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PERFIL PROFISSIONAL

Cédigo |PTE002 3 | Denominago Instalggao e manytengao Fj? §|stemqs splares térmicos de
aquecimento de 4gua sanitaria doméstica

Familia profissio-

Nivel 3
nal

Producéo, Transporte e Distribuicao de Energia Eléctrica

Elaborar projectos, instalar, operar e efetuar manutengdo de sistemas solares
Competéncia geral |térmicos de aquecimento de agua sanitaria cumprindo as regulamentagbes e
normas técnicas em vigor.

Ne Denominagao Caddigo

Elaborar projectos de sistemas solares térmicos de aquecimento

de agua sanitaria doméstica Uces_3

Instalar captores, equipamentos, circuitos hidraulicos e eléctricos
2 | de sistemas solares térmicos de aquecimento de agua sanitaria| UC69_3
doméstica

Unidades de Com-
peténcia

3 |Realizar operacGes de sistemas solares térmicos de aquecimento | c70 3
de &gua sanitaria doméstica -

Realizar manutengéo de sistemas solares térmicos de aqueci-

4 mento de agua sanitaria doméstica

uc71_3

Ambito profissional:

Realiza sua actividade profissional por conta propria ou de outrem, em empresas
publicas ou privadas especializadas em sistemas solares térmicos para aquecimen-
to de agua sanitaria.

Sectores produtivos:

Ambiente Este perfil enquadra-se no sector energético de producéo de energia eléctrica no

- subsector de energias renovaveis.
Profissional

Ocupacgdes e postos de trabalho relacionados:
N&o ha equivaléncia no CNP-CV actual.
Sugestbes:

— Técnico de instalacdo de sistemas solares térmicos de aquecimento de
agua sanitaria doméstica
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: ELABORAR PROJECTOS DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE AQUECIMENTO DE

AGUA SANITARIA DOMESTICA

Cédigo: UC68_3 Nivel: 3
Elementos de competéncia (EC) e critérios de desempenho (CD)

EC1: Dimensionar os equipamentos e acessoérios para instalacdo de sistemas solares térmicos
aguecimento de 4gua sanitaria doméstica.

CD 1.1. Os equipamentos e materiais séo dimensionados de acordo com a poténcia térmica a
instalar e as condi¢cdes ambientais do local.

CD1.2. As canalizacBes sao dimensionadas em funcao dos equipamentos e da poténcia térmica

CD1.3. Os equipamentos, materiais e as canalizacdes sao seleccionados de acordo com as
condi¢cdes das instalacdes e os calculos efectuados.

CD1.4. O projecto é elaborado de acordo com as condi¢es da instalacdo com base nas regu-
lamentacdes técnicas em vigor.

CD1.5. A lista de equipamentos, tubos e acessorios a aplicar na instalacéo é elaborada, em fun-
¢ao do projecto.
EC2: Planear a instalacéo de sistemas solares térmicos aquecimento de agua sanitaria domés-
tica de acordos com as regulamentacgdes técnicas em vigor.

CD 2.1. As informacdes técnicas e administrativas do projecto de licenciamento séo utilizadas pa-
ra elaborar os planos de execucéo.

CD2.2. O plano de montagem de sistemas térmicos é elaborado com base no projecto de licen-
ciamento e as documentagdes técnicas.

CD2.3. O plano de montagem de sistemas térmicos com as etapas, procedimentos de monta-
gem em cada fase e as actividades sdo elaborados.

CD2.4. Os materiais, recursos humanos necessarios para execuc¢ao das tarefas em cada fase &
prevista bem como os custos.

CD 2.5. O plano de aprovisionamento é elaborado de acordo com o projecto de licenciamento.

CD2.6. O plano de montagem é coordenado com o programa de aprovisionamento, armazena-
mento garantindo distribuicdo dos materiais e equipamentos em tempo (til.

CD 2.7. Um auto de recep¢do dos materiais e equipamentos aprovisionados é elaborado.
CD 2.8. Um plano de seguranca e higiene € elaborado, de acordo com as condi¢des da instala-
¢éo.
EC3: Organizar os processos de montagem de sistemas térmicos garantindo e cumprindo as
normas e regulamentacdo de seguranca em vigor.

CD 3.1. As diferentes fases de montagem séo planificadas de acordo com as actividades ineren-
tes

CD 3.2. As tarefas sdo coordenadas de acordo com cada uma das fases de montagem;
CD 3.3. O cronograma de trabalho é elaborado de acordo com as tarefas.

CD 3.4. O plano de higiene e seguranca no trabalho é elaborado de acordo com as condi¢cbes da
instalacao.

CD 3.5. As ferramentas sdo seleccionadas de acordo com as tarefas e as condi¢des do local.

Contexto profissional

Meios de producéo:

Computador portéatil com software, Mapa solar, projecto, plano de trabalho, materiais de sinalizagédo




} ) ] ) Qualificagédo PTE002_3
INSTALACAO E MANUTENCAO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE AQUECIMENTO DE AGUA SANITARIA DOMESTICA

Produtos e resultados:

Projecto dos sistemas solares térmicos elaborados; Planos de aprovisionamento elaborado.

Informacéo utilizada ou gerada:

Projectos; Planos de trabalho; Mapas isotérmicos; Lista dos equipamentos e componentes; Especifica-
¢Oes técnicas; Catélogos; Manuais de utilizagdo; Manuais de montagem e funcionamento; Normas e
regulamentos aplicaveis; Regulamentos de seguranca;
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UC2: INSTALAR CAPTORES, EQUIPAMENTOS, CIRCUITOS HIDRAULICOS E ELECTRICOS DE

SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE AQUECIMENTO DE AGUA SANITARIA DOMESTICA

Cédigo: UC69_3 Nivel: 3

Elementos de competéncia (EC) e critérios de desempenho (CD)

EC1: Preparar e organizar trabalhos de montagem dos painéis, equipamentos, circuitos hidrau-
licos e eléctricos de sistemas solares térmicos para aquecimento de agua sanitaria do-
méstica correspondente ao projecto.

CD1.1. A sequéncia de montagem € estabelecida a partir do projecto, documentagdes técnicas
garantindo o cumprimento dos prazos estabelecidos e as normas de seguran¢a em vigor.

CD1.2. Os materiais, ferramentas e outros recursos técnicos necessarios sdo selecionados em
conformidade com os trabalhos de montagem de sistemas solares térmicos .

CD1.3. A recepcdo dos equipamentos e componentes para oS sistemas solares térmicos é
realizada , inspecionando as condi¢6es dos mesmos.

CD1.4. A area de trabalho é preparada de acordo com a obra, cumprindo o plano de trabalho
estabelecido na montagem.

CD1.5. Os diferentes trabalhos e recursos humanos sé&o coordenados para garantir o cumpri-
mento dos objectivos programados e as normas de seguranga em vigor na montagem.

EC2: Actuar segundo o plano de seguranca elaborado, para as diferentes tarefas, tomando me-
didas preventivas, correctivas e de emergéncias estabelecidas.

CD 2.1. Os riscos profissionais sao identificados, avaliados e corregidos na montagem de siste-
mas de solares térmicos.

CD2.2. As medidas de proteccdo ambiental sdo identificadas nos documentos de sistemas sola-
res térmicos e aplicadas na montagem.

CD 2.3. Os meios de proteccdo perante os riscos derivados da montagem de sistemas solares
térmicos sao seleccionados e tomadas as medidas para evitar acidentes.

CD24. As éareas de trabalho da montagem dos sistemas solares térmicos sdo mantidas, arru-
madas e limpas para evitar acidentes.

CD 2.5. Os procedimentos do plano de seguranga sdo seguidos para montagem de sistemas
solares térmicos, em caso de emergéncia.

EC3: Montar painéis dos sistemas solares térmicos para aquecimento de 4gua sanitdria, a partir
dos planos de montagem, especificagdes técnicas cumprindo as normas e regulamentos
de seguranca aplicaveis.

CD 3.1. Os materiais e equipamentos de montagem do sistema solares térmicos sao transporta-
dos em condi¢Bes adequadas, garantindo a integridade e seguranca.

CD3.2. Os suportes, pontos de fixacdo dos painéis, tubagens e acessorios sdo montados
segundo as especificagbes do projecto de licenciamento e as informagfes técnicas dos
fabricantes.

CD 3.3. Os painéis solares sdo montados com orientacdo, distancia e inclinacéo adequada e Ii-
gadas segundo as especificacdes técnicas do projecto licenciamento.

EC4: Montar circuitos hidraulicos de sistemas solares térmicos para aquecimento de agua sani-
taria, a partir dos planos de montagem e especificagdes técnicas, cumprindo as normas e
regulamentos de seguranca aplicaveis.

CD4.1. Astubagens séo instaladas com as inclinag6es adequadas, curvaturas de acordo com os
dispositivos requeridos no projecto para garantir uma boa circulagdo dos fluidos no per-
mutador de calor.

CD4.2. O tipo, caracteristicas dos equipamentos e componentes montados séo verificados
perante a sua presséo adequada, temperatura de trabalho e as fun¢gBes a desempenhar.
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CD4.3. As ligacdes das tubagens, componentes realizados mediante soldadura oxiacetileno,
eléctrica, electrocusséo e outras técnicas sao realizados segundo as especificagdes téc-
nicas.

CD4.4. Os componentes interligados e as ligaces de tubagens séo fixados para evitar vibra-
¢Oes, tensdo de esforcos mecénicos, permitindo a dilatacdo prevista nas especificacdes.

CD4.5. A localizagédo e posigdo dos purgadores, valvulas, bombas de circulagédo, deposito de
acumulagdo, deposito de expanséao, trocadores de calor, elementos de regulagédo das
valvulas, valvulas de seguranca e acessorios sao instalados, permitindo a acessibilidade,
manuseio e manutengdo em seguranga.

CD4.6. A montagem do caudalimetro, pressostato, sondas de nivel e os outros elementos detec-
tores das variaveis do sistema é realizada segundo as especificacdes técnicas.

CD4.7. As ligacdes do circuito hidraulico sdo interligadas as instalag6es convencionais segundo
as especificacdes do projecto e normativas vigentes.

CD 4.8. As protecg8es contra corrosdo, isolamento térmico dos componentes hidraulicos séo rea-
lizadas segundo a regulamentacgéo aplicavel.

EC5: Montar circuitos e equipamentos elétricos de sistemas solares térmicos para aquecimento
de 4gua sanitéria, a partir dos planos de montagem e especificacfes técnicas, cumprindo
as normas e regulamentos de seguranca aplicaveis.

CD5.1. A montagem das canalizacdes eléctricas e elementos detectores dos sistemas solares
térmicos é realizada, utilizando meios adequados e aplicando os procedimentos requeri-
dos.

CD5.2. A construgdo, montagem dos quadros de controlo e de automatismo de instalagdo séo
realizadas de acordo com o regulamento de instalacdes elétricas de baixa tensdo em
vigor.

CD 5.3. Os componentes eléctricos sdo ligados as instala¢des térmicas segundo o projecto cum-
prindo as normas em vigor.

CD5.4. Os componentes de controlo sdo programados segundo as documentacdes técnicas cor-
respondentes e de acordo com as condi¢gdes de funcionamento estabelecidas.

Contexto profissional

Meios de producéo:

Aparelhos de medida: termémetros, mandmetros, caudalimetro, contador, utensilios de marcacéo. Fer-
ramentas manuais: serra metalica, alicates, corta tubos, limas, talhadeiras, curvadoras, roscadoras,
expansores, abocardador, equipamentos de soldadura, barbequim eléctrico; Equipamentos de protec-
¢do individual; Componentes de instalacao: painéis, permutadores de calor, tubos, valvulas, bombas,
acumuladores, depdsito de expansédo, purgadores; Componentes do sistema: terméstato, pressostato,
sonda, painéis, resisténcias, bombas circuladores, canalizagGes eléctricas, electrovélvulas, equipamen-
tos de medida, equipamentos de controlo.

Produtos e resultados:

Painéis instalados; Circuitos hidraulicos montados; Circuitos e equipamentos elétricos de sistemas
solares térmicos instalados e ligados; Ligagéo eléctrica da instalagdo com os outros sistemas de apoio.

Informac&o utilizada ou gerada:

Projectos; Planos conjuntos das pecas; Esquemas e diagramas de principios; Lista de pecas e compo-
nentes; Programas de montagem; Especificacdes técnicas; Catadlogos; Manuais de servicos e utiliza-
¢do; Instrugcdes de montagem e funcionamento; Regulamento e normas técnicas de sistemas solares
térmicos; Regulamentos de seguranca aplicados aos sistemas solares térmicos; Regulamento de insta-
lacdes eléctricas de baixa tenséo, regulamentos de seguranga;
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UC3: REALIZAR OPERACOES DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE AQUECIMENTO DE

AGUA SANITARIA DOMESTICA

Cédigo: UC70_3 Nivel: 3

Elementos de competéncia (EC) e critérios de desempenho (CD)

EC1: Preparar e colocar em funcionamento as instalacdes de sistemas solares térmicos de
aguecimento de agua sanitaria, a partir dos planos de operacao, especificacdes técnicas
cumprindo as normas e regulamentos aplicaveis.

CD1.1. Os circuitos hidraulicos séo ligados as instalacdes solares e as térmicas segundo as es-
pecificagbes do projecto cumprindo as normas e regulamentos aplicaveis.

CD1.2. As provas de estanqueidades , pressdo dos circuitos hidraulicos sdo realizadas para
cada circuito da instalacdo nas condicdes regulamentares e seguranca requeridas.

CD1.3. A limpeza e desinfeccdo dos circuitos hidraulicos séo realizadas, segundo normativas
aplicaveis.

CD1.4. Os circuitos elétricos ligados aos componentes de regulagdo sdo testados de modo a
avaliar se cumprem com as especifica¢des técnicas do projecto.

CD1.5. Os isolamentos térmicos dos componentes hidraulicos sdo comprovados se cumprem
com as especificacdes técnicas do projecto e proteccao dos agentes atmosféricos.

CD1.6. Os relatdrios referentes aos resultados das provas regulamentares efectuadas sdo ela-
borados.

EC2: Actuar segundo o plano de seguranca elaborado para o funcionamento de sistemas sola-
res térmicos, para as diferentes tarefas, tomando medidas preventivas, correctivas e de
emergéncias estabelecidas, cumprindo as normas e regulamentos de seguran¢a em vigor.

CD 2.1. Os riscos profissionais dos testes de presséo derivados do ensaio sdo avaliados e corre-
gidos nos sistemas solares térmicos.

CD2.2. Os meios de proteccdo perante os riscos do ensaio de pressao de sistemas solares tér-
micos sdo accionados para evitar acidentes e minimizar os riscos.

CD 2.3. As areas de trabalho do ensaio de sistemas solares térmicos sdo mantidas, arrumadas e
limpas para evitar acidentes.

CD24. As instrucbes de seguranga sdo colocadas junto dos equipamentos e componentes
visivelmente.

CD2.5. Os quadros de controlo e automatismos de sistemas solares térmicos sdo ensaiados
segundo o regulamento de instalacdes elétricas de baixa tenséo.

CD2.6. Os elementos de controlo sdo programados segundo as documentacdes técnicas e as
condi¢bes de funcionamento estabelecidas.

EC3: Realizar teste em servi¢co, comprovar o funcionamento das instalactes solares térmicos, a
partir de planos e especificagdes técnicas, cumprindo com os regulamentos e normas nas
condicfes de qualidade e seguranca estabelecidas.

CD 3.1. Efectuar os testes de funcionamento da instalacdo, comprovando a estanqueidade dos
circuitos hidraulicos, comprovando a circulacao dos fluidos térmicos.

CD 3.2. Colocar em funcionamento as instalagdes comprovando a circulacdo adequada do fluido
térmico, seu equilibrio hidraulico e o seu adequado comportamento na instalacéo e pre-
visiveis dilatacdes.

CD 3.3. Alinstalacédo é colocada em funcionamento comprovando o funcionamento do sistema de
accéo, regulagéo, controlo de sistema e ajustar os pardmetros de acordo com o projecto
e memodria técnica.

CD 3.4. As informag8es sobre uso e manutencgéo basica da instalagdo sao fornecidas ao clientes
e 0 respectivo dossié técnico.
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EC4: Realizar manobras em sistemas de distribuicdo dos circuitos primarios, secundarios,
acessoérios, componentes de controlo e regulacdo da instalacdo de sistemas solares tér-
micos cumprindo 0s requisitos regulamentares.

CD4.1. As manobras de operacdo séo realizadas de acordo com as instru¢des do funcionamen-
to, as indicagdes das normas, planos e especificagfes técnicas.

CD4.2. Os dados de medicdo, radiacdo, temperatura, presséo, perdas, caudal e consumo s&o
obtidos e registados segundo os procedimentos estabelecidos.

CD4.3. O funcionamento das instalacGes é verificado, comprovando os dados obtidos com os
parametros de referéncia e ajustando a maxima eficiéncia energética.

CD4.4. A cobertura dos painéis e eventuais operacdes de proteccdo da instalacdo perante o
sobre aquecimento séo efectuadas, segundo procedimentos estabelecidos.

Contexto profissional

Meios de producéo:

Aparelhos de medida: termometros, mandmetros, caudalimetro, contador, fluximetro, utensilios de
marcacao; Equipamentos de protec¢do individual; Componentes do sistema: termdstato, pressostato,
sonda, painéis, resisténcias, bombas circuladores, canaliza¢gbes, condutores, electrovalvulas, equipa-
mentos de medida, equipamentos de controlo.

Produtos e resultados:

As instalacdes de sistemas solares térmicos e funcionamento comprovados.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Projectos, Esquemas e diagramas de principios; Lista de pe¢as e componentes; Programas de monta-
gem; Especificacdes técnicas; Catalogos, manuais de servigos e utilizacao; Instru¢des de funcionamen-
to; Regulamento de instalag@es elétricas de baixa tensdo; Regulamentos de seguranga;
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UC4: REALIZAR MANUTENCAO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE AQUECIMENTO DE

AGUA SANITARIA DOMESTICA

Cédigo: UC71_3 Nivel: 3

Elementos de competéncia (EC) e critérios de desempenho (CD)

EC1: Planear e organizar trabalhos de manutencao de sistemas solares térmicos domésticas
segundo os procedimentos de intervencédo estabelecido.

CD1.1. As especificacdes técnicas dos equipamentos e instalagdo sdo interpretadas para a rea-
lizacdo da manutencdo seguindo a sequéncia estabelecida no plano.

CD1.2. Os materiais e outros recursos técnicos sdo selecionados de acordo com as tarefas a
realizar.

CD1.3. A area de trabalho é preparada de acordo com as tarefas a realizar seguindo os proce-
dimentos de trabalho estabelecido.

CD1.4. A coordenacao dos diferentes individuos na manutengéo de sistemas solares térmicos €
realizado atendendo aos critérios de seguranca e eficacia.

CD1.5. O cliente e o usuario sdo informados sobre os aspectos mais relevantes que afetam o
processo de manutencdo preventiva

EC2: Actuar segundo o plano de seguranca elaborado, para as diferentes tarefas, tomando me-
didas preventivas, correctivas e de emergéncias estabelecidas na manutencdo de siste-
mas solares térmicos, cumprindo as normas e regulamentos de seguranc¢a em vigor.

CD 2.1. Os riscos profissionais sdo identificados, avaliados, corrigidos e comunicados ao respon-
séavel pelo plano de seguranca na manutencgéo das instala¢des solares térmicos.

CD2.2. Os meios de protecgdo perante os riscos derivados da manutencao sao seleccionados e
utilizados de forma apropriadas para evitar acidentes.

CD 2.3. Os locais de trabalho para realizagdo da manutencdo sédo mantidos limpos e arrumados
para evitar acidentes.

CD 2.4. As situacbes de emergéncia devem ser seguidas de acordo com as instru¢des do plano
de seguranga para a manutencao.

EC3: Realizar opera¢des de manutencao preventiva das instalagdes solares térmicos domeésti-
cas a partir dos planos de manutencéo, normas e especificagdes técnicas para o correcto
funcionamento, cumprindo os requisitos regulamentares e seguranca estabelecidos.

CD 3.1. O estado de limpeza, acabamento de superficie, isolamento e estanqueidade dos capto-
res sao verificados.

CD3.2. A presenca de ar e pressdo nos circuitos primarios é verificada, de acordo com a regu-
lamentacéo e periodicidade.

CD 3.3. As operacBes de manutencéo preventiva para o controlo dos legionales séo realizadas
segundo as normativas aplicadas.

CD3.4. As tubulagdes, purgadores, valvulas, sondas, elementos de controlo e outros
componentes de sistemas solares térmicos sdo verificados, comprovado o seu estado de
funcionamento.

CD3.5. O consumo energético e avaliacdo do rendimento dos equipamentos sao realizados
segundo os procedimentos regulamentares.

CD3.6. O relatério da manutencdo € elaborado, registando as intervencdes efectuadas e a
leitura de parametros.

10



] ] Qualificagdo PTE002_3
INSTALA(;AO E MANUTENQAO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE AQUECIMENTO DE AGUA SANITARIA DOMESTICA

EC4: Realizar opera¢cBes de manutencdo correctiva de sistemas solares térmicos domeésticas,
estabelecendo processos de actuacédo, utilizando manuais de instrucdes, planos de manu-
tencéo e restabelecendo as condi¢8es de funcionamento com qualidade e seguranca.

CD4.1. As diferentes avarias séo detectadas, analisadas e avaliadas as suas causas.
CD4.2. A sequéncia de actuagdo perante a avaria é estabelecida quanto ao método e tempo.

CD4.3. Seleccionar adequadamente os equipamentos, ferramentas, materiais e meios auxiliares
necessarios para manutengao correctiva.

CD4.4. Os componentes danificados sdo substituidos seguindo a sequéncia do processo de
desmontagem e montagem estabelecido com a qualidade exigida e comprovando o seu
funcionamento.

CD4.5. O funcionamento de sistemas solares térmicos é restituido com a qualidade requerida.

CD4.6. O relatério da manutencao corretiva € elaborado especificando o tipo de avaria e accao
efetuada.

Contexto profissional

Meios de producéo:

Aparelhos de medida: termémetros, manometros, caudalimetro; Ferramentas manuais: serra metalica,
alicates, corta tubos, limas, talhadeiras, curvadoras, roscadoras; equipamentos de soldadura; berbe-
quim eléctrico; Equipamentos de protecc¢éo individual; Componentes do sistema: termaéstato, pressosta-
to, sondas, captores, resisténcias, bombas circuladores, canaliza¢gbes eléctricas, electrovalvulas, equi-
pamentos de medida, equipamentos de controlo.

Produtos e resultados:
As instalacdes de sistemas solares térmico em correcto estado de manutencao; Os sistemas solares
térmicos reparados; Os componentes avariados, eléctricos e hidraulicos reparados.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Projectos; Planos conjuntos das peg¢as; Esquemas e diagramas de principios; Lista de pecas e compo-
nentes; Programas de montagem; Especificagbes técnicas; Catalogos, manuais de servigos e utiliza-
¢ao; Instru¢cdes de montagem e funcionamento; Regulamento electrotécnico de baixa tensdo; Regula-
mentos de seguranca.
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PROGRAMA FORMATIVO ASSOCIADO AO PERFIL

PTEO02_3

INSTALACAO E MANUTENCAO'DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE
AQUECIMENTO DE AGUA SANITARIA DOMESTICA
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL

Instalac@o e Manutenc&o de Sistemas Solares
Caédigo PTEO02_3 | Denominacéo Térmicos de Aquecimento de Agua Sanitaria
Domeéstica
Nivel 3 Familia profissional tPrir:;iugao, Transporte e Distribuicdo De Energia Eléc-
Duracdao Indicativa 1.020 Horas
N° Denominagao Caédigo
Elaborar projectos de sistemas solares térmicos de
ucl aquecimento de agua sanitaria doméstica. UCe68_3
Unidades de Instalar captores, equipamentos, circuitos hidraulicos e
Competéncia UC2 |elétricos de sistemas solares térmicos de aquecimento de uce9 3
agua sanitaria doméstica.
uc3 |Realizar operacGes de sistemas solares térmicos de uc7o 3
aguecimento de 4gua sanitaria doméstica. -
Realizar manutencdo de sistemas solares térmicos de
uc4 aguecimento de agua sanitaria doméstica. uc7i_3

MODULOS FORMATIVOS

Denominacéao

Cod|go

UNIDADES FORMATIVAS

Denominacgéo

Concepcéo de pro- Operagdes mecéanicas de bancada (150h) UF35
jecto de sistemas Canalizacdes em instalacdes mecanicas (120h) UF36
1 |solares térmicos MEGS 3
domésticos — | Elaboracéo de projectos de sistemas solares
(360h) térmicos de aquecimento de dgua sanitaria UF60
doméstica (90h)
Operacdes mecénicas de bancada (150h) UF35
Instalagdo de S 'St.e_ Canalizacdes em instalagdes mecanicas (120h) UF36
mas solares térmicos
2 | domésticos MF69_3 |Instalagcdo de captores, equipamentos,
(450h) circuitos hidraulicos e elétricos de sistemas
P . . UF61
solares térmicos de aquecimento de agua
sanitaria doméstica (180h)
~ . Operagdes mecéanicas de bancada (150h UF35
Operag0es de siste- perag ( )
3 |mas solares térmicos ME70 3 Canaliza¢Bes em instalagdes mecéanicas (120h) UF36
domésticos - - . .
Operacdes de sistemas solares térmicos do-
(300h) o UF62
mésticos (30h)
) Operacdes mecanicas de bancada (150h) UF35
Manutencéo de sis-
temas solares térmi- Canalizacdes em instalagdes mecanicas (120h) UF36
4 " MF71_3
cos domésticos - —
(360h) Manutencgéo de sistemas solares térmicos de
) . e b UF63
aguecimento de 4gua sanitaria doméstica (90h)
MT_PTE002 Mdédulo formativo em contexto real de trabalho (360 horas)
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: CONCEPCAO DE PROJECTO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DOMESTICOS

Cédigo: MF68_3 ‘ Nivel: 3 Duracéo: 360 Horas

Associado a UC68_3: Elaborar projetos de sistemas solares térmicos de aquecimento de agua sanitaria

doméstico

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

Cédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: OPERACOES MECANICAS DE BANCADA UF35
= UNIDADE FORMATIVA 2: CANALIZACAO EM INSTALACOES MECANICAS UF36

ELABORACAO DE PROJECTOS DE SISTEMAS SOLARES

= UNIDADE FORMATIVA 3: TERMICOS DE AQUECIMENTO DE AGUA SANITARIA UF60

DOMESTICA

UNIDADE FORMATIVA 1: UF35 — Operacdes mecanicas de bancada (150 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA)

Cl: Organizar a sequéncia das actividades, materiais e componentes gerais para operacfes meca-
nicas de bancada, numa pratica simulada, em conformidade com as especificacdes e normas
técnicas.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

Elaborar planos simples de operacdes mecénicas de bancada, com as sequéncias das activi-
dades listadas em ordem cronolégica e respeitando as normas de SHST.

Explicar como seleccionar e organizar chapas, barras, perfis e varbes metalicas em conformi-
dade com as caracteristicas técnicas mencionadas na documentagéo técnica.

Identificar padrBes, sistemas e dimensdes de roscas na documentacao técnica, utilizando
normas e tabelas de rosca do sistema métrico, sistema UNC/UNF (unified coarse / unified fi-
ne) e sistema BSPT (British standard pipe thread.)

Seleccionar e organizar parafusos, porcas e anilhas para montagem mecanica, numa pratica
simulada, em conformidade com as especificacdes e normas técnicas, utilizando tabelas de ros-
ca, régua de ago, paquimetro e pente de rosca.

Seleccionar e organizar cavilhas, freios e anéis elasticos para montagem mecanica, numa prati-
ca simulada, em conformidade com as especifica¢cdes e normas técnicas, utilizando desenhos,
instrugdes técnicas, tabelas, régua de aco e pagquimetro.

Seleccionar e organizar lubrificantes para ferramentas e para o equipamento da oficina de
opera¢cBes mecanicas de bancada em conformidade com documentacao técnica, recomenda-
¢Oes dos fabricantes dos lubrificantes e respeitando as normas de SHST e protec¢cdo ambien-
tal em vigor.

C2: Demonstrar opera¢c8es de bancada, brocagem e esmerilagem, numa pratica simulada, em con-
formidade com as especificacBes e normas técnicas e respeitando as normas de SHST e pro-
teccdo ambiental.

CA21.

CA22.

Seleccionar e organizar ferramentas manuais em funcao das tarefas a desenvolver na area de
operacdes mecanicas de bancada, em funcdo das tarefas a desenvolver, numa préatica simu-
lada, em conformidade com normas, especificagfes e instrugdes técnicas e respeitando as
normas de SHST.

Demonstrar opera¢cBes de tracagem e marcacdo de pecas e componentes metélicos numa
pratica simulada, em conformidade com instrugdes e especificacdes técnicas, utilizando ins-
trumentos de medicgdo tais como, esquadro, compasso, suta, riscador, giz, cor de marcagao e
puncéo de bico.
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CA23.

CA24.

CA 25.

CA2.6.

Demonstrar operagfes de bancada em pecas e componentes metalicos, numa pratica simula-
da, em conformidade com instrucdes e especificagbes técnicas, utilizando torno de bancada,
serrote manual, escopro, puncdes, limas, martelos e alicate de rebites, respeitando as normas
de SHST.

Demonstrar abertura de rosca métrica e de rosca UNC/UNF internas e externas em chapas,
perfis, vardes e componentes metdlicos, numa pratica simulada, em conformidade com instru-
¢cOes, especificacdes e normas técnicas, utilizando as respectivas tarraxas e machos manuais,
respeitando as normas de SHST.

Demonstrar montagem e desmontagem mecanica de componentes mecéanicos de pequeno
porte com parafusos, porcas, anilhas, cavilhas, freios e anéis elasticos, numa pratica simulada,
em conformidade com instrucdes, especificacdes e normas técnicas, utilizando chaves de bo-
ca, chaves de luneta, chaves de caixa, chaves dinamémetros, chaves de fenda e alicates
apropriados e respeitando as hormas de SHST.

Demonstrar brocagem, esmerilagem e afiacdo de pecas e componentes metdlicos, numa pra-
tica simulada, em conformidade com instrucdes e especificacdes técnicas, utilizando maquina
de furar de coluna, berbequim eléctrico e esmerilador eléctrico, respeitando as normas de
SHST,

C3: Demonstrar medi¢cdes mecanicas com instrumentos de precisdo, huma préatica simulada, em
conformidade com instrucdes, especificagbes e normas técnicas.

CA3.1.

CA3.2

CA33.

CA34.

CA3.5.

CA3.6.

Seleccionar instrumentos de precis@o para medi¢do de componentes mecéanicos em conformi-
dade com instrucfes, especificacfes e hormas técnicas.

Demonstrar calibragem de instrumentos de precisdo para medi¢cdo de componentes mecéanicos,
numa préatica simulada, em conformidade com instru¢des, especificacdes e normas técnicas.

Demonstrar medicao de folgas e tolerdncias em componentes mecéanicos com a precisao de
décimos de milimetros, numa pratica simulada, em conformidade com instru¢cdes e normas téc-
nicas, utilizando paguimetros, laminas de apalpa folgas e varetas de verificacdo de folgas.

Demonstrar medigdo de componentes mecanicos com a precisdo de centésimos de milimetros,
numa pratica simulada, em conformidade com instru¢des e normas técnicas, utilizando micré-
metros e reldégios comparadores.

Explicar como registar e avaliar resultados de medi¢ces mecanicas de precisdo, com o objectivo
de avaliar qualidades e desgastes em componentes mecanicos.

Realizar a manutengéo preventiva e arrumacéo de instrumentos de precisdo para medicdo me-
cénica, numa pratica simulada, em conformidade com instrucdes técnicas dos respectivos fabri-
cantes dos instrumentos.

C4: Realizar a arrumagdo e manutencdo preventiva da oficina e do equipamento da oficina de ope-
racbes mecanicas de bancada, numa pratica simulada, em conformidade com instrucfes técni-
cas e respeitando as normas de SHST e protec¢cdo ambiental.

CA4.1.

CA4.2

CA43.

Efectuar a limpeza e manutengdo preventiva de ferramentas manuais, numa pratica simulada,
em conformidade com instrucdes técnicas e respeitando as normas de SHST.

Realizar a limpeza e manutencéo preventiva do equipamento da oficina de operaces mecani-
cas de bancada, numa pratica simulada, em conformidade com instrugdes técnicas, recomen-
dacbes dos respectivos fabricantes das maquinas e respeitando as normas de SHST e protec-
¢&o ambiental.

Seleccionar, organizar e aplicar solventes e produtos de limpeza para componentes mecanicos
em conformidade com as instru¢des dos respectivos fabricantes dos produtos e respeitando as
normas de SHST e protec¢cdo ambiental.

1. Planificac&o de opera¢des mecénicas de bancada.

1.1. Interpretacdo de documentacéo técnica para operacdes mecanicas de bancada.
1.2. Organizacao de operacdes mecéanicas de bancada.
1.3. Elaboracgé&o de planos de opera¢Bes mecéanicas de bancada.
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2. Materiais para operacfes mecanicas de bancada.

2.1. Ferro e aco para operacdes mecénicas de bancada.

2.2. Sistemas de rosca para mecénica.

2.3. Componentes de fixacdo e de montagem mecanica de pequeno porte.

2.4. Binarios de aperto.

2.5. Lubrificantes para manutencdo e conservacdo de ferramentas e para equipamento da oficina de
operacdes mecanicas de bancada.

3. Ferramentas e equipamentos para opera¢gdes mecénicas de bancada e para montagem mecéanica.

3.1. Ferramentas gerais para operac¢des mecanicas de bancada e para montagem mecénica.
3.2. Equipamentos da oficina de opera¢Bes mecéanicas de bancada.

3.3. Brocas e maquinas de furar.

3.4. Esmerilador eléctrico.

4. Operagdes mecéanicas de bancada.

4.1. Operacdes de medicédo, tracagem e marcacao de materiais e componentes.

4.2. Operacdes de corte, limagem, martelagem e rebitagem na bancada.

4.3. Operacdes de brocagem.

4.4. Operacdes de esmerilagem.

4.5. Operacdes de abertura de rosca na bancada.

4.6. Operacdes de montagem e desmontagem de componentes de pequeno porte na bancada.

5. Medicdo mecanica com instrumentos de preciséo.

5.1. Célculos com décimos e centésimos de milimetros.

5.2. Preparacdo de componentes para medicao de precisao.

5.3. Preparacdo, manejo e calibragem de instrumentos de precisdo para medi¢do mecénica.
5.4. Medicado de precisdo com paquimetros.

5.5. Medicéo de precisdo com laminas de apalpa folgas e varetas de verificacdo de folgas.

5.6. Medicao de precisdo com micrémetros.

5.7. Medicao de precisdo com relégios comparadores.

5.8. Medicéo de precisdo como verificador de qualidade.

5.9. Registo e avaliacdo de resultados de medi¢Bes de precisao.

5.10. Manutencao preventiva e arrumacéo de instrumentos de precisdo para medicdo mecanica.

6. Manutencéo preventiva e limpeza de oficinas e equipamentos para montagem mecanica.

6.1. Arrumacéo, limpeza e manutencéo preventiva de ferramentas e instala¢des da oficina de operagdes
mecénicas de bancada.

6.2. Seleccéo e aplicacdo de solventes e produtos de limpeza para ferramentas e instalacdes da oficina
de operacfes mecéanicas de bancada.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacgos:

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

Professor / Formador:

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

— O professor ou formador deve ter a formagdo técnica relacionada com os contetddos do Médulo
Formativo.

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

As condi¢Bes de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF36 — Canalizacdo em instalagdes mecanicas (120 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Elaborar um plano de trabalho para realizacdo de montagem de canalizacdo para instalagdes
mecanicas, em conformidade com documentacéo técnica.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

Identificar simbologia de tubos, valvulas e outros componentes de canalizacédo para instala-
¢Bes mecanicas, em documentacao técnica.

Identificar informac&o em documentacao técnica sobre os diferentes tipos de materiais utiliza-
dos para canalizacdo em instalacfes mecanicas.

Explicar a funcionalidade e finalidade de um circuito ou um ramal de canaliza¢éo em instala-
¢bes mecanicas, utilizando documentagéo técnica.

Elaborar planos simples de montagem de canalizacdo para instalagbes mecénicas com as
sequéncias das actividades listadas em ordem cronoldgica e respeitando as normas de
SHST.

C2: Seleccionar e organizar ferramentas, equipamentos e materiais para realizagcdo de montagem de
canalizacdo para instalacfes mecanicas, numa préatica simulada em conformidade com especifi-
cacdes e normas técnicas.

CA2.1.

CA22.

CA23.

Seleccionar e organizar ferramentas manuais para realizacdo de montagem de canalizacdo
para instalacdes, numa préatica simulada, em conformidade com as especificagdes técnicas.

Seleccionar e organizar equipamentos para realizacdo de montagem de canalizag&o para ins-
talagbes mecénicas, numa prética simulada, em conformidade com as especificagBes técni-
cas.

Seleccionar e organizar materiais como tubos, valvulas, acessoérios e materiais diversos de
montagem de canalizacdo para instalacdes mecénicas, numa pratica simulada, em conformi-
dade com as especificacBes da documentacédo técnica e as hormas técnicas.

C3: Realizar a montagem e manutenc¢ao preventiva de canalizagdo para instalagdes mecénicas, nu-
ma préatica simulada, em conformidade com especificacées e normas técnicas, respeitando as
normas de SHST e protec¢do ambiental.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

CA35.

CA 3.6.

Demonstrar corte e limagem de tubos galvanizados, cobre e de PVC para canalizacdo em ins-
talag6es mecéanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as especificagbes da do-
cumentacao técnica, utilizando fita métrica, serrote manual, corta tubos, limas, normas técni-
cas e respeitando as normas de SHST e protec¢cdo ambiental.

Dobrar tubos galvanizados com dobra tubos hidraulicos e dobragem de tubos de cobre com
alicate de curvar para canalizagdo em instalac6es mecéanicas, numa pratica simulada, em
conformidade com as especificacbes da documentacdo técnica, as hormas técnicas e respei-
tando as normas de SHST e proteccdo ambiental.

Efectuar a abertura da rosca BSPT com tarraxas manuais, em tubos galvanizados para cana-
lizagdo em instalagbes mecanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as especifi-
cacgles da documentacao técnica, as normas técnicas e respeitando as normas de SHST e de
proteccéo ambiental.

Realizar a feitura de rebordos cénicos com abocardador manual em tubos de cobre para ca-
nalizacao em instalag6es mecanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as espe-
cificacdes da documentacao técnica, as normas técnicas e respeitando as normas de SHST e
de protecc@o ambiental.

Realizar a montagem de tubos galvanizados, cobre e em PVC para canalizacdo em instala-
¢Bes mecéanicas, numa prética simulada, utilizando ferramentas apropriadas para montagem
de tubagem, em conformidade com especificacdes da documentagéo técnica, normas técni-
cas e respeitando as normas de SHST e de proteccao ambiental.

Identificar e aplicar materiais de montagem de canalizacao em instalagdes mecanicas de for-
ma a minimizar as perdas de materiais inutilizaveis, evitando despesas desnecessarias.
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C4: Efectuar teste de manutencédo correctiva de canalizacdo em instalac6es mecéanicas, numa prati-
ca simulada, em conformidade com especificacBes e normas técnicas, respeitando as normas
de SHST e de proteccdo ambiental.

CA 4.1. Verificar a qualidade da instalacdo, da conformidade das medidas, dimensdes, tolerancias,
materiais e componentes, numa pratica simulada, em relacéo as especificacbes descritas na
documentacao técnica da canalizacdo em instalacdes mecanicas.

CA4.2. Realizar teste de funcionalidade e de pressdo maxima normativa em relacdo as especifica-
¢bes descritas na documentacdo técnica da canalizacdo em instalages mecénicas, numa
pratica simulada, em conformidade com as normas técnicas e respeitando as normas de
SHST e proteccdo ambiental.

CA 4.3. Efectuar a manutencéo correctiva de fugas, aplicando métodos e materiais aprovados para
remediacdo de fugas de agua, ar e 6leo hidraulico, respectivamente, numa pratica simulada,
em conformidade com as normas técnicas e respeitando as normas de SHST e de proteccéo
ambiental.

1. Documentacdo técnica para a area de canalizacdo em instalacdes mecéanicas e planificagcdo do
trabalho.

1.1. Interpretacdo de simbolos em esquemas e desenhos para canalizacéo.

1.2. Interpretacdo de esquemas e desenhos para montagem de canalizagdo em instalagdes mecanicas.
1.3. Pressdes normativas para canalizagdes.

1.4. Normas técnicas para montagem de canalizacdo em instalacdes mecanicas.

1.5. Elaboragéo de plano de execuc¢éo das operacdes de montagem de canalizacéo.

2. Materiais para montagem de canalizagcdo em instalac6es mecanicas.

2.1. Tubulag&o em ferro galvanizado, em cobre e em PVC.
2.2. Valvulas para canalizacéo em instala¢cdes mecénicas.
2.3. Acessorios para canalizagdo em instalagfes mecanicas

3. Ferramentas e equipamentos para montagem e manutencao de canalizagao.

3.1. Ferramentas manuais gerais para montagem e manutencdo de canalizacao.

3.2. Engenhos para dobragem de tubos em ferro galvanizado.

3.3. Ferramentas manuais para dobragem e realizacdo de rebordos em tubos de cobre.
3.4. Ferramentas manuais especiais para montagem de tubagem em PVC.

4. Montagem de tubulacfes para instalagcdes mecanicas.

4.1. Operacgdes de corte e limagem de tubos de ferro galvanizado.
4.2. Abertura de rosca BSPT em tubos de ferro galvanizado.

4.3. Montagem de tubagem em ferro galvanizado.

4.4. Corte, dobragem e rebordos em tubos de cobre.

4.5. Montagem de tubagem em cobre.

4.6. Operacdes de corte e limagem de tubos em PVC.

4.7. Montagem de tubagem em PVC.

5. Teste e manutencdo correctiva de tubulacdes para instalacGes mecéanicas.

5.1. Verificacdo da qualidade de instalacdes de canalizacdo em instalagces mecanicas.
5.2. Operacdes de teste de pressdes em tubulacdes.
5.3. Operacgdes de manutencédo correctiva de canalizagdo em instalagdes mecanicas.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espagos 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).
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Professor / Formador:
— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacédo técnica relacionada com os contedidos do Mdédulo
Formativo.

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

Requisitos de acesso ao madulo formativo

As condicBes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF60 — Elaboracao de projectos de sistemas solares térmicos de aquecimento

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA)

C1: Conceber projectos de sistemas solares térmicos de aquecimento de aguas sanitarias domeésti-
cas com aplicagdo em diferentes locais de utilizag&o e condi¢Bes ambientais.

(O

C3:

C4:

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA 1.6.

Descrever os procedimentos para calcular a quantidade de agua a aquecer em funcéo do nu-
mero de utilizadores e local de utilizacéo.

Determinar a poténcia térmica do sistema solar em funcdo da capacidade de armazenamento
do reservatorio e da incidéncia solar.

Descrever os procedimentos de célculo para determinar a area da instalacao do painel garan-
tindo que a agua é aquecida dentro dos parametros de temperatura definidos.

Efectuar célculo para dimensionar a canalizacao hidraulica em funcdo da presséo e caudal, ga-
rantindo o pleno funcionamento do sistema.

Dimensionar os sistemas de proteccao de sistemas solares térmicos garantindo a seguranca
dos equipamentos e das pessoas.

Dimensionar o programador do sistema em funcéo das necessidades e complexidade da insta-
lagdo, garantindo os parametros definidos.

Escolher os equipamentos e acessoérios para instalar sistemas solares térmicos doméstica em
funcdo dos célculos efectuados e as condi¢gbes ambientais do local.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

Identificar os componentes e equipamentos para a instalacdo de sistemas solares térmicos
com base nas informacgdes técnicas recolhidas.

Pesquisar os diferentes modelos e marcas existentes de sistemas solares térmicos de produ-
¢do de dgua quente sanitaria de acordo com a utilizacao.

Comparar as caracteristicas técnicas dos modelos existentes com os célculos efectuados rela-
tivamente (poténcia térmica, rendimento, capacidade de armazenamento).

Escolher os equipamentos como tubos, acessorios de ligacdo, reservatorio de armazenamento
de agua quente, permutador de calor, dispositivo de controlo e regulagdo, bombas de circula-
¢do, painéis e sistemas de fixagdo de acordo com o projecto e seu dimensionamento.

Escolher o sistema de terra, garantindo uma proteccdo adequada contra contactos indirectos.

Desenhar circuitos hidraulicos de sistemas solares térmicos doméstica utilizando meios infor-
maticos adequados cumprindo os regulamentos e normas em vigor.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

Representar em diagrama de blocos os sistemas solares térmicos de acordo com o tipo de ins-
talacéo.

Descrever o principio de funcionamento dos equipamentos que constituem o diagrama de blo-
co do sistema.

Elaborar o esquema pormenorizado de sistemas solares térmicos projectado de acordo com os
equipamentos e os circuitos hidraulicos da instalagdo de utilizacao.

Representar algcada de pormenores da fixacdo dos painéis solares garantindo um declive de
maior incidéncia solar.

Organizar as documentacdes técnicas e administrativas do projecto de sistemas solares térmi-
cos doméstica para aprovacéo e certificacao junto das entidades reguladoras.

CA4A1.

CA4.2.

CA4.3.

Descrever as caracteristicas técnicas do local, dos equipamentos e materiais num documento
para aprovacao junto das entidades reguladoras.

Elaborar uma lista de quantidade dos materiais, equipamentos e acessoérios com base nas ca-
racteristicas do local da instalagédo do sistema e dos calculos efectuados.

Organizar o dossié com as documentacdes técnicas necessarias para aprovacao do projecto
junto das entidades reguladoras.
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C5: Planear o processo de instalacédo de sistemas solares térmicos doméstica garantindo o cum-
primento das especificacdes do projecto.

CAS5.1.

CA5.2

CA5.3.

CA5.4.

CAS.S.

Explicar os procedimentos para elaboracdo de um plano de execuc¢éo dos trabalhos de monta-
gem.

Elaborar um plano de trabalho para execug¢do da montagem de sistemas solares térmicos com
base no projecto.

Detalhar a sequéncia de montagem de sistemas solares térmicos no respectivo plano de traba-
Iho.

Listar todas ferramentas, materiais e acessorios necessarios para montagem de sistemas sola-
res térmicos.

Elaborar um plano de aprovisionamento dos materiais e equipamentos para instalagdo de sis-
temas solares térmicos, em fungdo do plano de trabalho e do projecto.

1. Os principios fundamentais do dimensionamento dos sistemas.

1.1.
1.2.
1.3.

Areas de possivel aplicagao.
Informacdes iniciais necessérias para o planeamento do sistema solar.
Planeamento.

2. Radiacéo Solar Proveniente do Sol.

2.1.
2.2.

Energia solar.
A influéncia da orientacao.

3. Componentes de um sistema solar térmico.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

Colectores sem cobertura.

Colectores planos.

Colectores parabdlicos compostos (CPCs).
Colector de vacuo.

Curvas caracteristicas dos colectores e aplicacéo.

4. Tanque de armazenamento de calor.

4.1.
4.2,
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

Materiais dos tanques de armazenamento.

Tanque de armazenamento de agua potavel.
Tanque de armazenamento e regulacéo.

Tanque de armazenamento combinados.

Novos conceitos para tanques de armazenamentos.
Misturador automatico de 4gua quente.

5. Circuitos Solares.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

Tubagens.

Fluidos de transferéncia térmicas.

Circulacdo de fluidos de transferéncia térmica.
Permutador de calor solar.

Acessorios anti-retorno.

Evacuacéo de ar.

Medidor de caudal.

Dispositivo de seguranga de um circuito solar.
Estacéo solar.

6. Controlador.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

Principios para controlo da diferenga de temperatura.
Controlador digital com fun¢fes especiais.

Sensores de temperatura.

Proteccéo contra sobreaquecimento.

7. Dimensionamento de sistemas de aguecimentos de agua sanitaria.

7.1.
7.2.

Dimensionamento de sistemas de aquecimentos de agua sanitaria e suporte de aquecimentos.
Balancgo energético e produgédo de sistemas solares térmicos.
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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 ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagédo técnica relacionada com os contetddos do Modulo
Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢Bes de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF2: INSTALACAO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DOMESTICOS

Cédigo: MF69_3 Nivel: 3 Duracao: 450 Horas

Associado a UC69_3: Instalar captores, equipamentos, circuitos hidraulicos e elétricos de sistemas
solares térmicos de aquecimento de agua sanitaria Doméstica

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

Cdédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: OPERACOES MECANICAS DE BANCADA UF35
= UNIDADE FORMATIVA 2: CANALIZACAO EM INSTALACOES MECANICAS UF36
INSTALACAO DE CAPTORES, EQUIPAMENTOS, CIR-
= UNIDADE FORMATIVA 3: CUITOS HIDRAULICOS E ELECTRICOS DE SISTEMAS UF61

SOLARES TERMICOS DE AQUECIMENTO DE AGUA SA-
NITARIA DOMESTICA

UNIDADE FORMATIVA 1: UF35 — Operacdes mecanicas de bancada (150 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA)

Cl: Organizar a sequéncia das actividades, materiais e componentes gerais para operacdes meca-
nicas de bancada, numa prética simulada, em conformidade com especificacdes e normas téc-

nicas.
CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

Elaborar planos simples de operacdes mecéanicas de bancada, com a sequéncia das activida-
des listadas em ordem cronoldgica e respeitando as hormas de SHST.

Seleccionar e organizar chapas, barras, perfis e vardes metalicas em conformidade com ca-
racteristicas técnicas mencionadas na documentacao técnica.

Identificar padrdes, sistemas e dimensdes de roscas, em documentagdo técnica, utilizando
normas e tabelas de rosca do sistema meétrico, UNC/UNF (unified coarse / unified fine), e
BSPT (British standard pipe thread).

Seleccionar e organizar parafusos, porcas e anilhas para montagem mecanica, numa pratica
simulada, em conformidade com especificagcdes e normas técnicas, utilizando tabelas de rosca,
régua de aco, paquimetro e pente de rosca.

Seleccionar e organizar cavilhas, freios e anéis elasticos para montagem mecanica, numa prati-
ca simulada, em conformidade com especificagdes e normas técnicas, utilizando desenhos, ins-
trucBes técnicas, tabelas, régua de ago e paquimetro.

Seleccionar e organizar lubrificantes para ferramentas e para o equipamento da oficina de
opera¢cBes mecénicas de bancada em conformidade com documentacao técnica, recomenda-
¢Oes dos fabricantes dos lubrificantes e respeitando as normas de SHST e protec¢do ambien-
tal em vigor.

C2: Demonstrar opera¢c8es de bancada, brocagem e esmerilagem, numa pratica simulada, em con-
formidade com especificacdes e normas técnicas, respeitando as normas de SHST e de protec-
¢do ambiental.

CA21.

CA22.

CA23.

Seleccionar e organizar ferramentas manuais em fungao das tarefas a desenvolver na area de
operacdes mecanicas de bancada, numa pratica simulada, em conformidade com normas, es-
pecificagfes e instrugdes técnicas, respeitando as normas de SHST.

Realizar operacdes de tragagem e marcacdo de pegas e componentes metalicos numa pratica
simulada, em conformidade com instrucdes e especificagdes técnicas, utilizando instrumentos
de medicédo tais como, esquadro, compasso, suta, riscador, giz, cor de marcacado e puncao de
bico.

Demonstrar operacdes de bancada em pecas e componentes metélicos, numa pratica simula-
da, em conformidade com instrucdes e especificacbes técnicas, utilizando torno de bancada,
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CA24.

CA 25.

CA 2.6.

serrote manual, escopro, martelo, puncdes, limas, martelos e alicate de rebites, respeitando
as normas de SHST.

Realizar a abertura de rosca métrica e de rosca UNC/UNF, internas e externas em chapas,
perfis, vardes e componentes metdlicos, numa pratica simulada, em conformidade com instru-
¢cOes, especificacfes e normas técnicas, utilizando as respectivas tarraxas e machos manuais
e respeitando as normas de SHST.

Efectuar a montagem e desmontagem mecanica de componentes mecanicos de pequeno por-
te com parafusos, porcas, anilhas, cavilhas, freios e anéis elasticos, numa pratica simulada,
em conformidade com instrucdes, especificacdes técnicas, utilizando chaves de boca, chaves
de luneta, chaves de caixa, chaves dinamdmetros, chaves de fenda e alicates apropriados,
respeitando as normas de SHST.

Realizar brocagem, esmerilagem e afiacdo de pecas e componentes metalicos, numa pratica
simulada, em conformidade com instrugdes e especificagfes técnicas, utilizando maquina de
furar de coluna, berbequim eléctrico e esmerilador eléctrico, respeitando as normas de SHST.

C3: Realizar medi¢c6es mecanicas com instrumentos de precisdo, numa pratica simulada, em con-
formidade com instrucdes, especificagdes e normas técnicas.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

CA35.

CA3.6.

Seleccionar instrumentos de precisdo para medicdo de componentes mecanicos em conformi-
dade com instru¢des, especificagdes e normas técnicas.

Efectuar calibragem de instrumentos de precisédo para medicdo de componentes mecanicos,
numa pratica simulada, em conformidade com instru¢des, especificagfes e normas técnicas.

Medir folgas e tolerdncias em componentes mecénicos com a precisdo de décimos de milime-
tros, numa pratica simulada, em conformidade com instru¢des e normas técnicas, utilizando pa-
guimetros, laminas de apalpa folgas e varetas de verificacdo de folgas.

Realizar a medi¢do de componentes mecénicos com a precisédo de centésimos de milimetros,
numa pratica simulada, em conformidade com instru¢des e normas técnicas, utilizando micro-
metros e reldégios comparadores.

Explicar como registar e avaliar resultados de medi¢cdes mecanicos de precisdo, com o objectivo
de avaliar qualidades e desgastes em componentes mecanicos.

Efectuar a manutencéo preventiva e arrumacéo de instrumentos de precisédo para medi¢cdo me-
canica, numa pratica simulada, em conformidade com instrugées técnicas dos respectivos fabri-
cantes dos instrumentos.

C4: Realizar a arrumacdo e manutencdo preventiva da oficina e dos equipamentos da oficina de
operacdes mecanicas de bancada, numa pratica simulada, em conformidade com instrucdes
técnicas e respeitando as normas de SHST e protec¢cdo ambiental.

CA4.1.

CA4.2

CA43.

Realizar limpeza e manutengéo preventiva de ferramentas manuais, numa pratica simulada, em
conformidade com instru¢fes técnicas e respeitando as normas de SHST.

Realizar limpeza e manutencao preventiva dos equipamentos da oficina de opera¢cées mecani-
cas de bancada, numa pratica simulada, em conformidade com instru¢des técnicas, recomen-
dacdes dos respectivos fabricantes das maquinas e respeitando as normas de SHST e protec-
¢&o ambiental.

Seleccionar, organizar e aplicar solventes e produtos de limpeza para componentes mecanicos
em conformidade com as instru¢Bes dos respectivos fabricantes dos produtos, respeitando as
normas de SHST e protec¢do ambiental.

1. Planificac8o de opera¢des mecénicas de bancada.

1.1. Interpretacdo de documentacao técnica para operacdes mecanicas de bancada.
1.2. Organizacao de operac8es mecéanicas de bancada.
1.3. Elaboracéo de planos de opera¢g8es mecéanicas de bancada.
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2. Materiais para operacfes mecanicas de bancada.

2.1. Ferro e aco para operacdes mecénicas de bancada.

2.2. Sistema de rosca para mecénica.

2.3. Componentes de fixacdo e de montagem mecanica de pequeno porte.

2.4. Binarios de aperto.

2.5. Lubrificantes para manutencdo e conservacdo de ferramentas e para equipamento da oficina de
operacdes mecanicas de bancada.

3. Ferramentas e equipamentos para opera¢des mecéanicas de bancada e para montagem mecénica.

3.1. Ferramentas gerais para operac¢des mecanicas de bancada e para montagem mecénica.
3.2. Equipamentos da oficina de opera¢fes mecénicas de bancada.

3.3. Brocas e maquinas de furar.

3.4. Esmerilador eléctrico.

4. Operagdes mecéanicas de bancada.

4.1. Operacdes de medicédo, tracagem e marcacdo de materiais e componentes.

4.2. Operacgdes de corte, limagem, martelagem e rebitagem na bancada.

4.3. Operacdes de brocagem.

4.4. Operacdes de esmerilagem.

4.5. Operacdes de abertura de rosca na bancada.

4.6. Operacdes de montagem e desmontagem de componentes de pequeno porte na bancada.

5. Medicdo mecanica com instrumentos de preciséo.

5.1. Célculos com décimos e centésimos de milimetros.

5.2. Preparacdo de componentes para medicao de precisao.

5.3. Preparacdo, manejo e calibragem de instrumentos de precisdo para medi¢cdo mecénica.
5.4. Medicado de precisdo com paquimetros.

5.5. Medicao de precisdo com laminas de apalpa folgas e varetas de verificagdo de folgas.

5.6. Medicao de precisdo com micrémetros.

5.7. Medicao de precisdo com relégios comparadores.

5.8. Medicédo de precisdo como verificador de qualidade.

5.9. Registo e avaliacdo de resultados de medi¢Bes de precisao.

5.10. Manutencao preventiva e arrumacao de instrumentos de precisdo para medicdo mecanica.

6. Manutencéo preventiva e limpeza de oficinas e equipamentos para montagem mecanica.

6.1. Arrumacdo, limpeza e manutencgéo preventiva de ferramentas e instala¢des da oficina de operacdes
mecénicas de bancada.

6.2. Seleccéo e aplicacdo de solventes e produtos de limpeza para ferramentas e instalacdes da oficina
de operacfes mecéanicas de bancada.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacgos:

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

Professor / Formador:

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

— O professor ou formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os contetidos do Mddulo
Formativo.

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

As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF36 — Canalizacdo em instalagdes mecanicas (120 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Elaborar um plano de trabalho para realizacdo de montagem de canalizacdo para instalacdes
mecanicas, em conformidade com documentacéo técnica.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

Identificar simbologia de tubos, valvulas e outros componentes de canalizacdo para instala-
¢Bes mecanicas, em documentacao técnica.

Identificar informacdo em documentacao técnica, sobre os diferentes tipos de materiais utili-
zados para canalizacdo em instalacbes mecanicas.

Explicar a funcionalidade e finalidade de um circuito ou um ramal de canaliza¢gdo em instala-
¢bes mecanicas, utilizando documentagao técnica.

Elaborar planos simples de montagem de canalizacdo para instalages mecéanicas, com a se-
guéncia das actividades listadas em ordem cronolégica e respeitando as normas de SHST.

C2: Seleccionar e organizar ferramentas, equipamentos e materiais para realizacdo de montagem de
canalizacdo para instalacfes mecanicas, numa préatica simulada em conformidade com especifi-
cacdes e normas técnicas.

CA2.1.

CA22.

CA23.

Seleccionar e organizar ferramentas manuais para realizacdo de montagem de canalizacdo
para instalagdes mecanicas, numa préatica simulada, em conformidade com as especificagfes
técnicas.

Seleccionar e organizar equipamentos para realizacdo de montagem de canalizagdo para ins-
talagbes mecéanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as especificagbes técni-
cas.

Seleccionar e organizar materiais tais como, tubos, vélvulas, acessorios e materiais diversos
de montagem de canalizagdo para instalagbes mecéanicas, numa pratica simulada, em con-
formidade com as especifica¢cdes da documentacdo técnica da instalacdo e com as normas
técnicas.

C3: Realizar a montagem e manutencdo preventiva de canalizacdo para instalagdes mecéanicas, nu-
ma préatica simulada, em conformidade com especificacdes e normas técnicas, respeitando as
normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

CA35.

CA 3.6.

Realizar corte e limagem de tubos galvanizados, cobre e em PVC para canaliza¢cdo em insta-
lacdes mecanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as especificacdes da docu-
mentacao técnica, normas técnicas, utilizando fita métrica, serrote manual, corta tubos e li-
mas, respeitando as normas de SHST e de protec¢do ambiental.

Realizar a dobragem de tubos galvanizados com dobra tubos hidraulicos e dobragem de tu-
bos de cobre com alicate de curvar para canalizacdo em instala¢cdes mecénicas, numa pratica
simulada, em conformidade com as especificacdes da documentacéo técnica, normas técni-
cas e respeitando as normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

Explicar e realizara a abertura de rosca BSPT com tarraxas manuais, em tubos galvanizados
para canalizagdo em instalacdes mecanicas, numa pratica simulada, em conformidade com
as especificagdes da documentacdo técnica, normas técnicas e respeitando as normas de
SHST e proteccdo ambiental.

Realizar a feitura de rebordos cénicos com abocardador manual em tubos de cobre para ca-
nalizacdo em instalag6es mecanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as espe-
cificacdes da documentacdo técnica, normas técnicas e respeitando as normas de SHST e
protec¢éo ambiental.

Montar tubos galvanizados, de cobre e em PVC para canalizagdo em instalagdes mecanicas,
numa prética simulada, em conformidade com especifica¢cdes da documentacao técnica, nor-
mas técnicas, utilizando ferramentas apropriadas para montagem de tubagem e respeitando
as normas de SHST e protec¢do ambiental.

Explicar e aplicar materiais de montagem de canalizacdo em instalagbes mecéanicas de forma
a minimizar as perdas de materiais inutilizaveis, evitando despesas desnecessarias.
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C4: Verificar teste e manutencéo correctiva de canalizacdo em instalagcdes mecéanicas, numa pratica
simulada, em conformidade com especificacfes e normas técnicas e respeitando as normas de
SHST e proteccdo ambiental.

CA 4.1. Verificar a qualidade da instalacdo, conformidade das medidas, dimensdes, tolerancias, mate-
riais e componentes, numa pratica simulada, em relacédo as especificacées descritas na do-
cumentacao técnica da canalizacdo em instalacées mecanicas.

CA4.2. Realizar teste da funcionalidade e da pressdo maxima normativa em relacdo as especifica-
¢bes descritas na documentacdo técnica da canalizacdo em instalacdes mecanicas, numa
pratica simulada, em conformidade com as normas técnicas e respeitando as normas de
SHST e proteccdo ambiental.

CA 4.3. Realizar a manutencao correctiva de fugas, aplicando métodos e materiais aprovados para
remediacé@o de fugas de agua, ar e 6leo hidraulico, numa préatica simulada, em conformidade
com as normas técnicas e respeitando as normas de SHST e protecgédo ambiental.

1. Documentagao técnica para a area de canalizagdo em instalagcdes mecanicas e planificacdo do
trabalho.

1.1. Interpretacdo de simbolos em esquemas e desenhos para canalizacéo.

1.2. Interpretacdo de esquemas e desenhos para montagem de canalizagdo em instalagdes mecanicas.
1.3. Pressdes normativas para canalizagdes.

1.4. Normas técnicas para montagem de canalizagdo em instala¢cdes mecénicas.

1.5. Elaborac¢éo de plano de execuc¢éo das operacdes de montagem de canalizacéo.

2. Materiais para montagem de canalizagcdo em instalac6es mecanicas.

2.1. Tubulag&o em ferro galvanizado, cobre e em PVC.
2.2. Valvulas para canaliza¢do em instalacdes mecéanicas.
2.3. Acessorios para canalizagdo em instalagBes mecanicas.

3. Ferramentas e equipamentos para montagem e manutencao de canalizagao.

3.1. Ferramentas manuais gerais para montagem e manutencédo de canalizacao.

3.2. Engenhos para dobragem de tubos em ferro galvanizado.

3.3. Engenhos par abertura de rosca BSPT em tubos de ferro galvanizado.

3.4. Ferramentas manuais para dobragem e realizacdo de rebordos em tubos de cobre.
3.5. Ferramentas manuais especiais para montagem de tubagem em PVC.

4. Montagem de tubulacdes para instalagcdes mecénicas.

4.1. Operacgdes de corte e limagem de tubos de ferro galvanizado.
4.2. Abertura de rosca BSPT em tubos de ferro galvanizado.

4.3. Montagem de tubagem em ferro galvanizado.

4.4. Corte, dobragem e rebordos em tubos de cobre.

4.5. Montagem de tubagem em cobre.

4.6. Operacdes de corte e limagem de tubos em PVC.

4.7. Montagem de tubagem em PVC.

5. Teste e manutencdo correctiva de tubulagcdes para instalacGes mecéanicas.

5.1. Verificacdo da qualidade de instalacdes de canalizacdo em instalagces mecanicas.
5.2. Operacdes de teste de pressdes em tubulagdes.
5.3. Operac¢des de manutencdo correctiva de canalizacdo em instalages mecanicas.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espagos 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).
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Professor / Formador:
— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetddos do Moédulo
Formativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competén-
cias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao M6dulo Formativo.

Requisitos de acesso ao madulo formativo

As condicBes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF61 — Instalacdes de captores, equipamentos, circuitos hidraulicos e eléctricos

de sistemas térmicos de aquecimento de Agua sanitaria doméstica

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA)

C1: Organizar trabalhos de montagem mecanica, hidraulica e eléctrica de sistemas solares térmicos
de aquecimento de agua sanitaria doméstica correspondente ao projecto e plano de execugao
estabelecido.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA 1.6.

Identificar os materiais e ferramentas adequados para montagem mecanica, hidraulica e eléc-
trica nas diferentes fases de instalac6es solares térmicos.

Descrever procedimentos utilizados na montagem mecanica, hidraulica e eléctrica solar térmi-
ca.

Seleccionar os recursos humanos intervenientes nas diferentes fases de operagdo de monta-
gem de instalacdes solares térmicos.

Elaborar esquemas da organizacéo dos trabalhos e controlo de execu¢cdo de montagem mecéa-
nica, hidraulica e eléctrica de instalaces solares térmicos de acordo com o plano da execucao
estabelecido;

Descrever os procedimentos de optimizagdo dos trabalhos de montagem mecénica, hidraulica
e eléctrica de instalagdes solares térmicos.

Elaborar um plano de seguranga de acordo com as fases de montagem mecanica, hidraulica e
eléctrica de instalagBes solares térmicos.

C2: Analisar as medidas de prevencdo e seguran¢a na montagem de instalagdes mecanicas,
hidraulicas e eléctricas de sistemas solares térmicos de aquecimento de agua sanitaria
doméstica de acordo com o plano seguranca elaborado.

CA21.

CA22
CA23.

CA24.

CA 25.

CA 2.6.

Identificar e avaliar riscos associados aos trabalhos de montagem de instalacdes mecénicas,
hidraulicas e eléctricas de sistemas solares térmicos.

Propor medidas preventivas dos riscos detectados visando a sua eliminagéo.

Inspeccionar as ferramentas e equipamentos utilizados na montagem de instala¢gdes mecéni-
cas, hidraulicas e eléctricas de sistemas solares térmicos.

Garantir o cumprimento das normas de protec¢cdo ambiental na montagem de instalacfes me-
céanicas, hidraulicas e eléctricas de sistemas solares térmicos.

Analisar a aplicacdo das normas de seguran¢ga na montagem de instalacdes mecanicas, hi-
dréulicas e eléctricas de sistemas solares térmicos.

Analisar os procedimentos de prestacdo de primeiros socorros em caso de acidente na realiza-
¢do dos trabalhos de montagem de instalagbes mecanica, hidraulica e eléctrica dos sistemas
solares térmicos.

C3: Realizar montagem mecénica e hidraulica de sistemas solares térmicos de aguecimento de agua
sanitaria doméstica em conformidade com o projecto de execugdao, garantido o cumprimento da
regulamentacdo e normas técnicas em vigor.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA35.

CA 3.6.

Descrever os procedimentos para montagem dos equipamentos e materiais garantido a sua
adequada instalagdo, cumprindo as normas e regulamentos em vigor.

Preparar a area de trabalho de acordo com as condi¢des da obra, identificando os riscos asso-
ciados ao trabalho e indicando as medidas correctivas necessarias.

Montar os suportes e fixadores garantindo o cumprimento das especificacdes técnicas relativas
a dilatacéo, ventos predominantes e peso da estrutura.

Montar os painéis com orientagdo e inclinagdo adequada cumprindo as especificagcdes do pro-
jecto.

Manusear os equipamentos, ferramentas necessarias, ligando painéis, equipamentos de arma-
zenamento, canalizacao hidraulica e acessorios de acordo com o projecto elaborado.

Aplicar técnicas e métodos de proteccdo de captores, depésito, tubulacéo e acessorios dos di-
ferentes materiais utilizados em instalagdes mecéanicas e hidraulicas de sistemas solares térmi-
cos.
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CA3.T.
CA338.

CA3.9.
CA 3.10.
CA3.1.

Aplicar técnicas de isolamentos térmicos em tubulagbes e acessorios;

Realizar a montagem dos trocadores de calor, acumuladores, bombas de circulacdo e os ou-
tros elementos da instalacéo.

Montar e aplicar proteccao contra corroséao.
Estabelecer as condi¢cdes adequadas no ambiente de trabalho apés a instalacéo do sistema.

Elaborar o relatério sobre os trabalhos, apontando os constrangimentos durante as fases da
montagem.

C4: Realizar montagem e instalacdes de circuitos e equipamentos eléctricos de sistemas solares
térmicos de aguecimento de agua sanitaria doméstica em conformidade com o plano de
execucdo, garantido o cumprimento da regulamentacdo e normas técnicas em vigor.

CA4.1.

CA4.2.

CA43.

CA44.

CA45.

CA 4.6.

CA417.
CA4.8.

CA4.9.
CA 4.10.

Descrever os procedimentos para montagem dos circuitos e equipamentos, garantido a sua
adequada instalacdo, cumprindo as normas e regulamentos em vigor.

Preparar a area de trabalho de instalag6es dos circuitos e equipamentos elétricos, de acordo
com as condi¢cdes da obra, identificando os riscos associados propondo medidas correctivas
necessarias;

Descrever os tipos de suportes, fixadores adequados as instalacdes eléctricas e os procedi-
mentos de colocacgéo, respeitando as distancias regulamentares e as especificacbes técnicas
dos fabricantes.

Aplicar as técnicas de montagem nas ligacdes das canaliza¢des eléctricas.

Analisar as condi¢Bes técnicas de montagem das proteccdes, controlo e outros elementos elé-
tricos de sistemas solares térmicos.

Analisar as condic¢des técnicas de interligacdo ao quadro eléctrico de sistemas solares térmi-
Ccos.

Realizar montagem de canaliza¢Bes e condutores elétricos de sistemas solares térmicos.

Realizar a ligagdo ao quadro eléctrico de protec¢do, controlo e outros elementos eléctricos de
sistemas solares térmicos.

Estabelecer as condi¢bes adequadas no ambiente de trabalho apds a instalagéo do sistema.

Cumprir o regulamento de instala¢des de baixa tenséo e normas aplicaveis aos sistemas sola-
res térmicos.

1. Instalacdo e Comissionamento

1.1. Estudo sobre o telhado e materiais.
1.1.1. O objectivo do telhado.
1.1.2. Forma de telhados.
1.1.3. Componentes do telhado.
1.1.4. Telhados Inclinados.
1.1.5. Telhados Planos.
1.1.6. Materiais.

2. Seguranca e Métodos de Instalagao

2.1. Regulamentos de seguranga.
2.2. Equipamentos de seguranca.
2.3. Equipamentos de trabalho.
2.4. Técnicas de transporte.

2.5. Técnicas de instalagéo.

3. Instalacéo

3.1. Entrega de material.

3.2. Preparacéo do local do trabalho.
3.3. Instala¢&o do colector.

3.4. Instalag&o dos circuitos solares.
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3.5. Instalag&o de tanques de armazenamento.
3.6. Instalacé&o e ligacdes.
3.7. Instalac&o de sensores e controladores.

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 ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacédo técnica relacionada com os contetdos do Mddulo
Formativo.

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

Requisitos de acesso ao modulo formativo

As condi¢des de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF3: OPERACOES DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DOMESTICOS

Cédigo: MF70_3 Nivel: 3 Duracao: 300 Horas

Associado a UC70_3: Realizar operacdes de sistemas solares térmicos de aquecimento de dgua sanitaria

domeéstica.

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

Cdédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: OPERACOES MECANICAS DE BANCADA UF35
= UNIDADE FORMATIVA 2: CANALIZACAO EM INSTALACOES MECANICAS UF36

= UNIDADE FORMATIVA 3:

OPERACOES DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DO- UE62
MESTICOS

UNIDADE FORMATIVA 1: UF35 — Operacbes mecanicas de bancada (150 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Organizar a sequéncias das actividades, materiais e componentes gerais para operacdes meca-
nicas de bancada, numa prética simulada, em conformidade com especificagdes e normas téc-

nicas.
CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

Elaborar planos simples de opera¢gdes mecénicas de bancada, com as sequéncias das activi-
dades listadas em ordem cronolégica e respeitando as normas de SHST.

Seleccionar e organizar chapas, barras, perfis e vardes metalicas em conformidade com ca-
racteristicas técnicas mencionadas em documentacao técnica.

Identificar padrdes, sistemas e dimensdes de roscas, em documentagdo técnica, utilizando
normas e tabelas de rosca do sistema métrico, UNC/UNF (unified coarse / unified fine), e do
BSPT (British standard pipe thread.)

Seleccionar e organizar parafusos, porcas e anilhas para montagem mecéanica, numa prética
simulada, em conformidade com especifica¢cdes e normas técnicas, utilizando tabelas de rosca,
régua de aco, paquimetro e pente de rosca.

Seleccionar e organizar cavilhas, freios e anéis elasticos para montagem mecanica, numa prati-
ca simulada, em conformidade com especificagdes e normas técnicas, utilizando desenhos, ins-
trugdes técnicas, tabelas, régua de aco e paquimetro.

Seleccionar e organizar lubrificantes para ferramentas e para o equipamento da oficina de
opera¢cBes mecénicas de bancada em conformidade com documentacao técnica, recomenda-
¢Oes dos fabricantes dos lubrificantes, respeitando as normas de SHST e protec¢do ambiental
em vigor.

C2: Demonstrar operagdes de bancada, brocagem e esmerilagem, numa prética simulada, em con-
formidade com especificacfes e normas técnicas, respeitando as normas de SHST e protec¢ao
ambiental.

CA21.

CA22.

CA23.

Seleccionar e organizar ferramentas manuais em funcao das tarefas a desenvolver na area de
operacdes mecanicas de bancada, em funcdo das tarefas a desenvolver, numa préatica simu-
lada, em conformidade com normas, especificaces e instru¢des técnicas e respeitando as
normas de SHST.

Realizar operacbes de tragcagem e marcacao de pecas e componentes metalicos numa pratica
simulada, em conformidade com instrucdes e especificagdes técnicas, utilizando instrumentos
de medicédo tais como, esquadro, compasso, suta, riscador, giz, cor de marcacado e puncao de
bico.

Efectuar operacdes de bancada em pegas e componentes metalicos, numa pratica simulada,
em conformidade com instrucdes e especificacdes técnicas, utilizando torno de bancada, ser-
rote manual, escopro, punc¢des, limas, martelos e alicate de rebites, respeitando as normas de
SHST.
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CA24.

CA 2.5.

CA 2.6.

Realizar a abertura de rosca métrica e de rosca UNC/UNF, internas e externas em chapas,
perfis, vardes e componentes metalicos, numa pratica simulada, em conformidade com instru-
¢Oes, especificagbes e normas técnicas, utilizando as respectivas tarraxas e machos manuais
e respeitando as normas de SHST.

Efectuar a montagem e desmontagem mecanica de componentes mecanicos de pequeno por-
te com parafusos, porcas, anilhas, cavilhas, freios e anéis elasticos, numa pratica simulada,
utilizando chaves de boca, chaves de luneta, chaves de caixa, chaves dinamdémetros, chaves
de fenda e alicates apropriados, em conformidade com instrucées, especificacdes e normas
técnicas e respeitando as normas de SHST.

Realizar a brocagem, esmerilagem e afiagdo de pegas e componentes metalicos, numa prati-
ca simulada, em conformidade com instrucGes e especificagbes técnicas, utilizando maquina
de furar de coluna, berbequim eléctrico e esmerilador eléctrico e respeitando as normas de
SHST.

C3: Efectuar medigdes mecanicas com instrumentos de precisdo, numa pratica simulada, em con-
formidade com instrucdes, especificagdes e normas técnicas.

CA3.1.

CA3.2

CA33.

CA34.

CA35.

CA 3.6.

Seleccionar instrumentos de precisdo para medicdo de componentes mecanicos em conformi-
dade com instrucdes, especificacfes e hormas técnicas.

Calibrar instrumentos de precisdo para medicdo de componentes mecanicos, huma pratica si-
mulada, em conformidade com instrugdes, especificagbes e hormas técnicas.

Medir folgas e tolerAncias em componentes mecéanicos com a precisdo de décimos de milime-
tros, numa pratica simulada, em conformidade com instru¢des e normas técnicas, utilizando pa-
guimetros, laminas de apalpa folgas e varetas de verificacdo de folgas.

Medir componentes mecanicos com a precisdo de centésimos de milimetros, numa pratica si-
mulada, em conformidade com instru¢@es e normas técnicas, utilizando micrometros e relodgios
comparadores.

Registar e avaliar resultados de medigcbes mecénicos de precisdo, com o objectivo de avaliar
gualidades e evitar desgastes em componentes mecanicos.

Realizar a manutencgéo preventiva e arrumacéo de instrumentos de preciséo para medicdo me-
cénica, numa prética simulada, em conformidade com instru¢des técnicas dos respectivos fabri-
cantes dos instrumentos.

C4: Efectuar a arrumacdo e manutencdo preventiva da oficina e do equipamento da oficina de ope-
racdes mecanicas de bancada, numa prética simulada, em conformidade com instru¢cdes técni-
cas e respeitando as normas de SHST e proteccao ambiental.

CA4.1.

CA4.2

CA43.

Realizar a limpeza e manutencéo preventiva de ferramentas manuais, numa pratica simulada,
em conformidade com instrucdes técnicas e respeitando as normas de SHST.

Efectuar a limpeza e manutencdo preventiva do equipamento da oficina de opera¢cdes mecéni-
cas de bancada, numa prética simulada, em conformidade com instrucdes técnicas, recomen-
dacdes dos respectivos fabricantes das maquinas e cumprindo as normas de SHST e protec¢do
ambiental.

Seleccionar, organizar e aplicar solventes e produtos de limpeza para componentes mecéanicos
em conformidade com as instru¢des dos respectivos fabricantes dos produtos e respeitando as
normas de SHST e protec¢do ambiental.

1. Planificacdo de opera¢cdes mecéanicas de bancada.

1.1. Interpretacdo de documentacéo técnica para operacdes mecanicas de bancada.
1.2. Organizacao de opera¢des mecéanicas de bancada.
1.3. Elaborac¢do de planos de opera¢des mecanicas de bancada.

2. Materiais para operacfes mecéanicas de bancada

2.1. Ferro e aco para operac¢des mecanicas de bancada.

2.2. Sistemas de rosca para mecénica.

2.3. Componentes de fixacdo e de montagem mecénica de pequeno porte.
2.4. Binarios de aperto.
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2.5. Lubrificantes para manutencdo e conservagdo de ferramentas e para equipamento da oficina de
operagcBes mecéanicas de bancada.

3. Ferramentas e equipamentos para opera¢gdes mecénicas de bancada e para montagem mecénica

3.1. Ferramentas gerais para operacdes mecanicas de bancada e para montagem mecanica.
3.2. Equipamento da oficina de operacdes mecéanicas de bancada.

3.3. Brocas e maquinas de furar.

3.4. Esmerilador eléctrico.

4. Operacdes mecénicas de bancada

4.1. Operacdes de medicdo, tracagem e marcacdo de materiais e componentes.

4.2. Operagdes de corte, limagem, martelagem e rebitagem na bancada.

4.3. Operacdes de brocagem.

4.4. Operacdes de esmerilagem.

4.5. Operacgdes de abertura de rosca na bancada.

4.6. Operacdes de montagem e desmontagem de componentes de pequeno porte na bancada

5. Medi¢c&o mecénica com instrumentos de preciséo

5.1. Célculos com décimos e centésimos de milimetros.

5.2. Preparacdo de componentes para medi¢do de precisao.

5.3. Preparacdo, manejo e calibragem de instrumentos de precisdo para medi¢cdo mecanica.
5.4. Medicdo de precisdo com paquimetros.

5.5. Medicdo de precisdo com laminas de apalpa folgas e varetas de verificacdo de folgas.

5.6. Medicdo de precisdo com micrometros.

5.7. Medicdo de precisdo com reldgios comparadores.

5.8. Medicdo de precisdo como verificador de qualidade.

5.9. Registo e avaliacdo de resultados de medi¢es de preciséo.

5.10. Manutengéo preventiva e arrumacao de instrumentos de precisdo para medigdo mecénica.

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

6.1. Arrumacéo, limpeza e manutencao preventiva de ferramentas e instala¢cdes da oficina de operacdes
mecénicas de bancada.

6.2. Seleccdo e aplicacao de solventes e produtos de limpeza para ferramentas e instalacdes da oficina
de opera¢cBes mecénicas de bancada.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacgos:

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

Professor / Formador:

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

— O professor ou formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os contetdos do Modulo
Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF36 — Canalizacdo em instalagdes mecanicas (120 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Elaborar um plano de trabalho para realizacdo de montagem de canalizacdo para instalacdes
mecanicas, em conformidade com documentacéo técnica.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

Identificar simbologia de tubos, valvulas e outros componentes de canalizacdo para instala-
¢Bes mecanicas, em documentacao técnica.

Identificar informacdo em documentacao técnica, sobre os diferentes tipos de materiais utili-
zados para canalizacdo em instalacbes mecanicas.

Explicar a funcionalidade e finalidade de um circuito ou um ramal de canalizagdo em instala-
¢bes mecanicas, utilizando documentagao técnica.

Elaborar planos simples de montagem de canalizacdo para instalacdes mecénicas, com as
sequéncias das actividades listadas em ordem cronoldgica e cumprindo as normas de SHST.

C2: Seleccionar e organizar ferramentas, equipamentos e materiais para realizagdo de montagem de
canalizacdo para instalagdes mecanicas, numa pratica simulada em conformidade com especifi-
cacdes e normas técnicas.

CA21.

CA22.

CA23.

Seleccionar e organizar ferramentas manuais para realizacdo de montagem de canalizacdo
para instalagbes mecanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as especificacfes
técnicas.

Seleccionar e organizar equipamentos para realizagdo de montagem de canalizacdo para ins-
talagbes mecénicas, numa pratica simulada, em conformidade com as especificagbes técni-
cas.

Seleccionar e organizar materiais como tubos, valvulas, acessérios e materiais diversas de
montagem de canalizacdo para instalacdes mecanicas, numa pratica simulada, em conformi-
dade com as especificacBes da documentacéo técnica da instalagdo e normas técnicas.

C3: Realizar montagem e manutenc¢ao preventiva de canalizagdo para instalagdes mecanicas, numa
pratica simulada, em conformidade com especifica¢cdes e normas técnicas, respeitando as nor-
mas de SHST e protec¢do ambiental.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

CA3.5.

CA 3.6.

Realizar corte e limagem de tubos galvanizados, cobre e em PVC para canalizacdo em insta-
lagBes mecanicas, numa préatica simulada, em conformidade com as especificacdes da docu-
mentacao técnica, normas técnicas, utilizando fita métrica, serrote manual, corta tubos e limas
e respeitando as normas de SHST e protec¢cdo ambiental.

Efectuar a dobragem de tubos galvanizados com dobra tubos hidraulicos e dobragem de tu-
bos de cobre com alicate de curvar para canalizacdo em instalagbes mecanicas, numa pratica
simulada, em conformidade com as especificagbes da documentacgdo técnica, normas técni-
cas e cumprindo as normas de SHST e protec¢do ambiental.

Realizar a abertura de rosca BSPT com tarraxas manuais, em tubos galvanizados para cana-
lizacdo em instalagcbes mecanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as especifi-
cacdes da documentagdo técnica, normas técnicas e cumprindo as normas de SHST e pro-
teccdo ambiental.

Realizar a feitura de rebordos cénicos com abocardador manual em tubos de cobre para ca-
nalizacdo em instalag6es mecanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as espe-
cificacdes da documentagdo técnica, normas técnicas e respeitando as normas de SHST e
proteccéo ambiental.

Montar tubos galvanizados, de cobre e em PVC para canalizagdo em instala¢cdes mecénicas,
numa pratica simulada, em conformidade com especificagdes da documentacao técnica, as
normas técnicas, utilizando ferramentas apropriadas para montagem de tubagem e cumprindo
as normas de SHST e protec¢cdo ambiental.

Explicar a administrac@o e a aplicacdo de materiais de montagem de canaliza¢@o em instala-
¢Bes mecanicas de forma a minimizar as perdas de materiais inutilizaveis, evitando despesas
desnecessérias.
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C4: Realizar a verificacéo, teste e manutencao correctiva de canalizacdo em instalacbes mecéanicas,
numa pratica simulada, em conformidade com especificagcdes e normas técnicas, e cumprindo
as normas de SHST e proteccdo ambiental.

CA 4.1. Verificar a qualidade da instalacdo, conformidade das medidas, dimensdes, tolerancias, mate-
riais e componentes, numa pratica simulada, em relacédo as especificacées descritas na do-
cumentacao técnica da canalizacdo em instalacées mecanicas.

CA4.2. Realizar teste de funcionalidade e de pressdo maxima normativa em relacdo as especifica-
¢bes descritas na documentacdo técnica da canalizacdo em instalages mecénicas, numa
pratica simulada, em conformidade com as normas técnicas e respeitando as normas de
SHST e proteccdo ambiental.

CA 4.3. Efectuar a manutencéo correctiva de fugas, aplicando métodos e materiais aprovados para
remediacé@o de fugas de agua, ar e 6leo hidraulico, numa préatica simulada, em conformidade
com as normas técnicas e cumprindo as normas de SHST e proteccdo ambiental.

1. Documentacgao técnica para a area de canalizagcdo em instalagdes mecanicas e planificacdo do
trabalho

1.1 Interpretacdo de simbolos em esquemas e desenhos para canalizacao.

1.2 Interpretacdo de esquemas e desenhos para montagem de canaliza¢do em instalagbes mecénicas.
1.3 Pressdes normativas para canalizagfes.

1.4 Normas técnicas para montagem de canaliza¢do em instala¢cdes mecénicas.

1.5 Elaboracéo de plano de execucéo das operagfes de montagem de canalizagéo.

2. Materiais para montagem de canaliza¢c@o em instalac6es mecéanicas
2.1. Tubulacdo em ferro galvanizado, em cobre e em PVC.
2.2.Vélvulas para canalizagao em instalagdes mecanicas.

2.3. Acessdrios para canalizacdo em instalacdes mecénicas.

3. Ferramentas e equipamentos para montagem e manutencéo de canalizagao
3.1 Ferramentas manuais gerais para montagem e manutenc¢éo de canalizagao.
3.2 Engenhos para dobragem de tubos em ferro galvanizado.
3.3 Engenhos par abertura de rosca BSPT em tubos de ferro galvanizado.
3.4 Ferramentas manuais para dobragem e realizacdo de rebordos em tubos de cobre.
3.5 Ferramentas manuais especiais para montagem de tubagem em PVC.

4. Montagem de tubulacdes para instalagcdes mecénicas
4.1 Operacgbes de corte e limagem de tubos de ferro galvanizado.
4.2 Abertura de rosca BSPT em tubos de ferro galvanizado.
4.3 Montagem de tubagem em ferro galvanizado.
4.4 Corte, dobragem e rebordos em tubos de cobre.
4.5 Montagem de tubagem em cobre.
4.6 Operaces de corte e limagem de tubos em PVC.
4.7 Montagem de tubagem em PVC.

5. Teste e manutencdo correctiva de tubulacdes para instalagcdes mecanicas
5.1 Verificacdo da qualidade de instalagBes de canalizacéo em instalac6es mecénicas.
5.2 Operacdes de teste de pressdes em tubulacdes.
5.3 Operacdes de manutengdo correctiva de canalizacdo em instalacdes mecéanicas.

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).
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Professor / Formador:
— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacédo técnica relacionada com os contedidos do Mdédulo
Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condicBes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF62 — Operac6es de sistemas solares térmicos domésticos (30 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1:

C2:

C3:

C4.

Realizar teste de verificagcdo prévias e colocar em funcionamento os sistemas solares térmicos
de aquecimento de agua sanitaria doméstica.

CA1.1. Avaliar as ligacBes entre os equipamentos e componentes das instalacdes solares térmicas
assegurando as condic8es de funcionamento.

CA1.2. Descrever o processo de verificacdo das ligacdes hidraulicas e eléctricas das instalacfes sola-
res térmicas para comprovar se as condi¢cdes de funcionamento estdo garantidas.

CA1.3. Diagnosticar a estanqueidade e a resisténcia mecanica dos circuitos hidraulicos das instala-
¢Oes solares térmicas para garantir o bom funcionamento do sistema.

CA 1.4. Descrever os requisitos de limpeza e desinfec¢édo das instalagGes solares térmicas para garan-
tir a seguranga dos utilizadores.

CA1.5. Analisar as técnicas empregadas na prevencao das bactérias das instalacGes solares térmicas
para garantir a seguranca dos utilizadores.

CA1.6. Interpretar os regulamentos aplicaveis a realizacéo de ligagdes dos circuitos elétricos e os ele-
mentos de regulagdo para cumprir as boas praticas profissionais.

Analisar as medidas de prevenc¢do e seguranca para funcionamento de sistemas solares térmi-
cos de aquecimento de agua sanitaria doméstica em conformidade com o plano de seguranca
estabelecido.

CA 2.1. Identificar e avaliar riscos associados ao teste de pressdo para funcionamento das instalacdes
solares térmicas para garantir a seguranca da instalacdo e dos utilizadores.

CA2.2. Propor medidas preventivas e correctivas dos riscos detectados visando a sua eliminagéo e ga-
rantindo o bom funcionamento do sistema.

CA23. Aplicar as normas de proteccdo ambiental relativo ao funcionamento das instalagbes solares
térmicas, evitando os riscos associados.

CA24. Determinar os riscos associados a area de funcionamento das instalacdes solares térmicas,
propondo medidas correctivas e garantindo a seguranca dos utilizadores.

CA 2.5. Analisar os procedimentos de prestacao de primeiros socorros em caso de acidente no funcio-
namento das instalagfes solares térmicas.

Realizar operac6es de funcionamento de sistemas solares térmicos de aquecimento de agua
sanitaria doméstica.

CA 3.1. Descrever a sequéncia de operagdes, procedimentos e técnicas empregadas para o funciona-
mento das instalacbes solares térmicas.

CA 3.2. Descrever os métodos e técnicas para comprovar a estanqueidade dos circuitos e componen-
tes hidraulicos das instalacfes solares térmicas.

CA3.3. Programar os termdstatos diferenciais e outros elementos de controlo de instalagbes solares
térmicas para garantir o funcionamento adequado.

CA 3.4. Comprovar o adequado funcionamento do sistema de seguranca, manobras, regulacdo e con-
trolo das instalac8es solares térmicas.

CA 3.5. Analisar os procedimentos para comprovar a eficiéncia energética das instalagcdes solares tér-
micas.

CA 3.6. Preparar as informag8es para entregar ao usuario das instalacdes solares térmicas, analisando
0S manuais técnicos correspondentes.

Realizar manobras de funcionamento de sistemas solares térmicos de aquecimento de agua
sanitaria doméstica.

CA4.1. Indicar os elementos e componentes das instalagcfes solares térmicas que podem ser operaci-
onalizados manualmente e/ou automaticamente.

CA4.2. Realizar medi¢cdes das radiacdes, temperatura, presséo, caudal, intensidade de corrente, po-
téncia e outras grandezas, utilizando e interpretando adequadamente os instrumentos de me-
diada das instalag@es solares térmicas.
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CA43.

CA44.

CA 4.5.

CA 4.6.

Preparar e analisar os dados das diferentes medidas em relacéo ao funcionamento adequado
e controlo das instalagdes solares térmicas.

Descrever os procedimentos de controlo e regulacdo dos painéis das instalacdes solares tér-
micas.

Descrever os métodos para prevenir as consequéncias do sobreaguecimento e instalacdes so-
lares térmicas para garantir a seguranca da instalacéo.

Analisar os procedimentos para colocar fora de servico temporariamente as instalacées solares
térmicas.

1. Arranque do Circuito solar

1.1.
1.2.
1.38.
1.4.

Limpeza dos circuitos solares
Preparacao para teste de estanquicidade
Enchimentos dos circuitos solares
Preparacao das bombas e controlo

2. Técnicas de comprovacédo das proteccdes

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

Isolamento das tubagens e acessorios

Provas de estanqueidade e pressao

Provas de resisténcias mecéanicas

Limpeza e desinfec¢éo dos circuitos e instalacfes

3. Sinalizac¢&o industrial

3.1
3.2.

Sinaliza¢8o das condutas hidraulicas
Proteccao contra legionelas

4. Sistemas manuais e automaticos para operacdes de instalagcao

4.1.
4.2.

Ensaio de instalag8es ajuste, regulacéo e controlo das instala¢des solares térmicas
Planos de seguranca para pdr em servico instalagdes solares térmicos

5. Meios protecc¢do e equipamentos de seguranca

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

Proteccao ambiental
Sinalizagdo de seguranca
Instru¢cbes de seguranca
Normativas aplicaveis

6. Operac0Oes para colocacdo em servico de instalagdes solares térmicas

7. Prevencdo das bactérias

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

— O professor ou formador deve ter a formacdo técnica relacionada com os contedidos do Médulo
Formativo.
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— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competén-
cias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de acesso ao modulo formativo

As condi¢cdes de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF4: MANUTENCAO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DOMESTICOS

Cédigo: MF71_3 Nivel: 3 Duracao: 360 Horas

Associado a UC71_3: Realizar manutencdo de sistemas solares térmicos de aquecimento de agua
sanitaria doméstica.

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

Cdédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: OPERACOES MECANICAS DE BANCADA UF35
= UNIDADE FORMATIVA 2: CANALIZACAO EM INSTALACOES MECANICAS UF36
= UNIDADE FORMATIVA 3: MANUTENCAO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE UE63

AQUECIMENTO DE AGUA SANITARIA DOMESTICA

UNIDADE FORMATIVA 1: UF35 — Operacbes mecanicas de bancada (150 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

Cl: Organizar a sequéncia das actividades, materiais e componentes gerais para operacdes meca-
nicas de bancada, numa prética simulada, em conformidade com especificacbes e normas téc-

nicas.
CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

Elaborar planos simples de operacdes mecéanicas de bancada, com a sequéncia das activida-
des listadas em ordem cronoldgica e respeitando as normas de SHST.

Seleccionar e organizar chapas, barras, perfis e vardes metalicas em conformidade com as
caracteristicas técnicas da documentagéo técnica.

Identificar padrdes, sistemas e dimensdes de roscas, em documentag¢éo técnica, utilizando
normas e tabelas de rosca do sistema métrico, UNC/UNF (unified coarse / unified fine), e
BSPT (British standard pipe thread.)

Seleccionar e organizar parafusos, porcas e anilhas para montagem mecéanica, numa prética
simulada, em conformidade com especificacdes e normas técnicas, utilizando tabelas de rosca,
régua de aco, paquimetro e pente de rosca.

Seleccionar e organizar cavilhas, freios e anéis elasticos para montagem mecanica, numa prati-
ca simulada, em conformidade com especificagdes e normas técnicas, utilizando desenhos, ins-
trugdes técnicas, tabelas, régua de aco e paquimetro.

Seleccionar e organizar lubrificantes para ferramentas e para o equipamento da oficina de
opera¢cBes mecénicas de bancada em conformidade com documentacéo técnica, recomenda-
¢Oes dos fabricantes dos lubrificantes e cumprindo as normas de SHST e protec¢do ambiental
em vigor.

C2: Realizar operacfes de bancada, brocagem e esmerilagem, numa prética simulada, em conformi-
dade com especificacdes e normas técnicas, respeitando as normas de SHST e protec¢do ambi-

ental.
CA 2.1.

CA22.

CA23.

Seleccionar e organizar ferramentas manuais em funcao das tarefas a desenvolver na area de
operacdes mecanicas de bancada, em funcdo das tarefas a desenvolver, numa préatica simu-
lada, em conformidade com normas, especificacBes e instru¢des técnicas e respeitando as
normas de SHST.

Efectuar operacdes de tracagem e marcacao de pecas e componentes metalicos, numa prati-
ca simulada, em conformidade com instrucdes e especificacdes técnicas, utilizando instrumen-
tos de medicdo tais como, esquadro, compasso, suta, riscador, giz, cor de marcagao e pun-
¢éo de bico.

Realizar operagbes de bancada em pecas e componentes metalicos, numa pratica simulada,
em conformidade com instrucdes e especificagdes técnicas, utilizando torno de bancada, ser-
rote manual, escopro, martelo, pun¢des, limas, alicate de rebites e cumprindo as normas de
SHST.
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CA24.

CA 2.5.

CA 2.6.

Efectuar a abertura de rosca métrica e UNC/UNF, internas e externas em chapas, perfis, va-
rées e componentes metdlicos, numa pratica simulada, em conformidade com instrucdes, es-
pecificagfes e normas técnicas, utilizando as respectivas tarraxas e machos manuais, respei-
tando as normas de SHST.

Realizar montagem e desmontagem mecanica de componentes mecénicos de pequeno porte
com parafusos, porcas, anilhas, cavilhas, freios e anéis elasticos, numa pratica simulada, em
conformidade com instrucdes, especificacdes e normas técnicas, utilizando chaves de boca,
chaves de luneta, chaves de caixa, chaves dinamdmetros, chaves de fenda e alicates apro-
priados, respeitando as normas de SHST.

Efectuar brocagem, esmerilagem e afiacdo de pecas e componentes metdlicos, numa pratica
simulada, em conformidade com instrugdes e especificagfes técnicas, utilizando maquina de
furar de coluna, berbequim eléctrico e esmerilador eléctrico, cumprindo as normas de SHST.

C3: Demonstrar medicGes mecanicas com instrumentos de precisdo, numa pratica simulada, em
conformidade com instrucgdes, especificagcdes e normas técnicas.

CA3.1.

CA3.2

CA33.

CA34.

CA35.

CA 3.6.

Seleccionar instrumentos de precisdo para medir componentes mecéanicos em conformidade
com instrucdes, especificacfes e normas técnicas.

Demonstrar calibragem de instrumentos de preciséo para medir componentes mecéanicos, huma
pratica simulada, em conformidade com instrucdes, especificacdes e normas técnicas.

Medir folga e tolerAncias em componentes mecanicos com a precisdo de décimos de milime-
tros, numa pratica simulada, em conformidade com instru¢des e normas técnicas, utilizando pa-
guimetros, laminas de apalpa folgas e varetas de verificacdo de folgas.

Medir componentes mecénicos com a precisdo de centésimos de milimetros, nhuma prética si-
mulada, em conformidade com instru¢@es e normas técnicas, utilizando micrometros e relogios
comparadores.

Registar e avaliar resultados de medigSes mecanicos de precisdo, com o objectivo de avaliar
gualidades, evitando desgastes em componentes mecanicos.

Realizar a manutencgéo preventiva e arrumacéo de instrumentos de preciséo para medicdo me-
canica, numa pratica simulada, em conformidade com instrugdes técnicas dos respectivos fabri-
cantes dos instrumentos.

C4: Realizar a arrumacgdo e manutencdo preventiva da oficina e do equipamento da oficina de ope-
racdes mecanicas de bancada, numa prética simulada, em conformidade com instru¢cdes técni-
cas, cumprindo normas de SHST e proteccdo ambiental.

CA4.1.

CA4.2

CA43.

Efectuar a limpeza e manutengdo preventiva de ferramentas manuais, numa pratica simulada,
em conformidade com instrucgdes técnicas e cumprindo as normas de SHST.

Realizar a limpeza e manutencéo preventiva do equipamento da oficina de opera¢cdes mecani-
cas de bancada, numa prética simulada, em conformidade com instrucdes técnicas, recomen-
dacdes dos respectivos fabricantes das maquinas, respeitando as normas de SHST e proteccdo
ambiental.

Seleccionar, organizar e aplicar solventes e produtos de limpeza para componentes mecanicos,
em conformidade com as instru¢Bes dos respectivos fabricantes dos produtos e cumprindo as
normas de SHST e protec¢do ambiental.

1. Planificacdo de opera¢cdes mecanicas de bancada.

1.1. Interpretacdo de documentacgéo técnica para operacdes mecanicas de bancada.
1.2. Organizacao de operacdes mecéanicas de bancada.
1.3. Elaboragé&o de planos de opera¢Bes mecéanicas de bancada.

2. Materiais para operacfes mecéanicas de bancada.

2.1. Ferro e aco para operacdes mecanicas de bancada.

2.2. Sistemas de rosca para mecanica.

2.3. Componentes de fixacdo e de montagem mecéanica de pequeno porte.
2.4. Binarios de aperto.
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2.5. Lubrificantes para manutencdo e conservagdo de ferramentas e para equipamento da oficina de
operagcBes mecéanicas de bancada.

3. Ferramentas e equipamentos para opera¢des mecénicas de bancada e para montagem mecénica.

3.1. Ferramentas gerais para operacdes mecanicas de bancada e para montagem mecanica.
3.2. Equipamentos da oficina de opera¢cdes mecanicas de bancada.

3.3. Brocas e maquinas de furar.

3.4. Esmerilador eléctrico.

4. Operacdes mecanicas de bancada.

4.1. Operacdes de medicdo, tracagem e marcacao de materiais e componentes.

4.2. Operagdes de corte, limagem, martelagem e rebitagem na bancada.

4.3. Operacdes de brocagem.

4.4. Operacdes de esmerilagem.

4.5. Operacgdes de abertura de rosca na bancada.

4.6. Operacdes de montagem e desmontagem de componentes de pequeno porte na bancada.

5. Medi¢c&o mecénica com instrumentos de preciséo.

5.1. Célculos com décimos e centésimos de milimetros.

5.2. Preparacdo de componentes para medi¢do de precisao.

5.3. Preparacdo, manejo e calibragem de instrumentos de precisdo para medi¢cdo mecénica.
5.4. Medicdo de precisdo com paquimetros.

5.5. Medicdo de precisdo com laminas de apalpa folgas e varetas de verificacdo de folgas.

5.6. Medicdo de precisdo com micrometros.

5.7. Medicdo de precisdo com reldgios comparadores.

5.8. Medicdo de precisdo como verificador de qualidade.

5.9. Registo e avaliacdo de resultados de medi¢es de preciséo.

5.10. Manutengéo preventiva e arrumacao de instrumentos de precisdo para medigdo mecénica.

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

6.1. Arrumacéo, limpeza e manutencao preventiva de ferramentas e instala¢cdes da oficina de operacdes
mecénicas de bancada.

6.2. Seleccdo e aplicacdo de solventes e produtos de limpeza para ferramentas e instalagées da ofici-
na de operac¢des mecanicas de bancada.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

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

Professor / Formador:

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

— O professor ou formador deve ter a formagdo técnica relacionada com os contetddos do Médulo
Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢Bes de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF36 — Canalizacdo em instalagdes mecanicas (120 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Elaborar um plano de trabalho para realizacdo de montagem de canalizacdo para instalacdes
mecanicas, em conformidade com documentacéo técnica.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

Identificar simbologia de tubos, valvulas e outros componentes de canalizacdo para instala-
¢Bes mecanicas, em documentacao técnica.

Identificar informacdo em documentacao técnica, sobre os diferentes tipos de materiais utili-
zados para canalizacdo em instalacbes mecanicas.

Explicar a funcionalidade e finalidade de um circuito ou um ramal de canalizacdo em instala-
¢bes mecanicas, utilizando documentagao técnica.

Elaborar planos simples de montagem de canalizacdo para instalacdes mecénicas, com a se-
guéncia das actividades listadas em ordem cronolégica e cumprindo as normas de SHST.

C2: Seleccionar e organizar ferramentas, equipamento e materiais para realizagcdo de montagem de
canalizacdo para instalagdes mecanicas, numa pratica simulada em conformidade com especifi-
cacdes e normas técnicas.

CA21.

CA22.

CA23.

Seleccionar e organizar ferramentas manuais para realizagdo de montagem de canalizacdo
para instalagbes mecanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as especificacfes
técnicas.

Seleccionar e organizar equipamentos para realizagdo de montagem de canalizacdo para ins-
talagbes mecénicas, numa pratica simulada, em conformidade com as especificagbes técni-
cas.

Seleccionar e organizar materiais como tubos, valvulas, acessérios e materiais diversas de
montagem de canalizacdo para instalacdes mecanicas, numa pratica simulada, em conformi-
dade com as especificagBes da documentacéo técnica da instalagdo e as normas técnicas.

C3: Realizar a montagem e manutenc¢ao preventiva de canalizagédo para instalac6es mecanicas, nu-
ma préatica simulada, em conformidade com especificagcbes e normas técnicas, cumprindo as
normas de SHST e protec¢cdo ambiental.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

CA3.5.

CA 3.6.

Efectuar corte e limagem de tubos galvanizados, cobre e em PVC para canalizagdo em insta-
lagcBes mecanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as especificagées da docu-
mentacao técnica, normas técnicas, utilizando fita métrica, serrote manual, corta tubos e limas
e respeitando as normas de SHST e protec¢cdo ambiental.

Realizar a dobragem de tubos galvanizados com dobra tubos hidraulicos e dobragem de tu-
bos de cobre com alicate de curvar para canalizacdo em instalagbes mecanicas, numa pratica
simulada, em conformidade com as especificagfes da documentacgdo técnica, normas técni-
cas e cumprindo as normas de SHST e protec¢do ambiental.

Demonstrar abertura de rosca BSPT com tarraxas manuais, em tubos galvanizados para ca-
nalizagdo em instalagbes mecénicas, numa pratica simulada, em conformidade com as espe-
cificacdes da documentacdo técnica, normas técnicas e respeitando as normas de SHST e
protec¢do ambiental.

Efectuar a feitura de rebordos cénicos com abocardador manual em tubos de cobre para ca-
nalizacdo em instalag6es mecanicas, numa pratica simulada, em conformidade com as espe-
cificacdes da documentacao técnica, normas técnicas e cumprindo as normas de SHST e
proteccéo ambiental.

Realizar a montagem de tubos galvanizados, cobre e em PVC para canalizagdo em instala-
¢Bes mecénicas, numa pratica simulada, em conformidade com especificagbes da documen-
tacdo técnica, normas técnicas, utilizando ferramentas apropriadas para montagem de tuba-
gem e respeitando as normas de SHST e protec¢cdo ambiental.

Explicar a administrac@o e a aplicacdo de materiais de montagem de canaliza¢@o em instala-
¢Bes mecanicas de forma a minimizar as perdas de materiais inutilizaveis, evitando despesas
desnecessérias.
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C4: Realizar a verificacdo, teste e manutencao correctiva de canalizacdo em instalacbes mecéanicas,
numa pratica simulada, em conformidade com especificagcdes e normas técnicas, e cumprindo
as normas de SHST e proteccdo ambiental.

CA 4.1. Verificar a qualidade da instalacdo, conformidade das medidas, dimensdes, tolerancias, mate-
riais e componentes, numa pratica simulada, em relacéo as especificacdes descritas na docu-
mentacao técnica da canalizacdo em instalacdes mecanicas.

CA4.2. Realizar teste da funcionalidade e pressdo maxima normativa em relacdo as especificacdes
descritas na documentacdo técnica da canalizacdo em instalacdes mecanicas, numa pratica
simulada, em conformidade com as normas técnicas e cumprindo as normas de SHST e pro-
teccdo ambiental.

CA43. Efectuar a manutencao correctiva de fugas, aplicando métodos e materiais aprovados para re-
mediacgdo de fugas de agua, ar e 6leo hidraulico, numa pratica simulada, em conformidade com
as normas técnicas e respeitando as normas de SHST e proteccdo ambiental.

1. Documentagao técnica para a area de canalizagdo em instalagbes mecanicas e planificagdo do
trabalho.

1.1. Interpretacdo de simbolos em esquemas e desenhos para canalizacéo.

1.2. Interpretacdo de esquemas e desenhos para montagem de canalizagdo em instalagcbes mecanicas.
1.3. Pressdes normativas para canalizagdes.

1.4. Normas técnicas para montagem de canalizacdo em instalacdes mecanicas.

1.5. Elaboragéo de plano de execuc¢éo das operacdes de montagem de canalizaco.

2. Materiais para montagem de canalizagdo em instalac6es mecanicas.

2.1. Tubulagéo em ferro galvanizado, em cobre e em PVC.
2.2. Valvulas para canalizacéo em instala¢cdes mecéanicas.
2.3. Acessorios para canalizagdo em instalagfes mecanicas.

3. Ferramentas e equipamentos para montagem e manutenc¢édo de canalizagao.

3.1. Ferramentas manuais gerais para montagem e manutencdo de canalizacao.

3.2. Engenhos para dobragem de tubos em ferro galvanizado.

3.3. Engenhos par abertura de rosca BSPT em tubos de ferro galvanizado.

3.4. Ferramentas manuais para dobragem e realizacao de rebordos em tubos de cobre.
3.5. Ferramentas manuais especiais para montagem de tubagem em PVC.

4. Montagem de tubula¢@es para instalagcdes mecéanicas.

4.1. Operacdes de corte e limagem de tubos de ferro galvanizado.
4.2. Abertura de rosca BSPT em tubos de ferro galvanizado.

4.3. Montagem de tubagem em ferro galvanizado.

4.4. Corte, dobragem e rebordos em tubos de cobre.

4.5. Montagem de tubagem em cobre.

4.6. Operacdes de corte e limagem de tubos em PVC.

4.7. Montagem de tubagem em PVC.

5. Teste e manutencdo correctiva de tubulacfes para instalagc6es mecéanicas.

5.1. Verificac@o da qualidade de instalacdes de canalizacdo em instalagBes mecéanicas.
5.2. Operacdes de teste de pressfes em tubulagdes.
5.3. Operacgdes de manutencédo correctiva de canalizacdo em instalaces mecéanicas.

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).
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Professor / Formador:

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

— O professor ou formador deve ter a formacgéo técnica relacionada com os contetdos do Modulo
Formativo.

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

Requisitos de acesso ao madulo formativo

As condicBes de acesso ao mdodulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF63 — Manutencédo de sistemas solares térmicos de aquecimento de agua sani-

taria doméstica (90 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA)

C1: Analisar o funcionamento de sistemas solares térmicos de aquecimento de agua sanitaria
doméstica para elaborar plano de manutencéo

CA1.1.

CA1.2
CA13.

CA14.

CA15.

CA1.6.

Descrever o funcionamento de instalacées solares térmicas a partir do projecto de execucao,
indicando as partes, equipamentos e componentes.

Descrever as regulamentacdes e normas aplicaveis as instalacdes solares térmicas.

Desenvolver um plano de manutencgédo geral para os sistemas solares térmicos com base nas
especificacdes técnicas dos fabricantes.

Determinar os tipos de operacéo a realizar nos sistemas solares térmicos para realizacdo da
manutencao.

Determinar a periocidade das manuteng8es a realizar nos sistemas solares térmicos com base
nas especificacdes técnicas dos fabricantes.

Determinar os recursos técnicos e humanos que intervém nas opera¢gdes de manutencao.

C2: Analisar as medidas de prevencdo e segurancgas respeitante a manutencéo de sistemas solares
térmicos de aguecimento de agua sanitaria doméstica conforme as especificagbes técnicas dos
fabricante e cumprindo as normas SHST.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.
CA25.

CA 2.6.

Identificar e avaliar riscos associados aos trabalhos de manutencdo de instalagbes solares
térmicas.

Propor medidas preventivas dos riscos detectados na manutenc¢éo de instalacdes solares tér-
micas, visando a sua eliminagéo.

Identificar as medidas de protec¢cdo ambiental aplicadas a manutencao de instala¢des solares
térmicas

Analisar a area de trabalho para prevenir os riscos laborais propondo medidas correctivas.

Analisar a aplicagdo das normas de seguranca na manutenc¢do de instalagbes solares térmi-
cas.

Analisar os procedimentos de prestacdo de primeiros socorros em caso de acidente na realiza-
¢do de trabalhos de manutencao solares térmicas.

C3: Realizar opera¢cdes de manutencdo preventiva de sistemas solares térmicos de aquecimento de
agua sanitaria doméstica conforme as especificacdes dos fabricantes.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA35.

CA 3.6.
CA3.T.

CA338.
CA3.9.

CA 3.10.

Identificar os equipamentos e componentes a utilizar nas operacdes de manutencdo preventi-
vas;

Gerir, preparar a utilizacdo dos materiais, equipamentos e ferramentas necessarias para reali-
zacao dos trabalhos de manutencéo de instalagfes solares térmicas.

Inventariar as necessidades de manutencéo preventiva, materiais, equipamentos e ferramentas
de acordo com o plano estabelecido garantindo cumprimento das especifica¢cdes dos fabrican-
tes.

Descrever os procedimentos e operagdes de manutencéo preventiva de cada equipamento e
componente de instalagBes solares térmicos.

Preparar a areas de trabalho segundo o plano de manutencéo estabelecido, identificando os
riscos laborais especificos bem como as medidas de correccgéao.

Realizar operacgfes de limpeza e ajuste das instalacdes solares térmicos.

Comprovar a pressao, estanqueidade, presenca de ar nos circuitos assegurando o funciona-
mento adequado das instalacdes.

Comprovar o estado fisico dos suportes protec¢des e materiais isolantes.

Comprovar a regulacdo da instalagdo, equilibrio hidraulico, térmico de acordo com as medidas
obtidas e as especificacdes técnicas dos fabricantes.

Elaborar o relatério de manutencéo das instalacdes solares térmicas.
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C4: Realizar operacdes de manutencao correctiva de sistemas solares térmicos de aquecimento de
agua sanitaria doméstica conforme as especificacdes técnicas dos fabricantes.

CA 4.1. Identificar possiveis avarias e as suas causas em instalagdes solares térmicas.

CA4.2. Diagnosticar os tipos de avarias que podem ocorrer nas instalacdes solares térmicas, determi-
nado as causas das mesmas e 0s seus efeitos no sistema.

CA 4.3. Identificar as ferramentas e equipamentos utilizados nas operacdes de manutencédo correctiva
das instalacfes solares térmicas.

CA 4.4. Descrever os procedimentos em cada uma das operacdes de manutencdo correctiva a realizar
nos equipamentos e componentes das instalacdes de sistemas solares térmicos.

CA4.5. Preparar a areas de trabalho segundo o plano de manutencéo estabelecido, identificando os
riscos laborais especificos bem como as medidas de correccgéo.

CA 4.6. Descrever os procedimentos de reparacao, isolando o circuito ou componente, caso necessa-
rio.

CA4.7. Substituir os componentes e equipamentos avariados na instalagédo de sistemas solares térmi-
cos.

CA4.8. Comprovar o correto funcionamento da instalacdo de sistemas solares térmicos.

CA49. Comprovar a regulacdo da instalacao, equilibrio hidraulico, térmico de acordo com as medidas
obtidas e as especifica¢des técnicas dos fabricantes.

CA 4.10. Elaborar o relatério de manutengéo das instalacdes solares térmicas.

1. Programas de funcionamento
1.1. Programas de manutencao de instalacédo solares térmicos
1.2. Normas de aplicag&o e manutencéo sistemas solares térmicos

2. Programas de manutenc¢éo preventiva
2.1. OperagBes mecanicas em manutencao de sistemas solares térmicos
2.2. Operag0es elétricas de manutencao de circuitos

3. Procedimentos de limpeza
3.1. Desinfeccao de painéis,
3.2. Desinfeccdo Acumuladores

4. Diagnosticos de avarias
4.1. Procedimentos para isolar circuitos hidraulicos dos diferentes componentes
4.2. Procedimentos para isolar eléctricos dos diferentes componentes

5. Métodos para reparacdo dos destintos componentes da instalacdo
5.1. Diagnésticos de avarias
5.2. Desmontagem, reparacao e reposi¢ao de tubulagdes, valvulas, circuladores e componentes eléc-
tricos.
5.3. Métodos de reparacao dos diferentes componentes de sistemas solares térmicos

6. Plano de seguranca
6.1. Prevencéo de riscos profissionais
6.2. Meios e equipamentos de seguranca
6.3. Equipamentos de protecc¢éo individual

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espagos 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).
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Professor / Formador:

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

— O professor ou formador deve ter a formacédo técnica relacionada com os contedidos do Mdédulo
Formativo.

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

Requisitos de acesso ao madulo formativo

As condicBes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO MT_PTEO002

Nivel: 3 Duracdo indicativa: 360 Horas

Associado atodas as Unidades de Competéncia \

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA)

C1: Colaborar na planificagdo dos trabalhos de sistemas solares térmicos de acordo com as tarefas
a realizar, garantindo o cumprimento dos prazos e as condi¢cdes de seguranca exigidas.

CA1.1. Interpretar instrucdes de trabalho para seleccionar os recursos materiais € humanos necessa-
rios para execucao das tarefas no plano de trabalho.

CA1.2. Seleccionar as ferramentas e materiais necessarios para execucdo dos trabalhos em funcao
das tarefas a realizar.

CA1.3. Afectar os recursos humanos necessarios a realizagdo do trabalho no prazo estabelecido no
contrato com os clientes.

CA1.4. Encomendar 0os materiais e equipamentos necessarios para realizacdo do trabalho garantindo
o0 cumprimento do prazo na entrega.

CA1.5. Avaliar os riscos inerentes aos trabalhos a executar e propor medidas correctivas ou preventi-
vas para minimizar os seus efeitos.

CA1.6. Utilizar software para elaboracé@o de planos de trabalho e cronogramas de execucéo nas dife-
rentes fases de implementacao.

CA1.7. Elaborar e apresentar a planificagdo efectuada a equipe de trabalho e ao superior hierarquico
para discusséo e aprovacao.

C2: Colaborar na elaboracéo e organizacdo do plano logistico para realizacdo dos trabalhos dentro
do prazo estabelecido garantindo o cumprimento do plano de seguranca elaborado.

CA21. Encomendar os materiais e equipamentos necessarios para realizacdo em conformidade com
as especificacdes técnicas do projecto de licenciamento, garantindo o cumprimento do prazo
estabelecido.

CA2.2. Verificar o estado e as especificagdes técnicas dos materiais e equipamentos em conformidade
com o projecto de licenciamento.

CA 2.3. Preencher os formularios de recep¢éo dos equipamentos e materiais de acordo com os proce-
dimentos estabelecidos na empresa.

CA24. Armazenar os materiais e equipamentos em funcdo das suas caracteristicas e as prioridades
do uso no trabalho.

CA 2.5. Preencher os formularios de utilizagdo dos materiais e equipamentos dos trabalhos realizados
CA 2.6. Controlar o stock dos materiais existentes no armazém e encomendar os materiais em falta.

CA 2.7. Elaborar relatérios dos custos derivados da utilizacdo dos materiais.

C3: Participar na execucdo dos trabalhos de montagem de sistemas solares térmicos de acordo
com o projecto cumprindo o contrato estabelecido com os clientes.

CA 3.1. Efectuar vistorias ao local de trabalho para analisar as condigbes de seguranca e montar a lo-
gistica para realiza¢é@o dos trabalhos.

CA3.2. Efetuar medicdes e marcagdes para implantar os materiais e equipamentos no local da obra.

CA 3.3. Seleccionar as ferramentas e outros materiais necessarios para execucao dos trabalhos com
qualidade requerida.

CA 3.4. Transportar os materiais e equipamentos no local da obra em funcéo das prioridades estabele-
cidas com seguranca.

CA 3.5. Efectuar a montagem dos equipamentos e materiais no local da obra garantindo seguranca dos
utilizadores e equipamentos.
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C4.

CA 3.6. Efectuar ligacdes eléctricas dos equipamentos e confrontar com as especifica¢des técnicas e
manuais de montagem garantindo um funcionamento adequado.

CA3.7. Efectuar a medicédo e registos dos diferentes pardmetros e comparando com 0s pardmetros
dos fabricantes para assegurar um funcionamento adequado.

CA 3.8. Elaborar o relatério dos trabalhos realizados para informar os responsaveis da empresa.

CA 3.9. Organizar o dossié técnico para entregar ao cliente ou explorador da instalagao.

Participar na planificacéo e realizacdo dos trabalhos de manutencédo preventivas e correctiva de
sistemas solares térmicos cumprindo as especificacdes dos fabricantes e do projecto no prazo
estabelecido com o cliente.

CA 4.1. Desenvolver programa de manutencao para aplicar em sistemas solares térmicos.
CA4.2. Determinar o tipo de operagao a realizar na manutencgao de sistemas solares térmicos.
CA 4.3. Determinar as periodicidades da manutencao e as operacdes a realizar.

CA 4.4. Estabelecer os tempos necessarios para cada intervengéo na manutencao.

CA4.5. Determinar os recursos técnicos e humanos necessarios para as diferentes intervencdes de
manutencao.

CA4.6. Efectuar a medicao e registos dos diferentes parametros e comparando com os parametros
dos fabricantes para assegurar um funcionamento adequado.

CA 4.7. Elaborar o relatério dos trabalhos realizados para informar os responsaveis da empresa

No¢des do funcionamento das empresas
Elaboracéo de orcamento dos trabalhos

Contratos de prestacéo de servigos

Direitos e deveres laborais

Montar painéis de sistemas solares térmicos
Quadros de protecc¢do de sistemas solares térmicos
CanalizacBes e condutores elétricos

Equipamentos de proteccao eléctrica e electrOnicas
Tipos de painéis — especificagfes técnicas

Obra civil — transporte dos equipamentos e materiais
Tipos de esforgo: calculo de elementos de esforgo, estruturas resistentes.
Tipos e materiais

Suporte e encaixes

Resisténcias dos elementos construtivos
Integracdes arquitectonicas e urbanisticas

Determinar e seleccionar os equipamentos e elementos necessarios para a montagem a partir dos pla-
nos de instalagcédo

Organizagdo e montagem dos circuitos, equipamentos elétricos e electronicos de sistemas solares tér-
micos

Montagem de circuitos e equipamentos eléctricos de sistemas solares térmicos

Montagem de circuitos, equipamentos eléctricos e electrénicos dos sistemas de acumulagao
Utensilios, ferramentas e meios empregos nas montagens

Técnicas de utilizacao

Seguranga na montagem de sistemas solares térmicos

Planos de seguranca na montagem de sistemas solares térmicos

Prevencao dos riscos profissionais de sistemas solares térmicos

Riscos derivados de sistemas solares térmicos

Sinaliza¢cdo de seguranca
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Emergéncias
Evacuac¢&o nos primeiros socorros
Equipamentos de proteccédo individual
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