessidades de meios para a execugdo de planos de manutencdo preventiva
em instalacdes de climatizagéo e refrigeracdo comercial e industrial.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Documentacéo técnica geral de instalagfes de climatizacao e refrigeragdo comercial e industrial.

Documentacédo técnica dos fabricantes dos equipamentos e componentes de instalagdes de climatizacéo e refri-
geracdo comercial e industrial. Normas técnicas para instalag@es de climatizacéo e refrigeracdo comercial e in-
dustrial.

Regras técnicas de instalagbes eléctricas de baixa tenséo (RTIEBT). Normas gerais de SHST aplicadas em ins-
talacdes de montagem de refrigeragéo e climatizacao.

Normas gerais de proteccdo do meio ambiente aplicAveis em oficinas de montagem de refrigeragéo e climatiza-
¢do. Normas especificas de SHST e de protec¢do ambiental para manuseamento de meios refrigerantes para
instalacdes de refrigeracéo e climatizacao.
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UC2: MONTAR COMPONENTES MECANICOS PARA INSTALACOES DE CLIMATIZAGAO E REFRIGERA-
CAO

Cédigo: UC47_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Preparar a montagem de componentes mecénicos para instalac6es de climatizacdo e refrigeracéo
de acordo com as normas de SHST e de protecgdo ambiental em vigor.

CD1.1 Os equipamentos de proteccdo individual sdo identificados e utilizados em conformidade com
normas nacionais e internacionais em vigor.

CD1.2 Os equipamentos especiais de proteccao individual para trabalhos com meios refrigerantes em
instalacdes e montagem de climatizacéo e refrigeracdo séo identificados e aplicados em con-
formidade com regulamentos nacionais e internacionais em vigor.

CD1.3 As sinalizacdes de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacao sao identificadas e utilizadas
em conformidade com as normas em vigor.

CD1.4 As normas de SHST em vigor sé@o aplicadas em oficinas de preparacdo e montagem de com-
ponentes de climatizacéo e refrigeracao.

CD1.5 As normas de protecgdo ambiental em vigor sdo aplicadas na realizacédo de trabalhos em ofici-
nas de preparacéo e montagem de componentes de climatizagéo e refrigeracéo.

CD1.6 Os riscos associados aos trabalhos de montagem de climatizacéo e refrigeracdo séo analisa-
dos e classificados segundo o grau e as medidas preventivas para evitar acidentes sao toma-
das.

CD1.7 Os primeiros socorros as vitimas de acidentes em oficinas de montagem de climatizagdo e
refrigeracdo sdo prestados em regime de simulagéo.

EC2: Planificar operacdes de montagem de componentes mecanicos para instalagdes de climatizacéo e
refrigeragcdo tendo em conta a documentagéao técnica.

CD21 A simbologia para componentes de refrigeracdo e climatizagdo, instru¢des técnicas e desenhos
normativos sao identificados e interpretados.

CD22 As informag8es técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensdes, posicdes e escala em dese-
nhos técnicos, sao identificadas e interpretadas.

CD23 As informacgbes técnicas sobre seguranca, interligacdes, sequéncias de montagem em dese-
nhos e instrugBes técnicas e normativas para instalagfes de climatizacao e refrigeracdo sao
identificadas e interpretadas.

CD24 O plano listando as operacdes e a sequéncia para a realizacdo da montagem de componentes
mecénicos em instalacdes de climatizacéo e refrigeracao, € elaborado.

EC3: Seleccionar e organizar ferramentas e materiais para montagem de componentes mecanicos em
instalacfes de climatizacao e refrigeracdo de acordo com especificagdes técnicas.

CD3.1 As ferramentas manuais para tarefas especificas de preparagdo e montagem de componentes
mecanicos em instalacdes de climatizacdo e refrigeracdo séo identificadas, seleccionadas e
organizadas de acordo com as especificacdes contidas nas respectivas instru¢fes e desenhos
para o trabalho planificado.

CD3.2 Os instrumentos de medicdo mecanica aplicaveis na area de montagem de equipamentos de
climatizacéo e refrigeracéo, sdo identificados e seleccionados em funcéo da sua aplicacdo e a
tarefa de verificacdo ou medicdo a desenvolver.

CD3.3 As chapas e os perfis metdlicos séo identificados, seleccionados e organizados de acordo com
as caracteristicas e especificagbes técnicas mencionadas em instru¢cdes e desenhos para
construcdo e montagem de canais de ventilagdo para sistemas de climatizacao e refrigeracéo.
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CD34

CD3.5

CD 3.6

CD3.7

CD3.38

Os meios de fixacdo, como parafusos, tacos, bracadeiras, calhas e os suportes séo identifica-
dos, seleccionados e organizados de acordo com as caracteristicas e especificacdes técnicas
mencionadas em instrucdes e desenhos para construcdo e montagem de vias para tubagens e
cabos.

Os tubos e os seus respectivos acessoérios em PA, PVC, PPR, cobre e ferro galvanizado séo
identificados, seleccionados e organizados de acordo com as caracteristicas e especificacdes
técnicas mencionadas em instrucdes e desenhos para construcdo e montagem de tubagem.

Os meios refrigerantes aprovados pelas autoridades nacionais, para instalacdes de climatiza-
¢ao e refrigeracdo, sdo identificados, seleccionados e organizados de acordo com as caracte-
risticas e especificagdes técnicas mencionadas em instrugdes para montagem e manutencao
de sistemas de climatizacao e refrigeracao.

Os meios refrigerantes aprovados pelas autoridades nacionais, para instalagfes de climatiza-
¢ao e refrigeracdo, sdo manuseados tendo em conta as normas de SHST e de proteccdo am-
biental em vigor.

Os 6leos de lubrificacdo para compressores em instalacGes de refrigeracdo séo identificados,
seleccionados e organizados de acordo com as caracteristicas e especificaces técnicas men-
cionadas em instru¢des para montagem e manutencdo de sistemas de refrigeracao.

EC4: Realizar operacbes de preparacdo e montagem de componentes mecanicos para instalagfes de
climatizacdo e refrigeracdo de acordo com especificacdes técnicas, normas de SHST e de protec-
¢do ambiental em vigor.

CD 4.1

CD4.2

CD4.3

CD44

CD 4.6

CD4.7

CD4.8

CD4.9

Os componentes metdlicos para instalacées de climatizacdo e refrigeracdo séo furados utili-
zando a maquina de furar de coluna ajustada e a broca seleccionada de acordo com as instru-
¢Oes técnicas, medidas e tolerancias dadas num desenho técnico simples e normas de segu-
rangca em vigor.

As pecas metdlicas para montagem em instalacdes de climatizacéo e refrigeracdo, sdo esmeri-
ladas de acordo com medidas e tolerdncias dadas num desenho técnico simples, utilizando
uma esmeriladora eléctrica e aplicando as hormas de SHST em vigor.

As brocas séo afiadas de acordo com as suas dimensdes normativas e as caracteristicas dos
materiais a ser furadas, utilizando uma esmeriladora eléctrica, e aplicando as normas de SHST
em vigor.

As chapas e os perfis metalicos para montagem em sistemas de climatizacao e refrigeracédo
séo preparados de acordo com as especificacdes dadas em desenhos e instrugfes técnicas,
utilizando tesoura para cortar chapa fina, serrote mecénica, limas, martelos, esquadros e fita
meétricas.

Os tubos em ferro galvanizado, em PPR, em PA e PVC e os respectivos acessorios para clima-
tizacdo e refrigeracéo, séo preparados e montados de acordo com as especificacbes mencio-
nadas em descri¢Bes técnicas de montagem e desenhos técnicos simples, utilizando régua de
aco, fita métrica, nivel, serrote manual, lima, corta tubos, tarraxas, berbequim eléctrico com
respectivos acessorios e ferramentas manuais gerais para montagem de tubos.

Os tubos em cobre e os respectivos acessorios para climatiza¢éo e refrigeragdo, séo prepara-
dos para montagem com soldadura de acordo com as especificagcdes mencionadas em descri-
¢Oes técnicas de montagem de tubos em cobre e desenhos técnicos, utilizando serrote manual,
lima, lixa, instrumentos de medic&o, corta tubos, dobra tubos e ferramentas manuais gerais.

Os tubos de cobre, e 0s respectivos acessorios sdo montados e soldados em conformidade
com as especificacdes mencionadas em descricdes técnicas de montagem e desenhos técni-
cos para sistemas de climatizacdo e refrigeracao, utilizando soldadura de gas propano e ferra-
mentas manuais.

Os tubos de cobre e os respectivos acessorios para climatizacéo e refrigeragédo, sao prepara-
dos para montagem com rebordos e unides roscadas de acordo com as especificacdes técni-
cas.

EC5: Realizar manutencéo preventiva e manter arrumado e limpo, ferramentas, equipamento, oficinas e
locais de montagem de componentes para instalagdes de climatizac&o e refrigeracdo, de acordo
com as normas de seguranga.
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CD5.1 As ferramentas, os instrumentos, o equipamento oficinal e as maquinas oficinais sao arruma-
dos e limpos de acordo com as instru¢des dos fabricantes do equipamento e das maquinas.

CD5.2 A oficina e o local de trabalho sdo arrumados e limpos de uma forma segura e em conformida-
de com as instrucdes gerais para arrumacao e limpeza de oficinas e locais de montagem de
sistemas de climatizagéo e refrigeracao.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Equipamento de proteccao individual (EPI).

Equipamento especial de proteccao individual para trabalhos com meios refrigerantes.

Equipamento e material para prestacao de primeiros socorros.

Sinalizacdo de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigacao.

Ferramentas manuais gerais para trabalhos de montagem mecanica para sistemas de refrigeracéo e climatiza-
céo.

Ferramentas manuais e equipamento para instalacdo de canaliza¢gBes para sistemas de refrigeracéo e climatiza-
¢éo.

Instrumentos de medicdo mecanica.

Mégquina de furar de coluna e berbequim eléctrico, com acessorios.

Esmerilador eléctrico com acessorios.

Chapas e perfis metdlicos.

Componentes de fixacdo de tubagem.

Tubos e respectivos acessorios nos materiais de PA, PVC, PPR, cobre e ferro galvanizado.

Meios refrigerantes aprovados.

Lubrificantes para compressores de refrigeragéo.

Oficina de montagem mecénica e de canaliza¢éo, com bancadas de trabalho e tornos de bancada.

InstalacBes de climatizacéo e refrigeracao.

Produtos e resultados:

Ferramentas aplicadas e manejadas com seguranga em oficinas e montagens de climatizacédo e refrigeracao.
Material e acessorios preparados para instalacdo e montagem de sistemas de climatizagao e refrigeracao.
Componentes mecénicos para sistemas de climatizacéo e refrigeracdo montados.

CanalizacBes em tubagem para sistemas de climatizacéo e refrigeracdo montadas.

Arrumacdo, limpeza e manutencéo da oficina de preparacdo e montagem de equipamento de climatizacdo e
refrigeracéo.

Arrumacéo e limpeza do local da instalacdo de sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Normas gerais de SHST para pessoal trabalhando em oficinas de montagem de componentes para instalagdes
de climatizacgéo e refrigeragéo.

Normas gerais de SHST para pessoal trabalhando em instalagdes e montagens de climatizacao e refrigeragao.
Normas gerais de protec¢do do meio ambiente aplicAveis para oficinas e montagens de climatizacao e refrigera-
¢éo.

Normas especificas de SHST e de protec¢do ambiental para manuseamento de meios refrigerantes para instala-
¢Oes de climatizacao e refrigeracéo.

Descrigcbes técnicas de preparacdo e montagem de canalizacdo em tubagem para sistemas de climatizacao e
refrigeracéo.

Desenhos técnicos de montagem de canalizacdo em tubagem para sistemas de climatizacao e refrigeracao.
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UC3: MONTAR COMPONENTES ELECTRICOS E COMPONENTES DE MEDIGAO E CONTROLO PARA

INSTALACOES DE CLIMATIZACAO E REFRIGERACAO

Cédigo: UC48_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Preparar a montagem de componentes eléctricos para sistemas de climatizagao e refrigeracédo de
acordo com as normas técnicas de SHST em vigor.

CD 1.1

CD1.2

CD1.3

CD1.4

CD15

Os equipamentos de proteccao individual para trabalhos em instalagGes eléctricas de baixa
tensédo, sob tensao, sdo identificados e aplicados de acordo com as regras técnicas de prote-
¢cdo em vigor.

As normas descritas nos regulamentos em vigor na montagem e operacdes de equipamentos e
materiais para instala¢des eléctricas industriais séo identificadas e aplicadas.

Os procedimentos para execucao de operacfes diversas em instalacBes eléctricas sob tenséo
sao identificados e aplicados em conformidade com os regulamentos em vigor.

Os riscos associados ao trabalho em instalagdes eléctricas s@o analisados e classificados se-
gundo o grau de risco bem como as respectivas precaucdes para evitar acidentes.

Os primeiros socorros e a reanimacédo cardiorrespiratéria para vitimas de choques eléctricos
séo prestados em regime de simulacéo.

EC2: Planificar operagdes de montagem de componentes eléctricos e de medicdo e controlo para insta-
lacBes de climatizagao e refrigeracéo interpretando documentacéao técnica.

CD 21

CD22

CDh23

A simbologia para componentes eléctricos e componentes de medigdo e controlo em instrucdes
técnicas, desenhos e esquemas eléctricos normativos para instalacdes de climatizagao e refri-
geracao, € identificada e interpretada.

As informacdes sobre dimensdes e ligagbes de condutores e componentes eléctricos e sobre
ligagbes de componentes de medicdo e controlo em esquemas eléctricos e outras documenta-
¢bes técnicas para instalacdes de climatizacdo e refrigeracéo sdo identificadas e interpretadas.

O plano listando as operagBes e a sequéncia das operagbes para a realizacdo da montagem
dos componentes eléctricos e de medi¢cdo e controlo para instalacdes de climatizacéo e refrige-
racdo, é elaborado.

EC3: Medir as grandezas eléctricas, pressfes e temperaturas em instalacdes de climatizagéo e refrigera-
¢do de acordo com as normas de SHST em vigor.

CD 341

CD3.2

CD34

CD35

CD 3.6

As grandezas eléctricas e seus respectivos simbolos, como corrente, tenséo, resisténcia, indu-
tancia, capacitancia, reactancia, frequéncia, poténcia e energia séo identificadas em esquemas,
desenhos e componentes.

As grandezas eléctricas como resisténcia, corrente, tensdo, poténcia e energia, sédo calculadas
aplicando férmulas, e/ou formulas derivativas das leis de Ohm, de Kirchoff, e de Joule.

Os instrumentos para verificagdo e medicdo de tensao e polaridade em instalacdes eléctricas
de baixa tensdo como, busca-pélos e testador de voltagem, séo seleccionados e aplicados nos
circuitos, para verificar o nivel da tensdo entre fase e neutro em circuitos de corrente alternada
e polaridade em circuitos de corrente continua.

As grandezas eléctricas de resisténcia, tensdo e corrente sdo medidas em circuitos eléctricos
para instalacbes de climatizacao e refrigeracdo com multimetro e pinga amperimetrica, respec-
tivamente, tendo em conta as normas de SHST em vigor.

As grandezas, as unidades e as condices fisicas para medicdo de pressdes e temperaturas
aplicaveis para sistemas de climatizacéo e refrigeracéo séo identificadas em manuais técnicas,
em desenhos de instalacdo e nas escalas de instrumentos de medi¢céo para sistemas de clima-
tizacdo e refrigeracéo.
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CD 3.7 As temperaturas e as pressdes sao medidas, registadas e avaliadas em relacdo aos parame-
tros indicados na documentacéo técnica dos equipamentos e instalacdes de climatizacdo e
refrigeracéo.

EC4: Seleccionar e organizar ferramentas e materiais para montagem de componentes eléctricos, de
medicdo e controlo em instalacBes de climatizacdo e refrigeracdo de acordo com especificacdes
técnicas e as normas técnicas em vigor.

CD4.1 As ferramentas manuais para montagem de componentes eléctricos e de medicdo e controlo
em instalacdes de climatizacdo e refrigeracdo séo identificadas, seleccionadas e organizadas
de acordo com as especificagdes tecnicas e o trabalho planificado.

CD4.2 Os materiais e 0s componentes eléctricos para montagem em instalagées de climatizagdo e
refrigeracdo séo identificados, seleccionados e organizados de acordo com as especificacfes
técnicas mencionadas em instru¢gées de montagem e desenhos de instalagao

CD4.3 Os componentes e 0s instrumentos para medicédo e controlo de temperatura e presséo em sis-
temas de climatizacéo e refrigeracdo, como manoémetros, pressdstatos, termémetros e senso-
res de temperatura séo identificados, seleccionados e organizados, de acordo com especifica-
¢Oes técnicas dadas em desenhos e manuais de instalagdo, operagédo e manutengéo.

EC5: Realizar operacfes de preparacdo e montagem de componentes eléctricos e de medicéo e controlo
em circuitos e em quadros eléctricos para instalacées de climatizacdo e refrigeracdo, de acordo
com especificagcdes e normas técnicas, normas de SHST e protec¢cdo ambiental em vigor.

CD5.1 Os circuitos eléctricos para sistemas de climatizagdo e refrigeracéo séo preparados e monta-
dos de acordo com as especificacdes técnicas e esquemas eléctricas para instalagbes de cli-
matizacéo e refrigeracao.

CD5.2 Os componentes eléctricos de proteccdo e comando para sistemas de climatizacao e refrigera-
¢ao séo preparados e montados em quadros eléctricos de acordo com as especificacdes técni-
cas e esquemas eléctricas.

CD5.3 Os instrumentos e os acessorios para medicdo e controlo de temperatura e pressdo, como
mandmetros, pressostatos, termdmetros e sensores de temperatura, sdo preparados, monta-
dos e calibrados, de acordo com especificacdes e instrucdo técnica dada em documentagéo
técnica para equipamento e instala¢cdes completas de climatizacao e refrigeracgao.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Equipamentos de protecc¢édo individual (EPI)

Equipamentos especiais de protecgdo individual para trabalhos em instalagdes eléctricas de baixa tensdo, sob
tenséo.

Equipamentos e materiais para prestacao de primeiros socorros para vitimas de choques eléctricos.

Busca-polos, lampada testador e testador de voltagem.

Multimetro e amperimetro de alicate, com acessorios.

Circuitos eléctricos.

Fontes de energia eléctrica.

Materiais e componentes eléctricos para montagem em sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

Manometros, pressostatos, termometros e sensores para montagem em sistemas de climatizacéo e refrigeracao.
Ferramentas gerais para trabalhos de instalacéo eléctrica e instalacdo de instrumentos.

Oficina de montagem de componentes eléctricos e componentes de medi¢édo e controlo, com bancadas de traba-
Iho e tornos de bancada.

InstalacBes de climatizagéo e refrigeracao.

Produtos e resultados:

Ferramentas para instalacdo de componentes eléctricos e componentes de medicdo e controlo aplicadas e ma-
nejadas com seguranca em oficinas de montagens de climatizacdo e refrigeracéo.

Componentes eléctricos e quadros eléctricos montados com componentes de protec¢ao e comando para instala-
¢Oes de climatizacéo e refrigeragéo.

Componentes de medic¢do, controlo e protec¢do, montados para sistemas de climatizagéo e refrigeracao.
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Informacéo utilizada ou gerada:

Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensao (RTIEBT).

Desenhos e esquemas eléctricos para instalacdo de componentes eléctricos em sistemas de climatizacéo e re-
frigeracdo. Desenhos e esquemas para instalacdo de componentes de medic&o e controlo em sistemas de clima-
tizacdo e refrigeragdo. Lista com simbolos de grandezas eléctricas. Lista com formulas para céalculo de grande-
zas eléctricas. Tabela de codificagéo de resisténcias. Normas gerais de SHST para pessoal trabalhando em ins-
talacGes eléctricas de baixa tensdo. Normas gerais de SHST para pessoal trabalhando em instalagées e monta-
gens de climatizacao e refrigeracdo. Normas gerais de protecgdo do meio ambiente aplicaveis para montagens
de climatizacéo e refrigeragéo.
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UC4: INSTALAR E REALIZAR A MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS DE CLIMATIZAGCAO

Cédigo: UC49_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Planificar operacdes de montagem e calcular a poténcia de carga de sistemas de climatizacéo, uti-
lizando documentacdao técnica e analisando as condic8es fisicas e técnicas do local da instalacao.

CD1.1 A documentagdo técnica, como esquemas elétricos, desenhos de montagem e manuais de
instalacdo dos fabricantes dos componentes do sistema de climatizacdo séo identificadas.

CD1.2 As informacdes sobre preparacao, sequéncias de montagem, ligac6es, medidas e tolerancias,
ferramentas, consumiveis, seguranca, higiene, salde e proteccao do meio ambiente, relevante
para uma montagem de sistema de climatizacio séo identificadas e interpretadas.

CD1.3 As condi¢cBes de seguranca do local de instalacdo de um sistema de climatizacdo séo analisa-
das e o resultado das analises é reflectido no plano de montagem.

CD1.4 As condicdes fisicas e ambientais do local da instalacdo, como as dimensfes, 0 acesso, as
manobras e actividades de manutencdo preventiva da instalacdo eléctrica existente, as tempe-
raturas, humidade e ventilacdo do sistema de climatizacdo, sdo analisadas, reflectindo no de-
senho e no dimensionamento do sistema.

CD1.5 A estrutura fisica e a composicdo dos materiais de construcéo utilizadas no local de instalacao
do sistema de climatizacdo s&o analisadas, reflectindo na planificacdo do trabalho de instala-
céo.

CD1.6 A poténcia e a carga térmica para instalacéo de climatizac@o é calculada utilizando tabelas de
calculo e os resultados das andlises das condigdes fisicas do local da instalacédo

CD1.7 O plano listando as operagGes para a realizacdo da montagem do sistema de climatizagdo é
elaborado, em conformidade com os resultados dos levantamentos e a documentacgéo técnica.

EC2: Seleccionar, preparar e organizar ferramentas, componentes e material para realizacdo de instala-
¢des de climatizacdo, em conformidade com instrucdes e especificacdes técnicas.

CD21 As pecgas e 0s componentes para a montagem sao identificados, seleccionados, preparadas e
organizados em conformidade com as instru¢des dos respectivos fabricantes dos equipamen-
tos-

CD2.2 Os materiais e 0s consumiveis necessarios para a montagem séo identificados, seleccionados,
preparados e organizados em conformidade com as instru¢des dos respectivos fabricantes dos
equipamentos.

CD2.3 As ferramentas e 0s equipamentos necesséarios para a montagem séao identificados, seleccio-
nados, preparados e organizados em conformidade com as instru¢des dos respectivos fabri-
cantes dos equipamentos.

EC3: Montar sistemas de climatizacdo de acordo com as instru¢cdes do fabricante, especificacfes e
normas técnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental em vigor.

CD3.1 As posi¢cBes para montagem dos componentes principais e as vias para canalizacdo de tuba-
gem e cablagem sdo marcadas e tracadas em pisos, paredes e tectos, com medidas e toleran-
cias de acordo com a documentacéo técnica do sistema de climatizagao.

CD3.2 A montagem das vias para canalizacdo de tubagem e cablagem para sistemas de climatizagéo,
€ realizada utilizando ferramentas manuais de perfuracédo, respeitando as medidas e toleran-
cias dadas na documentacao técnica e cumprindo as normas de SHST em vigor.

CD 3.3 Os componentes e 0s materiais para o sistema de climatizacdo sdo montados e ligados de
acordo com o plano de montagem, instrucdes e especificacfes técnicas dos fabricantes dos
respectivos componentes.

CD 3.4 Os materiais de instalacao, como tubos, cabos e acessdrios de montagem sdo administrados e
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aplicados durante a montagem do sistema de climatizacdo de forma a minimizar as perdas.

EC4: Colocar em funcionamento e testar um sistema de climatizacdo, de acordo com as instruc@es e
especificacfes técnicas.

CD 4.1

CD4.2

A qualidade das montagens e as ligagdes mecanicas e eléctricas do sistema de climatizagao
instalado séo verificadas, de acordo com as especificagcdes e normas técnicas.

O sistema de climatizacdo montado é pressurizado e colocado em funcionamento, e os varios
parametros de funcionamento do sistema séo testados, observados e verificados de acordo
com os dados técnicos operacionais.

EC5: Realizar a manutencéo preventiva de um sistema de climatizacdo de acordo com instrucdes, espe-
cificacdes, normas técnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental em vigor.

CD 5.1

CD5.2

CD5.3

A limpeza dos equipamentos e componentes do sistema de climatizacéo € realizada utilizando
procedimentos adequado, equipamento, ferramenta, solventes e outros meios de limpeza,
aprovados pelos fabricantes dos equipamentos e componentes, de acordo com as normas de
SHST e de proteccdo ambiental em vigor.

A manutencao preventiva do sistema de climatizacédo € planificada e implementada de acordo
com as recomendacdes dos fabricantes dos equipamentos instalados e em conformidade com
as normas de SHST e de protec¢do ambiental em vigor.

As actividades de manutencéo realizadas no sistema de climatizacdo séo registadas num rela-
torio e inserido no respectivo cadastro de manutencéo.

EC6: Realizar a manutencdo correctiva em sistemas de climatizacdo de acordo com as instru¢des, espe-
cificac@es técnicas, normas de SHST e de protec¢do ambiental em vigor.

CD 6.1

CD6.2

CD6.3

CD6.4

CD 6.5

CD6.7

Contexto profissional:

As falhas e deficiéncias em sistemas de climatizacdo séo identificadas, utilizando registos dos
parametros de funcionamento através pesquisa de avarias e de falhas.

As causas das falhas diagnosticadas sao identificadas e verificadas, utilizando instrumentos de
medicdo, documentacao técnica e manuais de operagao do sistema de climatizagao.

A ligacao eléctrica dos componentes e equipamentos avariados nos sistemas climatizacdo é
cortada, assegurando a seguranc¢a na operagédo de manutencao.

As canaliza¢des séo isoladas e despressurizadas, assegurando as suas posi¢cdes de acordo
com as normas de SHST e de proteccdo ambiental em vigor para instalacdes de climatizagéo.

Os equipamentos, os componentes e os conjuntos de pegas e componentes do sistema de
climatiza¢é@o avariados, sdo desmontados de acordo com as recomendagfes técnicas.

As pecas e os componentes desmontados do sistema de climatizacdo sdo limpos, verificados e
testados, aplicando normas e especificagfes dos respectivos fabricantes das pecas e compo-
nentes, utilizando catdlogos manuais de operacéo e manutencgéo.

Meios de producéo:

Equipamentos de protecc¢do individual (EPI).
Ferramentas, instrumentos e equipamento para instalacdo e manutencdo de sistemas de climatizacdo. Equipa-
mentos, componentes e materiais de montagem e manutencdo de sistemas de climatizacdo. Instalagfes de cli-

matizacgéo.

Produtos e resultados:

Plano simples de montagem de sistemas de climatizacdo elaborado.
Sistemas de climatizacdo doméstica, comercial e industrial, montados e colocados em funcionamento.
Manutengé&o preventiva e correctiva de sistemas de climatizacdo doméstica, comercial e industrial realizada.
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Informacéo utilizada ou gerada:

Plano de trabalho de instalacao de um sistema de climatizacao.

Tabelas para célculo de poténcia da carga térmica para instalacdes de climatizacéo.

Documentagéo técnica de montagem de sistemas de climatizacdo doméstica, comercial e industrial. Documenta-
¢do técnica dos fabricantes de componentes, equipamentos e consumiveis para sistemas de climatizagédo do-
méstica, comercial e industrial. Manuais de operacdo e manutengédo dos fabricantes de equipamentos para sis-
temas de climatizacdo doméstica, comercial e industrial. Normas gerais de SHST para pessoal trabalhando em
instalagdes e montagens de climatizacdo. Normas gerais de proteccao do meio ambiente aplicaveis para monta-
gens de climatizagcdo. Normas especificas de SHST e de protec¢cdo ambiental para manuseamento de meios
refrigerantes para instalacdes de climatizacéo.
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UCS5: INSTALAR

Cédigo: UC50_4

E REALIZAR A MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS DE REFRIGERACAO

Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Planificar o

peracdes de montagem e calcular a poténcia de carga do sistema de refrigeracéo co-

mercial e industrial, utilizando documentacéo técnica e analisando as condi¢des fisicas e técnicas

do local da

CD1.1

Ch1.2

CD1.3

CD1.5

CD1.6

CcD1.7

instalacéo.

As documentacdes técnicas como esquemas, desenhos de montagem e manuais de instala-
¢do dos fabricantes dos componentes do sistema de refrigeracdo comercial e industrial, sdo
identificadas e interpretadas.

As informacgBes sobre a preparagdo, sequéncias de montagem, ligacbes, medidas e toleran-
cias, ferramentas, consumiveis, higiene, seguranca e proteccdo do meio ambiente, relevantes
para uma montagem do sistema de refrigeracdo, comercial e industrial, sdo identificadas e
interpretadas.

As condicBes de seguranca do local da instalacdo de um sistema de refrigeracdo comercial e
industrial, sdo analisadas e o resultado das andlises é reflectido no plano de montagem.

A estrutura fisica, a composicdo dos materiais de construcdo e o nivel de isolamento utiliza-
dos no local de instalacdo do sistema de refrigeracéo comercial e industrial sdo analisadas e
reflectido na planificacdo do trabalho de instalacéo.

A poténcia da carga térmica para uma determinada instalacdo de refrigeracdo € calculada
utilizando tabelas de célculo e os resultados das analises das condi¢des do local da instala-
céo.

O plano listando as operacdes e a sequéncia das opera¢gfes da montagem do sistema de
refrigeracdo, comercial e industrial & elaborado, de acordo com o0s resultados dos levanta-
mentos e a documentacao técnica.

EC2: Seleccionar, preparar e organizar ferramentas, componentes e material para realizagdo de instala-
¢des de refrigeracdo comercial e industrial, de acordo com as instrucdes e especificagdes técni-

cas.

CD 21

CD22

CD23

EC3: Montar sist

As pecas e 0s componentes para a montagem sao identificados, seleccionados, preparados e
organizados de acordo com as instru¢cdes dos respectivos fabricantes dos equipamentos e
instrucdes técnicas.

Os materiais e 0s consumiveis necesséarios para a montagem sédo identificados, selecciona-
dos, preparados e organizados em conformidade com as instru¢cdes dos respectivos fabrican-
tes.

As ferramentas e 0s equipamentos necessarios para a montagem séo identificados, seleccio-
nados, preparados e organizados de acordo com as instru¢gdes dos respectivos fabricantes.

emas de refrigeracdo comercial e industrial de acordo com as instru¢des, especifica-

¢cdes técnicas, normas de SHST e de proteccdo ambiental em vigor.

CD 341

CD3.2

CD3.3

Os componentes e 0s materiais para o sistema de refrigeracdo comercial ou industrial séo
montados e ligados, de acordo com o plano de montagem, instrugfes e especificagdes técni-
cas dos fabricantes.

Os materiais de instalagdo, como tubos, cabos e acessdrios de montagem sédo administrados
e aplicados durante a montagem do sistema de refrigeracdo comercial e industrial de forma a
minimizar as perdas em materiais.

As operacgdes necessarias para a realizagdo da instalagédo do sistema de refrigeracdo comer-
cial e industrial séo efectuadas de forma a reduzir o impacto negativo sobre o meio ambiente.
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EC4: Colocar em funcionamento e testar um sistema de refrigeracdo comercial e industrial, de acordo
com as instrucdes e especificacfes técnicas.

CD 41

CD4.2

A qualidade das montagens e as ligagdes mecanicas e eléctricas do sistema de refrigeracao
instalado é verificada, de acordo com as especificacdes e normas técnicas.

O sistema de refrigeracdo montado é pressurizado e colocado em funcionamento e os varios
parametros de funcionamento do sistema séo testados, observando e verificando os dados
técnicos operacionais mencionados na documentacéao técnica.

EC5: Realizar a manutencdo preventiva de sistemas de refrigeracdo comercial e industrial de acordo
com as instrucdes, especificacfes técnicas, normas de SHST e de protec¢do ambiental em vigor.

CD5.1

CD5.2

CD5.3

A limpeza de equipamentos e componentes do sistema de refrigeracdo comercial e industrial
é realizada utilizando, equipamentos, ferramentas, solventes e outros meios de limpeza,
aprovados pelos fabricantes dos equipamentos e componentes.

A manutencgdo preventiva e planificada do sistema de refrigeracdo comercial e industrial, é
implementada de acordo com as recomendac¢des dos fabricantes dos equipamentos.

As actividades de manutencéo realizadas no sistema de refrigeragcdo comercial e industrial
sdo registadas num relatério que é inserido no respectivo cadastro de manutencgéo do sistema
de refrigeragéo.

EC6: Realizar a manutencéo correctiva em sistemas de refrigeracdo comercial e industrial de acordo
com as instrucdes, especificacfes técnicas, normas de SHST e de protec¢do ambiental em vigor.

CD6.1

CDé6.2

CD6.3

CD6.4

CD 6.5

CD6.6

CD 6.7

CD6.8

Contexto profissional:

As falhas e deficiéncias em sistemas de refrigeracdo comercial e industrial sdo identificadas,
utilizando registos dos pardmetros de funcionamento e aplicando tecnicas de deteccédo de
avarias e pesquisa de falhas.

As causas das falhas diagnosticadas sdo identificadas e verificadas, utilizando instrumentos
de medigdo e documentacéo técnica dos fabricantes do sistema de refrigeracdo comercial e
industrial.

Os componentes e equipamentos avariados dos sistemas de refrigeracdo sédo colocados fora
de operacéo e assegurados as condi¢des de seguranca.

A ligacéo eléctrica dos componentes e equipamentos avariados nos sistemas de refrigeracéo
comercial e industrial é cortada, assegurando a seguranca na operagao de manutencao.

As canaliza¢des séo isoladas e despressurizadas respeitando as normas de SHST e de pro-
tecgdo ambiental em vigor.

Os equipamentos e os componentes do sistema de refrigeracdo comerciais e industriais ava-
riados sdo desmontados de acordo com as recomendagdes técnicas dos fabricantes.

As pecas e os componentes desmontados do sistema de refrigeracdo comercial e industrial
séo verificados e testados, aplicando normas e especificagfes dos respectivos fabricantes.

As pegas e 0s componentes reparados sdo montados ou substituidos, aplicando as recomen-
dac0es técnicas dos fabricantes.

Meios de producéo:

Equipamentos de protecc¢do individual (EPI).
Ferramentas, instrumentos e equipamento para instalacdo e manutencéo de sistemas de refrigeracdo comercial

e industrial.

Equipamentos, componentes e materiais de montagem e manutencéo de sistemas de refrigeracdo comercial e

industrial.

InstalacGes de refrigeracdo comercial e industrial.

Produtos e resultados:

Plano simples de montagem de sistemas de refrigeracdo elaborado.
Sistemas de refrigeracdo comercial e industrial, montados e colocados em funcionamento.
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Manutencédo preventiva e correctiva de sistemas de refrigeracdo comercial e industrial realizada.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Plano simples listando as operacdes e a sequéncia das operacdes de montagem de componente e circuitos.
Tabelas para calculo de poténcia da carga térmica para instalagfes de refrigeracéo industrial e comercial.
Documentagao técnica de montagem de sistemas de refrigeracdo comercial e industrial.

Documentagéo técnica de fabricantes de componentes e equipamentos para sistemas de refrigeracdo comercial
e industrial. Manuais de operacdo e manutencdo de fabricantes de equipamentos para sistemas de refrigeracédo
comercial e industrial. Normas gerais de SHST para instalagéo e montagem de refrigera¢éo comercial e industri-
al. Normas gerais de proteccdo do meio ambiente aplicaveis na montagem de refrigeracdo comercial e industrial.
Normas especificas de SHST e de protec¢cdo ambiental para manuseamento de meios refrigerantes para instala-
cOes de refrigeracao comercial e industrial.
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PROGRAMA FORMATIVO ASSOCIADO AO PERFIL PROFISSIONAL

IMAOO3_4

MONTAGEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES
DE CLIMATIZACAO E REFRIGERACAO
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL

s o MONTAGEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES
Codigo IMAQO3_4 Denominacao DE CLIMATIZAGAO E REFRIGERAGCAO
Nivel 4 Familia profissional | Instalacdo e Manutencao
Duracéo Indicativa (Horas) | 1.230
N.° Denominagao Cdédigo
Elaborar e aplicar planos de manutencdo preventiva para instala-
1 ~ R . ~ UC46_4
¢Oes de climatizagéo e refrigeragéo. -
Unidades de 2 Montar componentes mecanicos para instalacées de climatizacdo e uca7 4
Competéncia refrigeracéo. -
Montar componentes eléctricos e componentes de medi¢do e con-
3 . ~ S : ~ uc48_4
trolo para instalac8es de climatizacéo e refrigeracéo.
Instalar e realizar a manutencéo de equipamentos de climatizacéo. UC49 4
5 Instalar e realizar a manutencéo de equipamentos de refrigeracéo. UC50_4

MODUL OS FORMATIVOS

UNIDADES FORMATIVAS

N.° Denominagéo Cébdigo Denominagéo Cédigo
Planificacdo da Conceitos basicos de electricidade. (30 horas) UF25
manutencgao pre- Medicéo eléctrica. (30 horas) UF27

1 ventiva em instala- MF46 4 |SHST e protecio ambiental aplicada a Montagem e Manuten-| \;r4q
¢Oes de climatiza- ~ | cao de InstalacBes de climatizaco e refrigeracéo. (30 horas)
gao e refrigeracao. Planificacdo da manutencéo preventiva em instalagfes de clima-
(180 horas) o : ~ UF41
tizacdo e refrigeracdo. (90 horas)
Montagem de SHST e proteccéo ambiental aplicada & Montagem e Manuten- UF40
cgmponentes. me- ¢ao de Instalacdes de climatizacéo e refrigeracéo. (30 horas)
canicos para insta-
2 |lacdes de climati- MF47_4
zacao e refrigera- Montagem de componentes mecanicos para instalacbes de| ;40
céo climatizagéo e refrigeracéo. (150 horas)
(180 horas)
Montagem de ) Conceitos basicos de electricidade. (30 horas) UF25
componentes e!ec- Medicéo eléctrica (30 horas). UF27
tricos e de medi- — - - N
¢80 e controlo para| MF48_4 Sl—|ST e proteggo amblt_antal_ apILcada a _Montagem e Manuten- UF40
3 instalacdes de ¢ao de Instalacdes de climatizacéo e refrigeracdo. (30 horas)
fgmggf:ggg € Montagem de componentes eléctricos e de medicdo e controlo | ;43
(210 horas) para instalagcfes de climatizagdo e refrigeracéo. (120 horas)
. Conceitos basicos de electricidade. (30 horas) UF25
Instalagao e manu- Medicao eléctrica. (30 horas) UF27
tencdo de equipa- — - - -
4 |mentos de climati- | MF49 4 |SHST e protecdo ambiental aplicada a Montagem e Manuten-| \;r4q
zaco. ~ | ¢8o de InstalacBes de climatizacéo e refrigeracdo. (30 horas)
(300 horas) Instalagéo e manutencéo de equipamentos de climatizagdo.
UF44
(210 horas)
Conceitos bésicos de electricidade. (30 horas) UF25
InstaJagao € manu- Medic&o eléctrica. (30 horas) UF27
tencdo de equipa-
5 | mentos de refrige- MF50_4 | SHST e proteccéo ambiental aplicada a Montagem e Manuten- | ;40
ragéo. cao de Instalac6es de climatizacéo e refrigeracdo (30 horas).
(300 horas) Instalagio e manutencéo de equipamentos de refrigeragéo UF45

(210 horas).

MT_IMA003

Médulo formativo em contexto real de trabalho (360 horas)
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: PLANlFICAQAO DA MANUTENGCAO PREVENTIVA EM INSTALACOES DE CLIMATIZAGAO E RE-
FRIGERACAO

Caodigo: MF46_4 Duracao: 180 Horas

Associado a UC46_4: Elaborar e aplicar planos de manutencédo preventiva para instalacdes de climatizacéo
e refrigeracéo.

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

Caodigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
= UNIDADE FORMATIVA 2: MEDICAO ELECTRICA UF27

SAUDE, HIGIENE E SEGURANGA NO TRABALHO E UF40

= UNIDADE FORMATIVA 3: PROTECCAO AMBIENTAL NA CLIMATIZAGAO E

REFRIGERACAO

PLANIFICACAO DE MANUTENCAO PREVENTIVA UF41

= UNIDADE FORMATIVA 4:  EM INSTALACOES DE CLIMATIZACAO E REFRI-

GERACAO

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

C1: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA1.1.

CA1.2.

CA1.3.
CA14.
CA15.

CA1.6.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicacéo na medicao eléctrica e em calculos de resisténcia, tensao
e intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos bésicos 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 geradores de corrente alternada.
Explicar a diferenga entre sistemas eléctricos monofésicos e sistemas eléctricos trifasicos.

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

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

C2: Demonstrar calculos com grandezas eléctricas aplicadas na montagem e manutengao eléctrica de
baixa tenséo.

CA21.

Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo,
respectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e
manutenc¢édo eléctrica de baixa tenséo.

CA2.2. Determinar valores de resisténcia eléctrica, utilizando tabelas de codificacéo de resisténcias.
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CA 2.3. Demonstrar célculos de valores de corrente e de tensédo eléctrica, aplicando a lei de Ohm,

utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tensao.

CA 2.4. Demonstrar célculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis na

montagem e manutencao eléctrica de baixa tenséo.

Qutras Capacidades

» Demonstrar resultados de célculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.
»  Comparar os resultados dos calculos com as das grandezas eléctricas.

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.

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.
LigacBes em paralelo e ligacdes em série
Sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.
Niveis normativos de tenséao eléctrica.
Frequéncia e sistemas de 50 Hz
Factor de poténcia
Poténcia eléctrica
Energia eléctrica
Introducéo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos.
Sistemas de geracao, transmisséo e distribuicdo de energia eléctrica.

2. Calculos com grandezas eléctricas aplicados na montagem e manutenc¢ao eléctrica.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

Foérmulas para célculos de resisténcia eléctrica.

Tabelas para determinacéo de valores de resisténcia.
Realizacéo de célculos de resisténcia eléctrica

Férmulas para célculos de tensédo e corrente eléctrica
Realizac&o de célculos de tenséo eléctrica

Realizacéo de célculos de corrente eléctrica

Férmulas para célculos de poténcia e de energia eléctrica.
Realizacéo de célculos de poténcia eléctrica

Realizacéo de célculos de energia eléctrica
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF27 - Medicéao eléctrica (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalacfes eléctricas de
baixa tensado, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensdo, polaridade, fase e neutro com instrumentos
como,busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

Determinar valores de tensdo, intensidade e resisténcia eléctrica, utilizando multimetro em
circuitos eléctricos de baixa tenséo, numa pratica simulada.

Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pinca, em circuitos eléctricos de
baixa tensdo, numa pratica simulada.

Julgar se resultados de medicdo de grandezas eléctricas estao dentro das margens de resultados
considerados como realisticos.

Realizar a verificacdo do estado operativo e a inspeccéo da proteccdo contra choques eléctricos
em instrumentos de verificacdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos acessorios
aplicaveis em instala¢des eléctricas de baixa tensdo, tendo em conta as RTIEBT, normas de
SHST e especifica¢des dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de instrumentos de medicdo eléctri-

ca.

Conteudos

1. Medicgao eléctrica em instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

1.1. Constituicdo e aplicacao de instrumentos simples para verificagdo e medi¢céo eléctrica.
1.2. Constitui¢do e aplicagéo de voltimetros e amperimetros.

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

1.4. Verificagdo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicdo de tensao.

1.6. Medicao de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF40 - SHST e Proteccdo Ambiental aplicada a Montagem e Manutencdo de

Instalag6es de climatizacao e refrigeracdo (30 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Explicar as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutencédo de sistemas de climatizacéo e
refrigeracao.

CA 1.1

CA1.2

CA13

CA14

CA15

CA 1.6

Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecgéo individual) em funcdo da activi-
dade arealizar, e de acordo com as normas em vigor, numa pratica simulada.

Identificar a sinalizagéo de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacdo, numa pratica simula-
da.

Identificar as normas gerais de SHST (Saude, higiene e seguranc¢a no trabalho), as normas de
SHST especificas para a area de climatizacéo e refrigeracdo, e as normas de seguranca espe-
cificas para instalac6es sob tenséao eléctrica.

Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalacdes eléctricas de baixa tensédo)
relevantes para instalacGes eléctricas de sistemas de climatizacao e refrigeracdo, e as suas
aplicacdes.

Identificar graus de risco e as precau¢des necessérias para evitar acidentes na montagem e na
manutencdo de equipamentos de climatizacdo e de refrigera¢do, numa pratica simulada.

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

C2: Explicar as normas de protec¢ao ambiental aplicaveis na montagem e manutencéo de sistemas de
climatizacao e refrigeracéo.

CA 21

CA22

CA23

Explicar as normas de protec¢do ambiental, aplicaveis para montagem e manutengéo de com-
ponentes mecanicos de sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

Explicar as normas de protec¢do ambiental, aplicaveis para montagem e manutencédo de com-
ponentes eléctricos e componentes de medicao e controlo de sistemas de climatizacao e refri-
geracao.

Listar os gases aprovados para sistemas de climatizacao e refrigeracdo de acordo com a legis-
lacao e normas técnicas de protec¢do ambiental.

Qutras capacidades

>
>
>
>

>

Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.
Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST em geral.
Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instala¢des sob tenséao.

Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalacdes de climatizagdo
e refrigeracao.

Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de protec¢do ambiental em geral.
Reconhecer a importancia de utilizacdo de gases aprovados para sistemas de climatizacéo e refrigeragéao.

Conteudos

Saulde, Higiene e Seguranca no Trabalho (SHST) em instalacdes de climatizacéo e refrigeracéo.

1.1. Equipamento de proteccao individual em geral.

1.2. Equipamento de proteccéo individual especial para trabalhos com gases para sistemas de climatiza-
¢éo e refrigeracao.

1.3. Equipamento de proteccéo individual especial para trabalhos em instalagdes eléctricas sob tensao.

1.4. Sinalizag&o de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacéo.

1.5. Normas gerais de salde, higiene e seguranc¢a no trabalho (SHST).

1.6. Normas especificas de SHST para trabalhos na area de climatizacéo e refrigeracéo.

1.7. Normas especificas de seguranca para trabalhos em instalacdes de baixa tensao, sob tenséao.

1.8. Regras técnicas de instalaces eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT) aplicaveis nos trabalhos em ins-
talagcBes eléctricas para sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.
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1.9.

Normas de proteccdo ambiental aplicaveis nos trabalhos em instalacdes eléctricas de baixa tenséo.

1.10. Primeiros socorros.

Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na area de montagem e manutencéo de sistemas de cli-
matizacéo e refrigeracéo.

2.1.

2.2.

2.3.
2.4.

Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencdo de componentes mecanicos
de sistemas de climatizacéo e refrigeracao.

Normas de protecgéo ambiental aplicaveis na montagem e manutencéo de componentes eléctricos e
de medigdo e controlo em sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

Gases para sistemas de climatizacao e refrigeracéo e o seu impacto na camada de ozono.

Gases para sistemas de climatizacéo e refrigeracéo aprovados pelas autoridades de proteccdo ambi-
ental.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF41 - Planificacdo da manuteng&o preventiva em instalacdes de climatizacéo e

refrigeracao (90 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l.

C2:

C3:

C4.

C5:

Organizar um levantamento de equipamento em instalacdes de climatizacédo e refrigeracdo, numa
pratica simulada.

CA1.1 Elaborar mapas para registo das especificacdes técnicas, utilizando um computador com soft-
ware especificos.

CA1.2 Identificar os equipamentos em instalacdes de climatizacdo e refrigeragdo que devem fazer
parte do levantamento, numa pratica simulada.

CA 1.3 Organizar em mapas as informacées técnicas dos componentes e equipamentos, utilizando um
computador com software especificos.

Analisar documentacédo técnica e registar informacédo relativamente a manutencédo preventiva de
equipamento em instalagdes de climatizacao e refrigeragdo, numa pratica simulada.

CA21 Identificar e registar para cada equipamento informacgao especifica sobre manutencao preventi-
va utilizando especificacfes técnicas dos fabricantes, numa pratica simulada.

CA22 Organizar em mapas as informacdes de cada equipamento sobre periodicidade da manuten-
¢do, utilizando um computador com software especificos.

Elaborar um plano de actividades de manutenc¢éo preventiva para equipamento de instalacfes de
climatizagéo e refrigeragcédo, numa prética simulada.

CA3.1 Elaborar um plano de manutencdo preventiva para equipamentos de instalages de climatiza-
¢do e refrigeragcdo de acordo com os parametros operacionais.

CA3.3 Elaborar um plano de manutencé@o preventiva para optimizar a utilizacdo dos equipamentos e
adoptar medidas econémicas mais viaveis.

CA34 Aplicar as normas nacionais e internacionais de proteccdo ambiental, numa préatica simulada,
durante a elaboracéo do plano de manutencéo preventiva.

CA3.5 Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada para execu¢do das tarefas listadas no
plano de actividade de manutengdo preventiva.

Efectuar um levantamento das necessidades de ferramentas, pecas sobressalentes e consumiveis
para implementacdo de planos de manutencdo preventiva em instalacfes de climatizacdo e refrige-
racdo, numa pratica simulada.

CA41 Elaborar a lista de pec¢as sobressalentes e consumiveis para implementacdo de um plano de
manutencgdo preventiva.

CA 4.2 Identificar as necessidades de ferramentas e equipamento para implementagdo de um plano de
manutencgdo preventiva.

Implementar um plano de manutencéo preventiva para equipamento e instalacdes de climatizacéo
e refrigeragéo.

CA51 Implementar o plano de manutencao preventiva respeitando as especificagfes tecnicas dos fabri-
cantes.

CA5.2 Explicar a aplicagdo do principio de optimiza¢@o do funcionamento e a redugéo de avarias do
equipamento nas instalacdes de climatizacao e refrigeracdo durante a realizacdo das actividades
de manutencéo preventiva, com o objectivo de manter as instalacdes num estado economicamen-
te viavel.

CA53 Explicar a realizacdo da planificacao sobre as necessidades de ferramentas, equipamento, pecas
sobressalentes e de consumiveis para manter uma instalacéo de climatizacdo e de refrigeragao
segura e num estado operativo excelente.
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Qutras capacidades

>

Reconhecer a responsabilidade de registar informacao correcta e pertinente no processamento da infor-
macao dos fabricantes dos equipamentos sobre periodicidade e indicadores para realizacao de actividade
de manutengéo preventiva.

Demonstrar niveis adequados de organizacdo do trabalho de procura de informacdes e lancamento de
dados em mapas.

Demonstrar dominagédo dos programas de aplicacdo de processador de texto e folha de céalculo no nivel de
utilizador e de forma segura para armazenagem electrénica dos dados.

Escrever os programas de manutencao preventiva numa linguagem clara utilizando palavras reconhecidas
profissionalmente.

Reconhecer a importancia de realizacao das tarefas de planificacdo e execucdo das actividades de manu-
tencdo preventiva dentro dos prazos estabelecidos.

1.

n

w

Conceitos de manutencgéo preventiva.

1.1 Vantagens de manutencgéo preventiva planificada.
1.2 Conceito de manutencéo preventiva baseada em horas de funcionamento.
1.3 Conceito de manutenc¢éo preventiva baseada em indicadores de parametros operacionais.

Levantamento de equipamento em instala¢gdes de climatizac&o e refrigeracgéo.

2.1 Divisédo de equipamento em categorias.

2.2 Codificagdo de equipamento.

2.3 Identificacédo de equipamento.

2.4 Sequéncias logicas e eficientes para realizacéo de levantamentos.

Consulta e analises de documentacao técnica de fabricantes de equipamento para instalacfes de
climatizacéo e refrigeracéo.

3.1 Identificacdo de documentacao técnica dos fabricantes de equipamento.

3.2 Organizacao de manuais e catalogos dos fabricantes de equipamento.

3.3 Identificacdo de informacéo pertinente para programac¢édo da manutengdo preventiva em manuais e
catalogos.

3.4 Utilizacdo de Internet e intranets para obtencédo de informacao pertinente.

Configuracdo de mapas utilizando um computador e processador de texto e/ou folha de célculo.

4.1 Tratamento e armazenagem segura de dados em computadores.
4.2 Ferramentas e padrdes para configuragdo de mapas num processador de texto.
4.3 Ferramentas e padrdes para configuragdo de mapas de registo numa folha de calculo.

Elaboracéo de planos de manutencéo preventiva para instalacdes de climatizacdo e refrigeracéao.

5.1 Elaboragéo de planos de manutencao preventiva baseada em horas de funcionamento.

5.2 Elaboragédo de planos de manutencéo preventiva baseada em indicadores de parametros operacio-
nais.

5.3 Necessidades de mao-de-obra qualificada para execu¢éo de manutencao preventiva.

5.4 Necessidades de ferramentas e equipamentos para a execu¢do de manutencgéo preventiva.

5.5 Necessidades de pec¢as sobressalentes e consumiveis para manutengdo preventiva.

5.6 Incorporacdo de normas de protec¢do ambiental na planificacdo de manutencéo preventiva.

5.7 Optimizacdo do funcionamento de instalagBes de climatizacdo e refrigeracdo com planificacdo de
manutencéo preventiva.

Implementacdo de planos de manutencao preventiva em instalagcdes de climatizacao e refrigeracéo.

6.1 Implementacéo de planos de manutengdo preventiva baseada em horas de funcionamento.
6.2 Implementacéo de planos de manutencgdo preventiva baseada em indicadores de parametros de fun-
cionamento.
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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 Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:
— O Professor / formador deve possuir um Certificado de Aptidédo Profissional que prove que o mesmo é
detentor de formacédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor / formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os contetidos do Médulo Formati-
VvO.

— O professor / formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo:

As condi¢cBes de acesso ao mdédulo 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 DE COMPONENTES MECANICOS PARA INSTALACOES DE CLIMATIZACAO E RE-
FRIGERACAO

Caédigo: MF47_4 Nivel: 4 Duracéo: 180 Horas

Associado a UC47_4: Montar componentes mecanicos para instalacdes de climatizacéo e refrigeracédo

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

= UNIDADE FORMATIVA 1:  SAUDE, HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO E UF40
PROTECCAO AMBIENTAL APLICADA A MONTA-
GEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES DE CLI-
MATIZACAO E REFRIGERACAO

= UNIDADE FORMATIVA 3:  MONTAGEM DE COMPONENTES MECANICOS PA- UF42
RA INSTALACOES DE CLIMATIZACAO E REFRIGE-
RACAO

UNIDADE FORMATIVA 1: UF40 - Salde, Higiene e Seguranca no Trabalho e Proteccdo Ambiental aplicada a

Montagem e Manutencao de Instalcdoes de climatizacao e refrigeracdo (30 HORAS

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Explicar as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutencdo de sistemas de climatizacéo e
refrigeragéo.

CA11 Demonstrar a aplicagao dos EPI’'s (Equipamento de protec¢éo individual) em fun¢éo da activi-
dade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simulada.

CA1.2 Identificar a sinalizacao de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacdo, numa prética simula-
da.

CA 1.3 Identificar as normas gerais de SHST (Saude, higiene e seguranc¢a no trabalho), as normas de
SHST especificas para a area de climatizacéo e refrigeracdo, e as normas de seguranca espe-
cificas para instalagBes sob tenséo eléctrica.

CA1.4 Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalagBes eléctricas de baixa tensdo)
relevantes para instalacdes eléctricas de sistemas de climatizacdo e refrigeragcdo, e as suas
aplicacdes.

CA 1.5 Identificar graus de risco e as precaucdes necessdrias para evitar acidentes na montagem e na
manutenc¢éo de equipamentos de climatizacéo e de refrigeragdo, numa préatica 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.

C2: Explicar as normas de protec¢ao ambiental aplicaveis na montagem e manutencdo de sistemas de
climatizacéo e refrigeracéo.

CA21 Explicar as normas de protec¢cdo ambiental, aplicaveis para montagem e manutencao de com-
ponentes mecéanicos de sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

CA2.2 Explicar as normas de protec¢cdo ambiental, aplicaveis para montagem e manutencdo de com-
ponentes eléctricos e componentes de medi¢do e controlo de sistemas de climatizacdo e refri-
geracao.

CA23 Listar os gases aprovados para sistemas de climatizacao e refrigeracdo de acordo com a legis-
lacdo e normas técnicas de proteccdo ambiental.

Outras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.
» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.
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VV VYV

Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalacées sob tensao.
Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalacdes de climatizacédo
e refrigeracao.

Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental em geral.

Reconhecer a importancia de utilizacdo de gases aprovados para sistemas de climatizacdo e refrigeracao.

1. Saulde, Higiene e Seguranca no Trabalho (SHST) em instalacdes de climatizacao e refrigeracéo.

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.
15.
1.6.

1.7.
1.8.

1.9.

Equipamento de proteccao individual em geral.

Equipamento de proteccdo individual especial para trabalhos com gases para sistemas de climatiza-
¢éo e refrigeracéo.

Equipamento de proteccao individual especial para trabalhos em instalacdes eléctricas sob tensao.
Sinalizag&o de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacéo.

Normas gerais de salde, higiene e seguranca no trabalho (SHST).

Normas especificas de SHST para trabalhos na area de climatizacéo e refrigeragéo.

Normas especificas de seguranga para trabalhos em instala¢des de baixa tenséo, sob tenséo.

Regras técnicas de instalagcbes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT) apliciveis nos trabalhos em ins-
talagBes eléctricas para sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.
Normas de protec¢do ambiental aplicaveis nos trabalhos em instalacdes eléctricas de baixa tensao.

1.10. Primeiros socorros.

2. Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na area de montagem e manutencdo de sistemas de cli-
matizacéo e refrigeragéo.

2.1.

2.2.

2.3.
2.4,

Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na montagem e manutengdo de componentes mecanicos
de sistemas de climatizacéo e refrigeragéo.

Normas de protec¢do ambiental aplicaveis na montagem e manutencdo de componentes eléctricos e
de medigdo e controlo em sistemas de climatizac¢éo e refrigeracéo.

Gases para sistemas de climatizacéo e refrigeracdo e o seu impacto na camada de ozono.

Gases para sistemas de climatizacéo e refrigeracdo aprovados pelas autoridades de protec¢do ambi-
ental.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF42 - Montagem de componentes mecéanicos para instalacées de climatizacdo e

refrigeracdo (150 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Interpretar documentacéo técnica e elaborar planos de montagem de componentes mecanicos para
instalacGes de climatizacao e refrigeracéo.

CA1.1 Interpretar simbologia de componentes e equipamentos mecanicos aplicada na montagem de
componentes mecénicos em sistemas de climatizac¢éo e refrigeracéo.

CA1.2 Interpretar medidas, tolerancias, distancias, posicdes e escala em diagramas e desenhos para
montagem de componentes mecanicos em sistemas de climatizacéo e refrigeracao.

CA1.3 Elaborar planos de montagem de componentes mecéanicos em instalacées de climatizacéo e
refrigeracdo, listando as actividades e, tendo em conta as normas de SHST.

C2: Seleccionar e organizar ferramentas e materiais para realizacdo de montagem de componentes
mecanicos em instalac6es de climatizacdo e refrigeracdo, numa pratica simulada, de acordo com
as especificagdes técnicas, normas de SHST e de protecgdo ambiental.

CA21 Seleccionar ferramentas manuais de acordo com as tarefas a desenvolver na montagem de
componentes mecéanicos em instalagfes de climatizagéo e refrigeragdo, numa pratica simula-
da.

CA22 Seleccionar instrumentos de medigcdo mecanica como fita métrica, régua de aco, paquimetro,
esquadro e compasso de acordo com as tarefas desenvolver, numa préatica simulada

CA23 Seleccionar e organizar material de montagem como parafusos, tacos, bracadeiras, calhas,
suportes e acessorios, numa pratica simulada, de acordo com as caracteristicas, especifica-
¢bes e normas técnicas.

CA24 Seleccionar e organizar chapas metalicas, perfis metdlicos, tubos em PA (poliamida), tubos
em PVC (policloreto de vinila), tubos em PPR (polipropileno copolimero random), tubos em
cobre e respectivos acessdrios, numa pratica simulada, de acordo com as especificacdes e
normas técnicas.

CA25 Manusear os refrigerantes para sistemas de climatizacdo e refrigeracdo, de acordo com as
especificacdes técnicas, instru¢cdes dos fabricantes e as normas de SHST e de proteccdo
ambiental.

CA2.6 Manusear os 6leos de lubrificagdo para compressores em instalacdes de refrigeracdo, de
acordo com especificacdes técnicas, instrucbes dos fabricantes, normas de SHST e de pro-
teccdo ambiental.

C3: Preparar a montagem de componentes mecéanicos para instalagdes de climatizacdo e refrigeracéo,
numa prética simulada, de acordo com as especificacdes técnicas, normas de SHST e de proteccao
ambiental.

CA 3.1 Utilizar ferramentas manuias de brocagem, esmerilagem e afiacdo de pecas e componentes
metdlicos, numa prética simulada, de acordo com as instru¢des e especificacbes técnicas.

CA3.2 Preparar chapas e perfis metélicos para montagem de instala¢des de climatizacéo e refrigera-
¢do, numa pratica simulada, de acordo com as instrucdes e especificacdes técnicas.

CA 3.3 Fixar chapas e perfis metalicos com parafusos, porcas e rebites em instalacdes de climatiza-
¢ao e refrigeracdo, numa pratica simulada de acordo com as especificagdes técnicas.

CA 3.4 Montar tubos em ferro galvanizado, em PPR, PA e PVC e o0s respectivos acessorios em insta-
lagbes de climatizagdo e refrigeracdo, numa pratica simulada, de acordo com as especifica-
¢Oes técnicas.

CA 3.5 Preparar a montagem de tubos em cobre com rebordos e unifes roscadas, e 0s seus respec-
tivos acessorios em instalagbes de climatizagdo e refrigeracdo, numa pratica simulada de
acordo com as especificagdes técnicas, utilizando ferramentas apropriadas.

CA 3.6 Montar os tubos de cobre através de soldadura, e 0s seus respectivos acessorios em instala-
¢bes de climatizacdo e refrigeracdo, numa préatica simuladade de acordo com especificacdes
técnicas, utilizando ferramentas apropriados e soldadura de gas propano.
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C4: Arrumar o local da montagem de componentes mecénicos para instalagdes de climatizacdo e refri-

geragao, numa pratica simulada, de acordo com instrucdes técnicas, normas de SHST e de protec-
¢do ambiental.

CA4.1 Efectuar a manutencéo preventiva das ferramentas manuais, numa préatica simulada, de acordo
com as instrucdes técnicas dos fabricantes.

CA4.2 Efetuar alimpeza das maquinas utilizadas na preparagéo da montagem de componentes meca-
nicas, numa pratica simulada, de acordo com as especificagcdes técnicas.

CA 4.3 Aplicar solventes e produtos de limpeza para componentes mecéanicos de acordo com as instru-
¢Oes dos respectivos fabricantes, respeitando as normas de SHST e de proteccdo ambiental.

Qutras capacidades

>
>

>

>

Reconhecer a importancia da aplicacdo das normas de SHST.

Reconhecer a importéancia da aplicacdo das normas especificas de SHST, sobre manejo e armazenagem
de gases para sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

Reconhecer a importancia da realizacdo das actividades de montagem de componentes mecéanicos, de
forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagdes menciona-
das nas normas técnicas em vigor sobre protec¢cdo ambiental.

Reconhecer a importancia da aplicacdo das normas de proteccdo ambiental na utilizagdo, no manusea-
mento e na armazenagem de meios refrigerantes para sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.
Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de ferramentas, equipamentos, com-
ponentes e materiais.

Demonstrar niveis adequados de organiza¢do do trabalho de preparacdo e montagem de componentes
mecanicos.

Reconhecer a importancia da realizacao das tarefas de preparacdo e montagem de componentes mecani-
cos, dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espacos e equipamentos de trabalho.

1.

2.

3.

Planificacdo e documentacgao técnica para montagem de componentes mecanicos em instalacfes
de climatizacéo e refrigeracéo.

1.1. Simbolos em esquemas e desenhos de montagem mecénica e de tubulacdes.

1.2. Interpretacdo de esquemas e desenhos de montagem mecéanica e de tubulages.

1.3. Interpretacéo de medidas, tolerancias, dimensdes e escalas em esquemas e desenhos de montagem.
1.4. Organizacédo das operac¢des de preparacdo e montagem de componentes.

1.5. Elaboracéo de planos de operacdes de montagem de componentes mecanicos.

Materiais para montagem mecénica em instala¢des de climatizagéo e refrigeracéao.

2.1. Parafusos, tacos e bragadeiras de montagem.

2.2. Calhas, suportes e acessoérios de montagem.

2.3. Chapas e perfis metalicos para montagem de canais, caleiras, condutas e blindagens.
2.4. Parafusos, porcas e anilhas do sistema métrico.

2.5. Tubagem e acessérios em ferro galvanizado.

2.6. Tubagem e acessorios em PA (poliamida), PVC (policloreta de vinila) e PPR (polipropileno copolime-
ro random).

2.7. Tubagem e acessorios em cobre.
2.8. Meios refrigerantes para sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.
2.9. Meios lubrificantes para sistemas de climatizag&o e refrigeracao.

Ferramentas e equipamentos para montagem mecéanica em instalacdes de climatizacéo e refrigera-
céo

3.1. Ferramentas gerais para montagem mecanica.

3.2. Equipamentos da oficina de montagem mecénica.
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3.3. Ferramentas gerais e tarraxas para montagem de tubagem galvanizada.
3.4. Ferramentas para montagem de tubagem em PA, PVC e PPR.

3.5. Ferramentas para montagem de tubagem em cobre.

3.6. Equipamento para soldadura com gas propano.

4. Opera¢cdes de montagem mecénica em instalagcdes de climatizacdo e refrigeracéo

4.1. Operacdes de brocagem, esmerilagem e afiacado.

4.2. Operagdes de preparacdo de chapas e perfis metalicos

4.3. Montagem de canais, caleiras, calhas, condutas e blindagens.

4.4. Preparacdo e montagem de tubagem em ferro galvanizado e respectivos acessorios.

4.5. Preparagdo e montagem de tubagem em PA, PVC e PPR.

4.6. Preparacdo e montagem de tubagem de cobre com rebordos e unides roscadas.

4.7. Preparacdo e montagem de tubagem em cobre com soldadura de gas propano.

4.8. Verificacdo da qualidade de montagens mecanicas em instalacdes de climatizacao e refrigeracao.

5. Manutencdo preventiva e limpeza de oficinas e equipamentos para montagem mecanica

5.1. Realizac¢édo de arrumacdo, limpeza e manutencéo preventiva de ferramentas, equipamento e maqui-
nas para montagem de componentes mecéanicos em instalagdes de climatizacdo e refrigeracéo.

5.2. Seleccao e aplicagdo de solventes e produtos de limpeza para componentes mecanicos.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos 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 / formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo €&
detentor de formacgéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os conteddos do Médulo Forma-
tivo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao M6dulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢cBes de acesso ao mdédulo 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 DE COMPONENTES EI:ECTRICOS E DE MEDIGAO E CONTROLO PARA INSTALA-
COES DE CLIMATIZACAO E REFRIGERACAO

Caédigo: MF48_4 Nivel: 4 Duracéo: 210 Horas

Associado a UC48_4: Montar componentes eléctricos e componentes de medicdo e controlo para instala-
¢cOes de climatizacao e refrigeracéo.

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: MEDICAO ELECTRICA UF27

m UNIDADE FORMATIVA 3:

SAUDE, HIGIENE E SEGURANGCA NO TRABALHO E UF40
PROTECCAO AMBIENTAL APLICADA A MONTA-

GEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES DE CLI-
MATIZACAO E REFRIGERACAO

MONTAGEM DE COMPONENTES ELECTRICOS E UF43

= UNIDADE FORMATIVA 4. DE MEDICAO E CONTROLO PARA INSTALACOES

DE CLIMATIZACAO E REFRIGERACAO

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

C1l: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA1.1.

CA1.2.

CA1.3.
CA14.
CA15.

CA1.6.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicacdo na medicdo eléctrica e em célculos de resisténcia, tensédo
e intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos bésicos de electricidade:
Condutores eléctricos;

Resisténcia eléctrica;

Tensdo eléctrica;

Corrente eléctrica continua (CC);

Corrente eléctrica alternada (CA);

Frequéncia;

Poténcia eléctrica;

Factor de poténcia;

Energia eléctrica.

VVVVVVYVYYVY

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

Listar os niveis de tenséo eléctrica que sao considerados normativos, e as suas classificagdes em
baixa, média e alta tensé&o.

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

C2: Demonstrar célculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutencdao eléctrica de
baixa tensao.

CA21.

CA22.
CA23.

Demonstrar célculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo,
respectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplichveis na montagem e
manutencdo eléctrica de baixa tensao.

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

Demonstrar célculos de valores de corrente e de tensd@o eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
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utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutenc¢éo eléctrica de baixa tenséo.

CA 2.4. Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis na
montagem e manutencéao eléctrica de baixa tensao.

Qutras Capacidades

» Demonstrar resultados de céalculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.
» Comparar os resultados de céalculos com as das grandezas eléctricas.

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1. Condutores eléctricos.

1.2. Resisténcia eléctrica.

1.3. Tenséo eléctrica.

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

1.6.Lei de Ohm.

1.7. Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
1.8.Ligacbes em paralelo e ligagbes em série.

1.9. Sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

1.10. Niveis normativos de tensao eléctrica.

1.11. Frequéncia e sistemas de 50 Hz.

1.12. Factor de poténcia.

1.13. Poténcia eléctrica.

1.14. Energia eléctrica.

1.15. Introducdo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos.
1.16. Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos.

1.17. Sistemas de geracdo, transmisséo e distribuicdo de energia eléctrica.

2. Célculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutenc¢éo eléctrica.

2.1.Férmulas para calculos de resisténcia eléctrica.
2.2.Tabelas para determinacéo de valores de resisténcias.
2.3.Realizagdo de célculos de resisténcia eléctrica.
2.4.Férmulas para célculos de tensao e corrente eléctrica.
2.5.Realizag&o de célculos de tenséo eléctrica.

2.6. Realizagdo de célculos de corrente eléctrica.
2.7.Férmulas para célculos de poténcia e de energia eléctrica.
2.8.Realizagdo de célculos de poténcia eléctrica.
2.9.Realizag&o de célculos de energia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF27 - Medicéao eléctrica (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalacdes eléctricas de
baixa tensado, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA1.1. Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensdo, polaridade, fase e neutro com instrumentos
como,busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

CA1.2. Determinar valores de tensdo, intensidade e resisténcia electrica, utilizando multimetros em
circuitos eléctricos de baixa tensdo, numa pratica simulada.

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

CA1.4. Julgar se resultados de medicdo de grandezas eléctricas estao dentro das margens de resultados
considerados como realisticos.

CA1.5. Realizar a verificacdo do estado operativo e a inspeccdo da proteccdo contra choques eléctricos
em instrumentos de verificacdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos acessorios
aplicaveis em instalag6es eléctricas de baixa tensé@o,tendo em conta as RTIEBT, normas de SHST
e especificagbes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de instrumentos de medicdo eléctri-
ca.

Conteudos

1. Medicéo eléctrica em instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

1.1. Constituicéo e aplicagdo de instrumentos simples para verificacdo e medicéo eléctrica.
1.2. Constituicéo e aplicagdo de voltimetros e amperimetros.

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

1.4.Verificac&o de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicao de tenséo.

1.6. Medicao de intensidade.

1.7. Medicgéo de resisténcia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF40 - SHST e Proteccao Ambiental aplicada a Montagem e manutencéo de Insta-

lacbes de climatizacao e refrigeracdo (30 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Explicar as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutencdo de sistemas de climatizacéo e
refrigeracao.

CA1.1 Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecgdo individual) em fungéo da activi-
dade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simulada.

CA1.2 Identificar a sinalizacdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigagdo, numa pratica
simulada.

CA 1.3 Identificar as normas gerais de SHST (Salde, higiene e seguranca no trabalho), as normas de
SHST especificas para a area de climatizacéo e refrigeracdo, e as normas de seguranca es-
pecificas para instalacdes sob tensao eléctrica.

CA1.4 Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalac@es eléctricas de baixa tenséo)
relevantes para instalacdes eléctricas de sistemas de climatizacdo e refrigeracdo, e a sua
aplicacéo.

CA1.5 Identificar graus de risco e as precaucdes necessarias para evitar acidentes na montagem e
na manutencdo de equipamentos de climatizacao e de refrigera¢éo, numa prética 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.

C2: Explicar as normas de protec¢ao ambiental aplicaveis na montagem e manutencéo de sistemas de
climatizacao e refrigeracéo.

CA21 Explicar as normas de protec¢do ambiental, aplicaveis para montagem e manutencdo de
componentes mecanicos de sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

CA22 Explicar as normas de protec¢do ambiental, aplicaveis para montagem e manutenc¢do de
componentes eléctricos e componentes de medigdo e controlo de sistemas de climatizacao e
refrigeracéo.

CA 23 Listar os gases aprovados para sistemas de climatizacdo e refrigeracdo de acordo a legisla-
¢do e normas técnicas de proteccdo ambiental.

Qutras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI'’s.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalagdes sob tensao.
>

Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalacdes de climatizagdo
e refrigeracao.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental em geral.
Reconhecer a importancia de utilizacdo de gases aprovados para sistemas de climatizacao e refrigeragéao.

1. Salde, higiene e seguranca no trabalho (SHST) em instalacdes de climatizacdo e refrigeracéao.

1.1. Equipamento de proteccdo individual em geral.

1.2. Equipamento de proteccéo individual especial para trabalhos com gases para sistemas de climatiza-
¢ao e refrigeracéo.

1.3. Equipamento de proteccao individual especial para trabalhos em instalacdes eléctricas sob tenséo.

1.4. Sinalizag&o de perigo, proibicdo, emergéncia e obrigacao.

1.5. Normas gerais de saude, higiene e seguranca no trabalho (SHST).

1.6. Normas especificas de SHST para trabalhos na area de climatizagéo e refrigeracao.

1.7. Normas especificas de seguranca para trabalhos em instalagfes de baixa tensao, sob tenséo.

1.8. Regras técnicas de instalac@es eléctricas de baixa tenséo (RTIEBT) aplicaveis nos trabalhos em ins-
talacdes eléctricas para sistemas de climatizacdo e refrigeracao
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1.9.

Normas de protec¢éo ambiental aplicaveis nos trabalhos em instalacdes eléctricas de baixa tenséo.

1.10. Primeiros socorros.

Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na area de montagem e manutencdo de sistemas de
climatizacéo e refrigeracéo.

2.1.

2.2.

2.3.
2.4.

Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencdo de componentes mecanicos
de sistemas de climatizacéo e refrigeracao.

Normas de protec¢éo ambiental aplicaveis na montagem e manutencéo de componentes eléctricos e
de medigdo e controlo em sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

Gases para sistemas de climatizacao e refrigeracéo e o seu impacto na camada de ozono.

Gases para sistemas de climatizacédo e refrigeracdo aprovados pelas autoridades de proteccao ambi-
ental.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF43 - Montagem de Componentes eléctricos, de medicdo e controlo para

instalacdes de climatizacdo e refrigeracdo (120 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Interpretar documentacao técnica e elaborar planos de montagem de componentes eléctricos e de
controlo em sistemas de climatizacéao e refrigeracéo.

CA 1.1 Identificar componentes eléctricos, as suas ligagcdes e as suas fungfes em esquemas e dese-
nhos de circuitos para sistemas de climatizacao e refrigeragéo.

CA 1.2 Identificar componentes de medigdo e controlo, as suas ligacdes e as suas fungBes em esque-
mas e desenhos de circuitos para sistemas de climatizacédo e refrigeracao.

CA1.3 Elaborar planos de montagem de componentes eléctricos, de medicdo e controlo em circuitos
para sistemas de climatizacao e refrigeracao.

C2: Explicar o ciclo de refrigeracéo, medicéo e regulacdo de temperaturas em instalacdes de climatiza-
¢ao e refrigeracéo.

CA21 Explicar as grandezas e as unidades para medi¢do de pressfes e temperaturas aplicaveis para
sistemas de climatizag&o e refrigeracéo.

CA22 Explicar a relacdo entre temperatura e pressdo para os meios refrigerantes aprovados para
sistemas de climatizag&o e refrigeracéo.

CA23 Explicar o ciclo de refrigeragdo e de compressao de vapor e a sua aplicagdo nos sistemas de
climatizacéo e refrigeracéo

CA 24 Explicar o principio de regulacéo de temperatura em sistemas de climatizagao e refrigeracédo

CA 25 Identificar as escalas de leitura de temperaturas e pressdes em instrumentos de medi¢do para
sistemas de climatizagdo e refrigeracédo, numa pratica simulada.

C3: Seleccionar ferramentas, instrumentos e materiais para montagem de componentes eléctricos de
medicdo e controlo, em instalaces de climatizacdo e refrigeracdo, numa pratica simulada, de
acordo com especificacdes e normas técnicas.

CA3.1 Seleccionar ferramentas manuais para montagem de componentes eléctricos, de medicéo e
controlo em instalacdes de climatizacdo e refrigeracdo respeitando as especificagdes técni-
cas.

CA3.2 Seleccionar os materiais e componentes de instalacdo eléctrica para montagem de sistemas
de climatizagéo e refrigeracéo.

CA3.3 Seleccionar os instrumentos para medi¢do e controlo de temperatura e pressdo para monta-
gem de sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

C4: Preparar a montagem de componentes eléctricos, de medi¢cdo e controlo em instalag8es de climati-
zacdo e refrigeragdo, numa préatica simulada, de acordo com as especificagdes técnicas, respeitan-
do as normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA41 Realizar a montagem de componentes de circuitos eléctricos para sistemas de climatizacdo e
refrigeracdo, numa prética simulada, tendo em conta as especificacdes técnicas, normas de
SHST e de protec¢do ambiental.

CA4.2 Realizar a montagem de componentes de proteccdo e comando para sistemas de climatiza-
¢ao e refrigeracdo em quadros eléctricos, segundo as especificacdes técnicas,

CA4.3 Realizar a montagem de instrumentos e acessorios de medi¢do e controlo de temperatura e
pressédo tais como, manémetros, presséstatos, termometros e sensores de temperatura, se-
gundo as especificagbes técnicas, normas de SHST e de proteccdo ambiental.

CA4.4 Calibrar os instrumentos de medicao e controlo da temperatura e pressdo tais como, mano-
metros, pressostatos, termémetros e sensores de temperatura, de acordo com as especifica-
¢Oes técnicas.
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Qutras capacidades

>
>

>

>

>

Reconhecer a importancia da aplicacdo das normas de SHST.

Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas de RTIEBT nas instalacBes eléctricas para sistemas
de climatizacéao e refrigeracéo.

Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagdo de ferramentas, instrumentos, equi-
pamentos, materiais, componentes eléctricos e componentes de controlo e medicao.

Reconhecer a importancia de realizacdo das actividades de instalagdo de componentes eléctricos e com-
ponentes de medicdo e controlo para sistemas de climatizacédo e refrigeracdo, de forma a reduzir o impac-
to negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagcdes mencionadas nas normas técnicas em vigor
sobre protec¢do ambiental.

Demonstrar niveis adequados de organizacao durante a preparacdo e montagem de componentes eléctri-
c0s e componentes para medicédo e controlo.

Reconhecer a importancia de realizagao das tarefas de preparagcao e montagem de componentes eléctri-
cos e componentes para medi¢do e controlo, dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espacos e equipamentos de trabalho.

1.

4,

Principio de funcionamento de sistemas de climatizacéo e refrigeracao

1.1. Grandezas, unidades e escalas para medicdo de pressdes e temperaturas.
1.2. Temperatura de ebulicdo para meios refrigerantes.

1.3. Relacao entre temperatura e pressao para meios refrigerantes.

1.4. O ciclo frigorifico de compresséo de vapor.

1.5. Regulagéo de temperatura em sistemas de climatizagéo e refrigeracéo.

Principio de funcionamento de componentes para medicdo e controlo em sistemas de climatizacéo
e refrigeracéo

2.1. Constituicao e funcionamento de manémetros.

2.2. Constituicao e funcionamento de pressoéstatos.

2.3. Constituicdo e funcionamento de termometros.

2.4. Constituicdo e funcionamento de sensores de temperatura.

2.5. Medicdo de temperaturas e pressfes em sistemas de climatizagéo e refrigeracéo.

Planificacdo da documentacgéo técnica para montagem de componentes eléctricos e de medicéo e
controlo.

3.1. Esquemas eléctricos para sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

3.2. Desenhos de montagem de componentes eléctricos para sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

3.3. Catalogos de fabricantes de componentes eléctricos para sistemas de climatizagéo e refrigeragéo.

3.4. Esquemas de ligacao eléctrica de componentes de medigcéo e controlo em sistemas de climatizagéo e
refrigeracéo.

3.5. Desenhos de montagem de componentes de medi¢c&o e controlo em sistemas de climatizacéo e refri-
geracéo.

3.6. Catélogo de fabricantes de componentes de medi¢&do e controlo para sistemas de climatizacdo e re-
frigeracéo.

3.7. Elaboracado de planos de operacfes de montagem de componentes de medi¢do e controlo para sis-
temas de climatizacéo e refrigeracéo.

Ferramenta, instrumentos e materiais para montagem de componentes eléctricos e de medicédo e
controlo em sistemas de climatizagéo e refrigeracéo.

4.1. Seleccao de ferramentas para realizagdo de montagem de componentes eléctricos e de medigdo e
controlo.

4.2. Seleccao de materiais de instalagdo para montagem de componentes eléctricos e de medi¢céo e con-
trolo.

4.3. Seleccao de componentes eléctricos para montagem em circuitos e quadros eléctricos.

4.4. Resumo das normas sobre material eléctrico, mencionadas no RTIEBT.

4.5. Seleccao de instrumentos para medicdo e controlo de temperatura e pressao.
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5. Montagem de componentes eléctricos e de medicédo e controlo em sistemas de climatizacéo e re-
frigeracdo

5.1. Preparacdo e montagem de componentes eléctricos em circuitos.

5.2. Preparacdo e montagem de componentes de protec¢do e comando em quadros.

5.3. Resumo das normas sobre montagem de componentes eléctricos, mencionados no RTIEBT.

5.4. Preparacdo e montagem de componentes de medicdo e controlo.

5.5. Calibragem de instrumentos para medi¢éo e controlo.

5.6. Verificagdo da qualidade das montagens e ligag6es de componentes eléctricos e de medicao e con-
trolo.

5.7. Teste de funcédo de componentes eléctricos e de medicao e controlo

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos 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 / formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o0 mesmo €
detentor de formacgéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor / formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os contetdos do Médulo Formati-
vo.

— O professor / formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢cBes 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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MF4: INSTALAGCAO E MANUTENGAO DE EQUIPAMENTOS DE CLIMATIZACAO

Caédigo: MF49_4 ‘ Nivel: 4 Duracéo: 300 Horas

Associado a UC49 _4: Instalar e realizar a manutencdo de equipamentos de climatizacéo

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

Caodigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
= UNIDADE FORMATIVA 2: MEDICAO ELECTRICA UF27

= UNIDADE FORMATIVA 3:

= UNIDADE FORMATIVA 4:

SAUDE, HIGIENE E SEGURANGA NO TRABALHO E  UF40
PROTECCAO AMBIENTAL APLICADA A MONTA-

GEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES DE CLI-
MATIZACAO E REFRIGERACAO

INSTALACAO E MANUTENGCAO DE EQUIPAMEN- UF44
TOS DE CLIMATIZACAO

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

C1l: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA1.1.

CA1.2.

CA1.3.
CA14.
CA15.

CA1.6.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicacdo na medi¢do eléctrica e em célculos de resisténcia
eléctrica, de tenséo eléctrica e de intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos bésicos de electricidade:
Condutores eléctricos

Resisténcia eléctrica

Tenséo eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)

Corrente eléctrica alternada (CA)

Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.

VVVVVVVYVYVY

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

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

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

C2: Demonstrar célculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutencdao eléctrica de
baixa tensao.

CA21.

CA22.
CA23.

Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e ligadas em paralelo,
respectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e
manutenc¢do eléctrica de baixa tenséo.

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

Demonstrar célculos de valores de corrente e de tensdo eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tenséo.
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CA 2.4. Demonstrar célculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis na
montagem e manutenc¢éao eléctrica de baixa tensao.

Qutras Capacidades

» Demonstrar resultados de célculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.
» Julgar se resultados de calculos com grandezas eléctricas séo realisticos.

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1. Condutores eléctricos.

1.2. Resisténcia eléctrica

1.3. Tenséo eléctrica

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

1.6. Lei de Ohm

1.7. Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
1.8. LigagGes em paralelo e ligagbes em série

1.9. Sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

1.10. Niveis normativos de tensao eléctrica.

1.11. Frequéncia e sistemas de 50 Hz

1.12. Factor de poténcia

1.13. Poténcia eléctrica

1.14. Energia eléctrica

1.15. Introducdo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
1.16. Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos.

1.17. Sistemas de geracdo, transmisséo e distribuicdo de energia eléctrica.

2. Célculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutenc¢ao eléctrica.

2.1. Férmulas para célculos de resisténcia eléctrica

2.2. Tabelas para determinacéo de valores de resisténcias
2.3. Realizagéo de célculos de resisténcia eléctrica

2.4. Formulas para célculos de tenséo e corrente eléctrica

2.5. Realizagéo de célculos de tensao eléctrica

2.6. Realizag@o de célculos de corrente eléctrica

2.7. Férmulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica.
2.8. Realizacao de célculos de poténcia eléctrica

2.9. Realizagdo de célculos de energia eléctrica
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF27 - Medicéao eléctrica (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalacfes eléctricas de
baixa tenséo, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA1.1. Identificar e verificar CC e CA, niveis de tenséo, polaridade, fase e neutro com instrumentos como,
busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

CA1.2. Determinar valores de tensdo, intensidade e resisténcia eléctrica, utilizando multimetro em
circuitos eléctricos de baixa tensao, numa pratica simulada.

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

CA1.4. Julgar se resultados de medigdo de grandezas eléctricas estdo dentro das margens de resultados
considerados como realisticos.

CA1.5. Realizar a verificagdo do estado operativo e a inspeccéo da proteccéo contra choques eléctricos
em instrumentos de verificagdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos acessorios
aplicaveis em instala¢des eléctricas de baixa tensdo, tendo em conta as RTIEBT, normas de
SHST e especificacdes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagdo de instrumentos de medigdo eléctri-
ca.

Contetdos

1. Medicéo eléctrica em instalacfes eléctricas de baixa tenséao.

1.1. Constituicdo e aplicacdo de instrumentos simples para verificagdo e medi¢céo eléctrica.
1.2. Constituicdo e aplicacdo de voltimetros e amperimetros.

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

1.4. Verificag8o de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicdo de tenséo

1.6. Medicéo de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF40 - SHST e Proteccdo Ambiental aplicada a Montagem e manutencéo de

Instala¢6es de climatizacdo e Refrigeracdo (30 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Explicar as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutencédo de sistemas de climatizacéo e
refrigeragao.

CA11

CA1.2

CA13

CA14

CA15

CA1.6

Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecgao individual) em fungéo da activi-
dade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simulada.

Identificar a sinalizacdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo, numa pratica
simulada.

Identificar as normas gerais de SHST (Salde, higiene e seguranga no trabalho), as normas de
SHST especificas para a area de climatizacao e refrigeracédo, e as normas de seguranca es-
pecificas para instalagdes sob tensao eléctrica.

Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalacfes eléctricas de baixa tenséo)
relevantes para instalacfes eléctricas de sistemas de climatizacdo e refrigeracédo, e a sua
aplicacéo.

Identificar graus de risco e as precau¢des necessarias para evitar acidentes na montagem e
na manutencao de equipamentos de climatizagdo e de refrigeracdo, numa préatica simulada.

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

C2: Explicar as normas de protec¢ao ambiental aplicaveis na montagem e manutencéo de sistemas de
climatizacéo e refrigeracéo.

CA 21

CA22

CA23

Explicar as normas de protec¢do ambiental, aplichveis para montagem e manutencdo de
componentes mecanicos de sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

Explicar as normas de protec¢do ambiental, aplicaveis para montagem e manuten¢do de
componentes eléctricos e componentes de medicdo e controlo de sistemas de climatizacdo e
refrigeracéo.

Listar os gases aprovados para sistemas de climatizacdo e refrigeracdo de acordo com a le-
gislac@o e normas técnicas de protecgdo ambiental.

Qutras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalagcdes sob tensao.
>

Reconhecer a importancia de aplicacao das normas de SHST especificas para instalagbes de climatizagao
e refrigeracao.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental em geral.
Reconhecer a importancia de utilizacdo de gases aprovados para sistemas de climatizacao e refrigeragéao.

1. Salde, higiene e seguranca no trabalho (SHST) em instala¢cdes de climatizacéo e refrigeracao

1.1. Equipamento de proteccao individual em geral.

1.2. Equipamento de proteccéo individual especial para trabalhos com gases para sistemas de climatiza-
¢ao e refrigeracéo.

1.3. Equipamento de proteccao individual especial para trabalhos em instalacdes eléctricas sob tenséo.

1.4. Sinalizag&o de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacéo.

1.5. Normas gerais de saude, higiene e seguranc¢a no trabalho (SHST).

1.6. Normas especificas de SHST para trabalhos na area de climatizagéo e refrigeracao.

1.7. Normas especificas de seguranca para trabalhos em instalagfes de baixa tensao, sob tenséo.
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1.8. Regras técnicas de instalacBes eléctricas de baixa tenséo (RTIEBT) aplicaveis nos trabalhos em ins-
talacdes eléctricas para sistemas de climatizacdo e refrigeracado

1.9. Normas de proteccdo ambiental aplicaveis nos trabalhos em instalagfes eléctricas de baixa tenséo.
1.10. Primeiros socorros.

Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na area de montagem e manutencdo de sistemas de
climatizacao e refrigeracéo.

2.1. Normas de protecgdo ambiental aplicaveis na montagem e manuten¢do de componentes mecéanicos
de sistemas de climatizac&o e refrigeracao.

2.2. Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencao de componentes eléctricos e
de medig&o e controlo em sistemas de climatizac¢éo e refrigeracéo.

2.3. Gases para sistemas de climatizacéo e refrigeracéo e o seu impacto na camada de ozono.

2.4. Gases para sistemas de climatizacdo e refrigeracdo aprovados pelas autoridades de proteccdo ambi-
ental.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF44 - Instalacdo e manutencdo de equipamentos de climatizacdo (210 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1: Planificar a montagem de sistemas de climatizacdo de acordo com documentacéo técnica.

CA 1.1

CA1.2

CA13

CA14

CA15

CA 1.6

Identificar as componentes e as interligac6es dos diferentes componentes do sistema de
climatizacdo, utilizando diagramas blocos.

Explicar o funcionamento das componentes de um sistema de climatizacdo de acordo com a
documentacao técnica da instalacao.

Interpretar informacdes técnica de um sistema de climatizacao, relativamente a sequéncia
de montagem, ferramentas, consumiveis, medidas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

Analisar as condicbes de seguranca, fisicas e ambientais no local da instalacdo da camara
frigorifica ou de congelamento.

Determinar a poténcia da carga térmica de uma instalacéo de climatizacéo, utilizando tabe-
las técnicas, tendo em conta as condi¢des do local da instalagdo do sistema de refrigeracéo.

Elaborar um plano de montagem de um sistema de climatizacado, listando as operagfes, a
sequéncia de montagem, as ferramentas, instrumentos e equipamento de acordo com a
documentacdo técnica.

C2: Organizar ferramentas, componentes, equipamentos e materiais para a realizagdo de montagem de
sistemas de climatizacdo, numa pratica simulada, de acordo com documentacéo técnica.

CA 21

CA22

CA23

Organizar os equipamentos de climatizagéo e os acessorios associados a montagem, huma
pratica simulada de acordo com as recomendac@es dos fabricantes e normas aplicaveis.

Organizar o material de instalacdo, o meio refrigerante e outros consumiveis necessarios
para a realizagdo da montagem do sistema de climatizacéo.

Organizar as ferramentas, os instrumentos e o equipamento de instalacdo, a serem utiliza-
dos durante a realizagdo da montagem do sistema de climatizacao.

C3: Montar sistemas de climatiza¢do, numa prética simulada, tendo em conta a documentacéo técnica,
normas de SHST e de protec¢do ambiental.

CA 31

CA3.2

CA33

Efectuar as ligacdes dos equipamentos, acessodrios, componentes de medi¢cao e controlo,
tubagem e cablagem, numa prética simulada, de acordo com as documentages técnicas do
sistema de climatizagcdo e normas de SHST em vigor.

Colocar em funcionamento compressores abertos e compressores semi-abertos para siste-
mas de climatizacdo, de acordo com especificacbes técnicas, normas de SHST e de protec-
¢do ambiental.

Administrar os materiais de instalagdo, como tubos, cabos e acessérios de montagem do
sistema de climatizagdo, de forma a minimizar as perdas.

C4: Colocar em funcionamento e testar o sistema de climatizacdo, numa pratica simulada, de acordo
com documentacdo técnica, normas de SHST e de protec¢do ambiental.

CA 41

CA4.2

CA43

CA44

CA 4S5

Verificar a qualidade da montagem dos componentes e as interligagdes mecéanica e eléctrica
entre os equipamentos do sistema de climatizacao.

Pressurizar o sistema de climatizacdo montado com meio refrigerante apropriado, numa
pratica simulada, de acordo com a documentacgéo técnica, normas de SHST e de proteccao
ambiental.

Efectuar procedimentos de deteccdo de fuga dos refrigerantes pressurizados em sistemas
de climatizagdo, numa pratica simulada, de acordo com as normas técnicas, normas de
SHST e de proteccdo ambiental.

Colocar em funcionamento o sistema de climatizacdo montado e pressurizado, numa prética
simulada, de acordo com as recomendacdes do fabricante e normas de SHST.

Colacar em funcionamento o sistema de climatizacdo, verificando os parametros operacio-
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nais, as especificagdes técnicas e as normas de SHST.

C5: Realizar a manutencédo preventiva de sistemas de climatizacdo de acordo com as recomendacdes

dos fabricantes do equipamento, normas de SHST e de protec¢do ambiental.

CA5.1 Analisar os pardmetros operacionais e determinar a necessidade de manutencao preventiva
e as operac0des a realizar respeitando as recomendac¢des do fabricante.

CA5.2 Realizar a manutencao preventiva dos componentes de um sistema de climatizacdo, numa
pratica simulada, de acordo com as recomendacdes dos fabricantes, normas de SHST e de
protec¢éo ambiental.

CA53 Registar as actividades de manutencéo realizadas em sistemas de climatizagéo, de acordo
com as recomendacdes dos fabricantes em software especifico.

C6: Realizar a manutengao correctiva de sistemas de climatizagdo, numa pratica simulada, de acordo

com as recomendac8es dos fabricantes, normas de SHST e de proteccdo ambiental.

CA6.1 Explicar os procedimentos de deteccao de avarias em equipamento e sistemas de climatiza-
¢do em funcao dos parametros de funcionamento.

CA6.2 Despressurizar componentes de um sistema de climatizagdo, numa préatica simulada, de
acordo com as recomendacdes do fabricante, respeitando as normas de SHST e proteccao
ambiental.

CA6.3 Desmontar os equipamentos e componentes de um sistema de climatizagdo numa prética
simulada, de acordo com as recomendac¢des do fabricante do equipamento, normas de
SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA6.4 Substituir as pecas ou componentes avariados numa pratica simulada, de acordo com as
recomendacgfes do fabricante do equipamento, respeitando as normas de SHST e de pro-
teccdo ambiental.

Qutras capacidades

>
>
>

>

>

Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST.
Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de proteccdo ambiental.

Reconhecer a importancia de realizagdo das actividades de montagem de sistemas declimatizacdo, de
forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagdes menciona-
das nas normas técnicas em vigor sobre protec¢do ambiental.

Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas técnicas aplicaveis para instalagdes de climatizacao.

Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de ferramentas, instrumentos, com-
ponentes, equipamentos e meios refrigerantes.

Demonstrar niveis adequados de organizacdo durante a preparacdo e a montagem de sistemas de clima-
tizac&o.

Reconhecer a importancia de realizacéo das tarefas de montagem e accionamento de sistemas de climati-
zacao dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer a importancia de realizacdo das tarefas de manutencdo de sistemas de climatizacdo dentro
dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espacos e equipamentos de trabalho.

1. Componentes principais em sistemas de climatizacao

1.1. Compressores herméticos para sistemas de climatizacédo

1.2. Compressores semi-herméticos e abertos para sistemas de climatizagdo
1.3. Evaporadores para sistemas de climatizacéo

1.4. Condensadores para sistemas de climatizagéo.

1.5. Tubulagéo para sistemas de climatizacao.

1.6. Meios refrigerantes para sistemas de climatizacao.

1.7. Regulagdo e controlo de sistemas de climatizagao.
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2. Planificacdo de montagem de sistemas de climatizacdo

2.1 Desenhos e esquemas de instalacao de sistemas de climatizacao.

2.2 Analises das condic@es fisicas e ambientais no local da instalacdo de sistemas de climatizacéo.

2.3 Analises das condicdes fisicas e ambientais da camara frigorifica.

2.4 Determinagédo da poténcia da carga térmica de uma instalagao de climatizacéao.

2.5 Elaboragéo de plano de montagem de sistemas de climatizacao.

2.6 Selecgédo e preparagdo de equipamentos, componentes e respectivos acessorios para sistemas de
climatizacéo.

2.7 Selecgéo e preparagdo de materiais de montagem para sistemas de climatizac¢ao.

2.8 Seleccdo e manuseamento de meios refrigerantes para sistemas de climatizacéo.

2.9 Seleccéo e preparacdo de ferramentas, aparelhos e instrumentos para montagem de sistemas de
climatizacao.

3. Montagem de sistemas de climatizagdo

3.1 Marcacéo e tracagem para canalizacao de tubagem e cablagem de sistemas de climatizacao.
3.2 Montagem de canalizacao para tubagem e cablagem de sistemas de climatizacéo.

3.3 Montagem de equipamentos e componentes de sistemas de climatizacao.

3.4 Montagem de tubagem para sistemas de climatizacéo.

3.5 Montagem de cablagem para sistemas de climatizacao.

4. Accionamento e teste de sistemas de climatizacéo

4.1 Verificacdo da qualidade da montagem de componentes, acessoérios, tubagem e cablagem de siste-
mas de climatizagéo.

4.2 Pressurizagdo de sistemas de climatizagdo com meios refrigerantes.

4.3 Colocagdo em funcionamento de sistemas de climatizagéo.

4.4 Teste de funcionamento de sistemas de climatizacéo.

5. Manutencéo preventiva de sistemas de climatiza¢céo

5.1 Intervalos de manutencéo preventiva de sistemas de climatizacéo.

5.2 Indicadores de manutencao preventiva em sistemas de climatizacao.

5.3 Operag¢Bes de manutencao preventiva em sistemas de climatizacéo.

5.4 Registo e cadastragem de operacdes de manutencdo em sistemas de climatizagédo

6. Manutencéo correctiva de sistemas de climatizacdoo

6.1 Deteccgédo de falhas e avarias em sistemas de climatizacao.

6.2 Determinag&o de causas de avarias em sistemas de climatizac&o.

6.3 Colocacao fora de operacdo de componentes de sistemas de climatizacéo.

6.4 Isolamento e despressurizacdo de equipamentos em sistemas de climatizagéao.

6.5 Desmontagem de equipamentos e componentes de sistemas de climatizacao.

6.6 Avaliacdo e teste de componentes desmontados em sistemas de climatizacéo.

6.7 Reparacdo de componentes desmontados em sistemas de climatizacao.

6.8 Substituicdo de componentes avariados com pecas sobressalentes.

6.9 Administracdo e aplicacdo de pecas sobressalentes e consumiveis para manutencao correctiva de
sistemas de climatizagéo.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos 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 / formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo é
detentor de formacgéo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetidos do Mddulo Forma-
tivo.
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— O professor / formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo:

As condi¢cbes 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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MF5: INSTALACAO E MANUTENGAO DE EQUIPAMENTOS DE REFRIGERACAO

Caédigo: MF50_4 ‘ Nivel: 4 Duracéo: 300 Horas

Associado a UC50_4: Instalar e realizar manutencéo de equipamentos de refrigeracéo

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

Caodigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
= UNIDADE FORMATIVA 2: MEDICAO ELECTRICA UF27

= UNIDADE FORMATIVA 3:

= UNIDADE FORMATIVA 4:

SAUDE, HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO E UF40
PROTECCAO AMBIENTAL APLICADA A MONTA-

GEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES DE CLI-
MATIZACAO E REFRIGERACAO

INSTALACAO E MANUTENCAO DE EQUIPAMEN- UF45
TOS DE REFRIGERACAO

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

C1l: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA1.1.

CA1.2.

CA1.3.
CA14.
CA15.

CA1.6.

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

Explicar os seguintes conceitos bésicos de electricidade:
Condutores eléctricos

Resisténcia eléctrica

Tenséo eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)

Corrente eléctrica alternada (CA)

Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.

VVVVVVYVYVY

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

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

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

C2: Demonstrar célculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutencdao eléctrica de
baixa tensao.

CA21.

CA22.
CA23.

CA24.

Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e ligadas em paralelo,
respectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e
manutenc¢do eléctrica de baixa tenséo.

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

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

Demonstrar célculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis na
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montagem e manutenc¢éao eléctrica de baixa tenséo.

Outras Capacidades

» Demonstrar resultados de célculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.
» Julgar se resultados de calculos com grandezas eléctricas séo realisticos.

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1. Condutores eléctricos

1.2. Resisténcia eléctrica

1.3. Tenséo eléctrica

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

1.6. Leide Ohm

1.7. Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
1.8. Ligagdes em paralelo e ligagBes em série

1.9. Sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

1.10. Niveis normativos de tenséo eléctrica.

1.11. Frequéncia e sistemas de 50 Hz

1.12. Factor de poténcia

1.13. Poténcia eléctrica

1.14. Energia eléctrica

1.15. Introducdo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
1.16. Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos.

1.17. Sistemas de geracao, transmissao e distribuicdo de energia eléctrica.

2. Célculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutenc¢ao eléctrica.

2.1. Formulas para célculos de resisténcia eléctrica

2.2. Tabelas para determinagéo de valores de resisténcias
2.3. Realizag&o de célculos de resisténcia eléctrica

2.4. Formulas para célculos de tenséo e corrente eléctrica

2.5. Realizagdo de célculos de tensao eléctrica

2.6. Realizagdo de célculos de corrente eléctrica

2.7. Férmulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica.
2.8. Realizagdo de célculos de poténcia eléctrica

2.9. Realizagédo de célculos de energia eléctrica




< ) Qualificagao IMA003_4
MONTAGEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES DE CLIMATIZACAQ E REFRIGERACAO

UNIDADE FORMATIVA 2: UF27 - Medicéo eléctrica (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalacfes eléctricas de
baixa tenséo, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA15.

Identificar e verificar CC e CA, niveis de tenséo, polaridade, fase e neutro com instrumentos
comobusca-polos e testador de voltagem numa pratica simulada.

Determinar valores de tenséao, intensidade e resisténcia eléctrica utilizando multimetro em circuitos
eléctricos de baixa tensdo, numa pratica simulada.

Determinar valores de intensidade, utilizando amperimetros de pinca, em circuitos eléctricos de
baixa tensdo, numa pratica simulada.

Julgar se resultados de medicao de grandezas eléctricas estdo dentro das margens de resultados
considerados como realisticos.

Realizar a verificagdo do estado operativo e a inspecgdo da proteccdo contra choques eléctricos
em instrumentos de verificacdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos acessoérios
aplicaveis em instalagbes eléctricas de baixa tensdo, tendo em conta as RTIEBT, normas de
SHST e especificacdes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagdo de instrumentos de medigdo eléctri-

ca.

Contetdos

1. Medicéo eléctrica em instalacfes eléctricas de baixa tenséao.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

Constituicdo e aplicacdo de instrumentos simples para verificacdo e medicao eléctrica.
Constituicdo e aplicacdo de voltimetros e amperimetros.

Constituicdo e aplicacao de multimetros e amperimetros de pinga.

Verificagdo de polaridade e de fase e neutro.

Medicdo de tenséo

Medig&o de intensidade.

Medicao de resisténcia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF40 - SHST e Proteccdo Ambiental aplicada a Montagem e manutencéo de

Instalac6es de climatizacao e refrigeracdo (30 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Explicar as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutencédo de sistemas de climatizacéo e
refrigeragao.

CA11

CA1.2

CA13

CA14

CA15

CA1.6

Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecgao individual) em fungéo da activi-
dade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simulada.

Identificar a sinalizacdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo, numa pratica
simulada.

Identificar as normas gerais de SHST (Salde, higiene e seguranga no trabalho), as normas de
SHST especificas para a area de climatizacao e refrigeracédo, e as normas de seguranca es-
pecificas para instalagdes sob tensao eléctrica.

Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalacfes eléctricas de baixa tenséo)
relevantes para instalacdes eléctricas de sistemas de climatizacdo e refrigeragédo, e a sua
aplicacéo.

Identificar graus de risco e as precau¢des necessarias para evitar acidentes na montagem e
na manutencao de equipamentos de climatizagdo e de refrigeragdo, numa préatica simulada.

Demonstrar 0s primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

C2: Explicar as normas de protec¢ao ambiental aplicaveis na montagem e manutencéo de sistemas de
climatizacéo e refrigeracéo.

CA 21

CA22

CA23

Explicar as normas de protec¢do ambiental, aplichveis para montagem e manutencdo de
componentes mecanicos de sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

Explicar as normas de protec¢do ambiental, aplicaveis para montagem e manuten¢do de
componentes eléctricos e componentes de medicdo e controlo de sistemas de climatizacdo e
refrigeracéo.

Listar os gases aprovados para sistemas de climatizacdo e refrigeracdo de acordo com a le-
gislac@o e normas técnicas de protecgdo ambiental.

Qutras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalagcdes sob tensao.
>

Reconhecer a importancia de aplicacao das normas de SHST especificas para instalagbes de climatizagao
e refrigeracao.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental em geral.
Reconhecer a importancia de utilizacdo de gases aprovados para sistemas de climatizacao e refrigeragéo.

1. Salde, higiene e seguranc¢a no trabalho (SHST) em instalagdes de climatizacédo e refrigeragao.

1.1. Equipamento de proteccao individual em geral.

1.2. Equipamento de protec¢éo individual especial para trabalhos com gases para sistemas de climatiza-
¢ao e refrigeracao.

1.3. Equipamento de proteccao individual especial para trabalhos em instala¢des eléctricas sob tenséao.

1.4. Sinalizacdo de perigo, proibicdo, emergéncia e obrigacao.

1.5. Normas gerais de seguranca, higiene e saude (SHST).

1.6. Normas especificas de SHST para trabalhos na area de climatizacéo e refrigeracéo.

1.7. Normas especificas de seguranca para trabalhos em instalagdes de baixa tenséo, sob tenséo.
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1.8.

1.9.

Regras técnicas de instalaces eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT) aplicaveis nos trabalhos em ins-
talacdes eléctricas para sistemas de climatizacdo e refrigeracado

Normas de proteccdo ambiental aplicaveis nos trabalhos em instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

1.10. Primeiros socorros.

Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na area de montagem e manutencéo de sistemas de cli-
matizacao e refrigeracao.

2.1.

2.2.

2.3.
2.4,

Normas de protecgdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencdo de componentes mecéanicos
de sistemas de climatizacéo e refrigeracao.

Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencao de componentes eléctricos e
de medig&o e controlo em sistemas de climatizac¢éo e refrigeracéo.

Gases para sistemas de climatizacao e refrigeracdo e 0 seu impacto na camada de ozono.

Gases para sistemas de climatizacdo e refrigeracdo aprovados pelas autoridades de proteccdo ambi-
ental.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF45 - Instalacdo e manutencdo de equipamentos de refrigeracdo (210 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1: Planificar a montagem de sistemas de refrigeragdo de acordo com documentacéo técnica.

CA11

CA1.2

CA13

CA14

CA15

CA 1.6

Identificar as componentes e as interligac6es dos diferentes componentes do sistema de
refrigeracdo, utilizando diagramas blocos.

Explicar o funcionamento das componentes de um sistema de refrigeracdo de acordo com a
documentacao técnica da instalacao.

Interpretar informacdes técnica de um sistema de refrigeracéo, relativamente a sequéncia de
montagem, ferramentas, consumiveis, normas de SHST e de protec¢do ambiental.

Analisar as condi¢des de seguranca, fisicas e ambientais no local da instalagdo da camara
frigorifica ou de congelamento.

Determinar a poténcia da carga térmica de uma instalacéo de refrigeracéo, utilizando tabelas
técnicas e tendo em conta as condigdes do local da instalagdo do sistema de refrigeracéo.

Elaborar um plano de montagem de um sistema de refrigeragéo, listando as operacdes, a
sequéncia de montagem, as ferramentas, instrumentos e equipamento de acordo com a
documentacao técnica.

C2: Organizar ferramentas, componentes, equipamento e materiais para a realizacdo de montagem de
sistemas de refrigeracdo, numa pratica simulada, de acordo com a documentagao técnica.

CA 21

CA22

CA23

Organizar o equipamento de refrigeracdo e os acessoérios associados a montagem, numa
pratica simulada de acordo com as recomendac¢fes dos fabricantes e as normas aplicaveis.

Organizar o material de instalagdo, o meio refrigerante e outros consumiveis necessarios
para a realizagdo da montagem do sistema de refrigeracéo.

Organizar as ferramentas, 0s instrumentos e o equipamento de instalacdo, para ser utilizado
durante a realiza¢@o da montagem do sistema de refrigeracéo.

C3: Montar sistemas de refrigeragdo, numa pratica simulada,tendo em conta a documentacéo técnica,
as normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA 31

CA3.2

CA33

Efectuar as ligacdes dos equipamentos, acessodrios, componentes de medi¢cao e controlo,
tubagem e cablagem, numa prética simulada, de acordo com as documentagdes técnicas do
sistema de refrigeragéo, e as nhormas de SHST em vigor.

Colocar em funcionamento compressores abertos e compressores semi-abertos para siste-
mas de refrigeracdo, de acordo com especificagdes técnicas , normas de SHST e de protec-
¢do ambiental.

Administrar os materiais de instalagdo, como tubos, cabos e acessérios de montagem do
sistema de refrigeracéo, de forma a minimizar as perdas.

C4: Accionar e testar o sistema de refrigeracdo, numa pratica simulada, de acordo com documentagao
técnica, normas de SHST e de protec¢édo ambiental.

CA 41

CA4.2

CA43

CA44

CA 4S5

Verificar a qualidade da montagem dos componentes e as interligacdes mecanica e eléctrica
entre os equipamentos do sistema de refrigeracéo.

Pressurizar o sistema de refrigeracdo montado com meio refrigerante apropriado, numa
pratica simulada, de acordo com a respectiva documentacgao técnica, normas de SHST e de
proteccéo ambiental.

Realizar procedimentos de detec¢do de fuga dos refrigerantes pressurizados em sistemas
de refrigeracdo, numa pratica simulada, de acordo com as normas técnicas, normas de
SHST e de proteccao ambiental.

Colocar em funcionamento o sistema de refrigeracdo montado e pressurizado, numa prética
simulada, de acordo com as recomendacdes do fabricante e normas de SHST.

Colacar em funcionamento o sistema de refrigeracdo verificando os parametros operacio-
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nais, as especificagdes técnicas e as normas de SHST.

C5: Realizar a manutencao preventiva de sistemas de refrigeracdo de acordo com as recomendacdes

dos fabricantes do equipamento, normas de SHST e de protec¢do ambiental.

CA 5.1 Analisar os pardmetros operacionais e determinar a necessidade de manutencdo preventiva
e as operac0es a realizar, respeitando as recomendacdes do fabricante.

CA5.2 Realizar a manutencdo preventiva dos componentes de um sistema de refrigeracdo, numa
pratica simulada, de acordo com as recomendacdes dos fabricantes, normas de SHST e de
protec¢éo ambiental.

CA53 Registar as actividades de manutencgéo realizadas em sistemas de refrigeragéo, de acordo
com recomendag6es dos fabricantes, utlizando software especifico.

C6: Realizar a manutencéo correctiva de sistemas de refrigeracdo, numa pratica simulada, de acordo

com as recomendac8es dos fabricantes, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA6.1 Explicar os procedimentos de deteccéo de avarias em equipamento e sistemas de refrigera-
¢do em funcédo dos parametros de funcionamento.

CA6.2 Despressurizar componentes de um sistema de refrigeracdo, numa pratica simulada, de
acordo com as recomendacdes do fabricante, respeitando as normas de SHST e de protec-
¢do ambiental.

CA6.3 Desmontar os equipamentos e componentes de um sistema de refrigeracdo numa prética
simulada, de acordo com as recomendacdes do fabricante do equipamento, cumprindo as
normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA6.4 Substituir as pecas ou componentes avariados numa pratica simulada, de acordo com as
recomendacgfes do fabricante do equipamento, respeitando as normas de SHST e de pro-
teccdo ambiental.

Qutras capacidades

>
>
>

>

>

Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST.
Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de proteccdo ambiental.

Reconhecer a importancia de realizacdo das actividades de montagem de sistemas de refrigeracéo, de
forma a reduzir ao minimo possivel o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagbes
mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre proteccao ambiental.

Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas técnicas nas instalacdes de refrigeracao.

Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de ferramentas, instrumentos, com-
ponentes, equipamentos e meios refrigerantes.

Demonstrar niveis adequados de organizagao durante a preparacdo e a montagem de sistemas de refrige-
racao.

Reconhecer a importancia de realizacdo das tarefas de montagem e accionamento de sistemas de refrige-
racdo dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer a importancia de realizacdo das tarefas de manutencdo de sistemas de refrigeracdo dentro
dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espacos e equipamentos de trabalho.

1. Componentes principais em sistemas de refrigeracao

1.1. Compressores herméticos param sistemas de refrigeragéo.

1.2. Compressores semi-herméticos e abertos para sistemas de refrigeracao.
1.3. Evaporadores para sistemas de refrigeracao.

1.4. Condensadores para sistemas de refrigeracao.

1.5. Tubulagéo para sistemas de refrigeracao.

1.6. Meios refrigerantes para sistemas de refrigeragéo.

1.7. Regulacéo e controlo de sistemas de refrigeragao.
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2. Planificacdo de montagem de sistemas de refrigeracéo

2.1. Desenhos e esquemas de instalacdo de sistemas de refrigeracéo.

2.2. Analises das condicdes fisicas e ambientais no local da instalacéo de sistemas de refrigeracao.

2.3. Andlises das condigdes fisicas e ambientais da camara frigorifica.

2.4. Determinacao da poténcia da carga térmica de uma instalagcéo de refrigeragéo.

2.5. Elaboracéo de plano de montagem de sistemas de refrigeracéo.

2.6. Seleccao e preparagdo de equipamentos, componentes e respectivos acessorios para sistemas de
refrigeracéo.

2.7. Seleccéo e preparacdo de materiais de montagem para sistemas de refrigeracao.

2.8. Seleccao e manuseamento de meios refrigerantes para sistemas de refrigeracao.

2.9. Seleccao e preparacao de ferramentas, aparelhos e instrumentos para montagem de sistemas de re-
frigeracao.

3. Montagem de sistemas de refrigeracéo

3.1. Marcacao e tracagem para canalizacédo de tubagem e cablagem de sistemas de refrigeracéo.
3.2. Montagem de canalizacédo para tubagem e cablagem de sistemas de refrigeracao.

3.3. Montagem de equipamentos e componentes de sistemas de refrigeracao.

3.4. Montagem de tubagem para sistemas de refrigeragéao.

3.5. Montagem de cablagem para sistemas de refrigeracao.

4. Colocac¢édo em funcionamento e teste de sistemas de refrigeracéo

4.1. Verificacdo da qualidade da montagem de componentes, acessarios, tubagem e cablagem de siste-
mas de refrigeracgéo.

4.2. Pressurizacao de sistemas de refrigeracdo com meios refrigerantes.

4.3. Colocagéo em funcionamento de sistemas de refrigeragéo.

4.4. Teste de funcionamento de sistemas de refrigeracéo.

5. Manutencgéo preventiva de sistemas de refrigeragéo

5.1. Intervalos de manutencéo preventiva de sistemas de refrigeracao.

5.2. Indicadores de manutenc¢do preventiva em sistemas de refrigeragéo.

5.3. Operagdes de manutenc¢do preventiva em sistemas de refrigeracao.

5.4. Registo e cadastragem de operac¢des de manutengdo em sistemas de refrigeracao.

6. Manutencéo correctiva de sistemas de refrigeracao

6.1. Deteccéo de falhas e avarias em sistemas de refrigeragéo.

6.2. Determinacgdo de causas de avarias em sistemas de refrigeracao.

6.3. Colocacéo de componentes de sistemas de refrigeracdo fora de operagao.

6.4. Isolamento e despressurizagdo de equipamentos em sistemas de refrigeracao.

6.5. Desmontagem de equipamentos e componentes de sistemas de refrigeracéo.

6.6. Avaliacdo e teste de componentes desmontados em sistemas de refrigeracao.

6.7. Reparacdo de componentes desmontados em sistemas de refrigeracéo.

6.8. SubstituicAo de componentes avariados com pecas sobressalentes.

6.9. Administracdo e aplicacdo de pecas sobressalentes e consumiveis para manutencao correctiva de
sistemas de refrigeracao.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos 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 / formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo é
detentor de formacé&o pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor / formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetdos do Médulo Formati-
Vvo.
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— O professor / formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo.

Requisitos de acesso ao modulo formativo:

As condi¢cbes 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 MT_IMAOG3

Nivel: 4 Duracéo indicativa: 360 Horas

Associado atodas as Unidades de Competéncia \

Capacidades e critérios de avaliagdo

C1l: Reconhecer e aplicar as normas de SHST e de protec¢cdo ambiental na montagem e manutencé&o de
sistemas de climatizacéo e de refrigeracéo.

CA1.1 Aplicar os EPI's correctamente em fungao da actividade a realizar e em conformidade com as
normas em vigor.

CA1.2 Reconhecer a sinalizacéo de perigo, proibicdo, emergéncia e obrigacéao.

CA1.3 Reconhecer as normas de SHST, de seguranca em instalacdes eléctricas e de operacbes
com meios refrigerantes.

CA1.5 Conhecer as normas de protec¢do ambiental para operagdes com meios refrigerantes.

CA1.6 Avaliar o grau de risco e tomar as precaucdes necessarias para evitar acidentes na montagem
e manutengdo de equipamentos de climatizac¢éo e refrigeracéo.

C2: Preparar componentes mecanicos para sistemas de climatizacéo e refrigeragdo, de acordo com
especificacfes tecnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA21 Efectuar brocagem, esmerilagem e afiacdo de pecas e componentes metélicos de acordo com
as instrucdes e especificacdes técnicas e normas de SHST.

CA22 Efectuar corte e preparacdo de chapas e perfis metalicos para instalages de climatizacéo e
refrigeracdo, de acordo com instrucdes e especificagdes técnicas, normas de SHST e de pro-
teccao ambiental.

CA 23 Efectuar a fixacdo de chapas e perfis metélicos com parafusos, porcas e rebites em instala-
¢bes de climatizacéo e refrigeracdo, de acordo com as instrucfes e especificacdes técnicas,
normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA24 Preparar a montagem de tubos em ferro galvanizado, em PPR, em PA e em PVC e os respec-
tivos acessorios em instalagfes de climatizacéo e refrigeracdo, de acordo com as instrugées e
especificagdes técnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA 25 Efectuar a montagem de tubos em cobre com rebordos e unides roscadas, e 0s seus respec-
tivos acessorios em instalacdes de climatizacao e refrigeragdo, de acordo com as especifica-
¢Oes técnicas, normas de SHST e de proteccao ambiental.

CA26 Efectuar a montagem de tubos em cobre com soldadura, e 0s seus respectivos acessorios em
instalacdes de climatizacao e refrigeracdo, respeitando as especificacdes técnicas, as normas
de SHST e de proteccdo ambiental.

C3: Montar componentes eléctricos, de controlo e medi¢cdo para sistemas de climatizacéo e refrigera-
¢do, de acordo com especificacdes tecnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA 3.1 Montar componentes em circuitos eléctricos para sistemas de climatizacao e refrigeracéo, de
acordo com as especificacdes técnica, normas de SHST e de proteccdo ambiental.

CA3.2 Montar componentes de protec¢cdo e comando para sistemas de climatizacdo e refrigeracdo
em quadros eléctricos, de acordo com as especificagcdes técnica, normas de SHST e de pro-
tec¢do ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos apropriados.

CA 3.3 Montar os instrumentos e 0s respectivos acessorios para medicéo e controlo de temperatura e
pressdo, como mandmetros, pressdstatos, termémetros e sensores de temperatura, respei-
tando as especificagdes técnica, as normas de SHST e de proteccao ambiental.

CA3.4 Calibrar os instrumentos de medicao e controlo de temperatura e pressdo, como mandéme-
tros, pressoéstatos, termometros e sensores de temperatura, de acordo com as instrugées dos
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respectivos fabricantes.

C4: Executar canalizacdo para tubagem e cablagem de sistemas de climatizacdo e de refrigeracao, de
acordo com a documentacéo técnica, normas de SHST e de protec¢do ambiental.

CA41 Marcar o percurso da canalizacdo e cablagem para instalacdo de climatizacdo ou de refrige-
racéo, em pisos, paredes e tectos, com medida e tolerancia aceitavel.

CA4.2 Furar em altura, utilizando escadotes, escadas, andaimes e berbequim eléctrico em paredes e
tectos de betdo, de blocos de cimento, de tijolos e de madeira, de acordo com as medidas de
toler&ncias dadas, normas de SHST e de proteccdo ambiental.

CA4.3 Executar canalizacdo em tubos ou cabos eléctricos da instalagéo de climatizagdo ou de refri-
geracdo em vias tracadas em pisos, paredes e tectos, utilizando ferramentas e equipamentos
adequados, de acordos com as normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

C5: Efectuar a montagem de sistemas de climatizacdo de acordo com a documentacéo técnica, normas
de SHST e de proteccdo ambiental.

CA5.1 Analisar as condig8es no local da instalagdo do sistema de climatizagéo, tais como, segurancga
fisica, estruturais e de instalacéo eléctrica existente para garantir o funcionamento da instala-
céo.

CA5.2 Manusear os materiais de instalagdo, componentes, equipamentos, acessorios, meio refrige-
rante, ferramentas e instrumentos para a montagem do sistema de climatizagédo, de acordo
com a andlise das condic¢des do local.

CA5.3 Ligar os componentes, equipamentos, acessorios, tubagem e cablagem do sistema de clima-
tizacdo, tendo em conta as documentagdes técnicas, planas de montagem, normas de SHST
e de protec¢éo ambiental.

CA5.4 Verificar a qualidade da instalacdo dos equipamentos, de tubagem e de cablagem do sistema
de climatizacdo, tendo em conta a documentac¢éo técnica, anormas de SHST e de proteccéo
ambiental.

CA5.5 Pressurizar e colocar em funcionamento o sistema de climatizacdo, tendo em conta a docu-
mentacao técnica, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA5.6 Verificagdo os pardmetros operacionais do sistema de climatizacdo como fugas de meios
refrigerantes pressurizados, tendo em conta as recomendacgfes dos fabricantes, normas de
SHST e de protec¢do ambiental.

C6: Efectuar a manutencédo de sistemas de climatizacdo, tendo em conta as recomendacfes dos fabri-
cantes do equipamento, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA6.1 Realizar a manutengdo preventiva dos componentes de um sistema de climatizacéo, respei-
tando as recomendacgdes dos fabricantes, normas de SHST e de proteccdo ambiental.

CA6.2 Pesquisar as falhas e determinar as suas causas nos equipamentos e sistemas de climatiza-
¢éao, utilizando registos de parametros de funcionamento e esquemas.

CA6.6 Substituir pecas e componentes avariados de equipamento de climatizagdo, respeitando as
recomendac0des dos fabricantes do equipamento, as normas de SHST e de protec¢cdo ambien-
tal, utilizando instrumentos e ferramentas adequados.

C7 Efectuar montagem de sistemas de refrigeracdo de acordo com documentagao técnica, normas de
SHST e de proteccdo ambiental.

CA7.1 Analisar as condi¢des no local da instalacéo do sistema de refrigeragdo tais como, seguranga
fisicas, ambientais, nivel de isolamento da cdmara, o tipo de produtos a ser refrigerados, con-
gelados, as condicdes da instalagdo eléctrica existente no local da camara frigorifico ou de
congelamento.

CA7.2 Manusear os materiais de instalacdo, componentes, equipamentos, acessérios, meio refrige-
rante, ferramentas e instrumentos para a montagem do sistema de refrigeracdo, de acordo as
condic¢des do local da instalagédo e a documentagao técnica.

CA7.3 Montar e ligar os componentes, equipamentos, acessorios, tubagem e cablagem do sistema
de refrigeragdo de acordo com a documentagéo técnica, normas de SHST e de proteccédo
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ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos adequados.

CA7.4 \Verificar a qualidade da instalacao dos equipamentos, de tubagem e de cablagem do sistema
de refrigeracdo, de acordo com a documentacéo técnica, normas de SHST e de proteccao
ambiental.

CA75 Pressurizar e colocar em funcionamento o sistema de refrigeracdo tendo em conta a docu-
mentagédo técnica dos fabricantes, as normas de SHST e protecgdo ambiental.

CA7.6 Realizar teste de funcionamento com verificagdo dos parametros operacionais do sistema de
refrigeracdo tais como fugas de meios refrigerantes pressurizados, tendo em conta as reco-
mendacdes dos fabricantes do equipamento, normas técnicas, normas de SHST e de protec-
¢do ambiental.

C8: Efectuar a manutencdo de sistemas de refrigeracdo tendo em conta as recomendac¢des dos fabri-
cantes dos equipamentos, normas técnicas, normas de SHST e de protecgdo ambiental.

CA 8.1 Realizar a manutencgédo preventiva dos componentes de um sistema de refrigeracéo, tendo em
conta as recomendacdes dos fabricantes, normas de SHST e de proteccao ambiental.

CA8.2 Pesquisar as falhas e determinar as suas causas nos equipamentos e sistemas de refrigera-
¢dao, utilizando registos de pardmetros de funcionamento e esquemas.

C9: Planificar a manutencéo preventiva em instalacfes de climatizacéo e refrigeracéo, de acordo com
as recomendac0des dos fabricantes do equipamento, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA9.1 Efectuar levantamento de equipamentos em instala¢des de climatizacéo e refrigeracéo e or-
ganizar em mapas as informacao necessaria para identificacdo das pecas, componentes e
equipamentos.

CA9.3 Elaborar um plano de actividades de manutencéo preventiva para equipamento de instalacdes
de climatizagéo e refrigeracdo, tendo em conta as horas de funcionamento e indicadores de
parédmetros operacionais, respeitando a normas de SHST e de protec¢do ambiental.

CA94 Efectuar levantamentos s das necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressa-
lentes e consumiveis para implementacéo de um plano de manutencgéo preventiva.

CA9.5 Optimizar o funcionamento do equipamento e a reducdo de avarias das instalagbes de climati-
zacao e refrigeracéo, na elaboracdo e implementagéo do plano de manutencéo preventiva.

C10: Colaborar nos trabalhos, respeitando as normas e instru¢cdes estabelecidas na empresa de mon-
tagem e manutencédo de instalagdes de climatizacéo e refrigeracéo.

CA10.1 Respeitar os procedimentos, regras e normas da empresa.

CA10.2 Reconhecer a supervisdo profissional e hierarquica das actividades realizadas no regime da
empresa.

CA10.3 Realizar com diligéncia as tarefas segundo as instru¢fes recebidas, adequando-se ao ritmo
de trabalho da empresa.

CA10.4 Integrar-se nos processos de produgdo da empresa.

CA10.5 Utilizar os canais de comunicacéo estabelecidos segundo as normas da empresa.

1. Estrutura e funcionamento da empresa do sector de montagem e manutencéo de instalacdes de
climatizacéo e refrigeracéo.

1.1. Estrutura hierarquica dos recursos humanos.

1.2. Supervisores.

1.3. Regras e regulamentos internos.

1.4. Negébcio principal da empresa.

1.5. Portefdlio de clientes.

1.6. Controlo de qualidade de processos.

1.7. Aprovisionamento de matérias, equipamento e ferramenta.

1.8. Acesso a utilizacdo de equipamento de protec¢éo individual e colectiva.
1.9. Aplicacdo das normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.
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Preparacdo de componentes mecénicos para montagem em sistemas de climatizacdo e refrigera-
cédo

2.1. Brocagem, esmerilagem e afiacdo de pecas e componentes mecanicos.

2.2. Corte e preparacdo de chapas e perfis metdlicos.

2.3. Montagem de chapas e perfis metalicos.

2.4. Preparacdo e montagem de tubos em ferro galvanizado.

2.5. Preparacédo e montagem de tubos em PPR (polipropileno copolimero random), em PA (poliamida) e
em PVC (policloreto de vinila).

2.6. Preparacdo e montagem de tubos em cobre, com rebordos e unides roscadas.

2.7. Preparacao e montagem de tubos em cobre com soldadura de gas propano.

Preparacdo de componentes eléctricos e componentes de controlo e medicdo para montagem em
sistemas de climatizacéo e refrigeracgao.

3.1. Preparacdo e montagem de componentes em circuitos eléctricos.

3.2. Preparacdo e montagem de componentes de protec¢do e comando em quadros eléctricos.

3.3. Preparacdo e montagem de instrumentos para medicéo e controlo em sistemas de climatizacédo e re-
frigeracao.

3.4. Calibracdo de instrumentos para medicdo e controlo em sistemas de climatizacao e refrigeragéo.

Montagem de canaliza¢do para tubagem e cablagem de sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

4.1. Medigéo, tracagem e marcacgédo para instalacédo de canalizagdo para tubagem e cablagem.
4.2. Montagem de canalizagéo para tubagem e cablagem de sistemas de climatizacéo e refrigeracéo.

Montagem de sistemas de climatizacéo.

5.1. Analises das condic¢des do local da instalagdo do sistema de climatizacao.
5.2. Montagem de sistemas de climatizacéo.

5.3. Verificagcdo de qualidade da montagem de sistemas de climatizacao.

5.4. Pressurizacao de sistemas de climatizacéo.

5.5. Colocacgéo em funcionamento de sistemas de climatizacao.

5.6. Teste de funcionamento de sistemas de climatizagéo.

Manutencédo de sistemas de climatizacéo

6.1. Manutencéo preventiva de sistemas de climatizagao.

6.2. Pesquisa de falhas em sistemas de climatizacéo.

6.3. Colocacéo de sistemas de climatiza¢&o fora de operacéo.

6.4. Isolamento e despressurizagdo de componentes em sistemas de climatizacéo.
6.5. Desmontagem de componentes de sistemas de climatizacéo.

6.6. Substituicdo de componentes em sistemas de climatizacéo.

Montagem de sistemas de refrigeracdo

7.1. Andlises das condi¢cdes da camara frigorifica para a instalacdo do sistema de refrigeracao.
7.2. Montagem de sistemas de refrigeracao.

7.3. Preparacdo de compressores abertos e semi-abertos para sistemas de refrigeracéo.

7.4. Verificacdo de qualidade da montagem de sistemas de refrigeracéo.

7.5. Pressurizagdo de sistemas de refrigeragao.

7.6. Colocacgdo em funcionamento de sistemas de refrigeracao.

7.7. Teste de funcionamento de sistemas de refrigeracéo.

Manutencéo de sistemas de refrigeracéo

8.1. Manutencéo preventiva de sistemas de refrigeracéo.

8.2. Pesquisa de falhas em sistemas de refrigeragéo.

8.3. Colocacéo de sistemas de refrigeracao fora de operacéo.

8.4. Isolamento e despressurizacdo de componentes em sistemas de refrigeracdo
8.5. Desmontagem de componentes de sistemas de refrigeracao.

8.6. Substituicdo de componentes em sistemas de refrigeracéo.

Planificacdo de manutencéo preventiva para instalacdes de climatizacéo e refrigeracao.

9.1. Realizacéo de levantamento de equipamentos em instalag6es de climatizacao e refrigeracéo.
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9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

Determinacao de periodicidade de intervencdes de manutencéo preventiva em equipamentos, em ins-
talacdes de climatizacdo e refrigeracao

Determinacao de indicadores de intervencao de manutencao preventiva em equipamentos, em insta-
lacdes de climatizacao e refrigeracéo.

Elaboracéo de planos de actividade de manutencdo preventiva de equipamentos, em instalacfes de
climatizacéo e refrigeracéo.

Elaboracéo de planos de manutengéo preventiva de equipamentos em instalagdes de climatizacéo e
refrigeracdo, destacando a necessidade de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes e con-
sumiveis para a sua plementagéo.

Aplicacdo de planos de manutencédo preventiva de equipamentos em instalacdes de climatizacéo e
refrigeracao.
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