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PERFIL PROFISSIONAL

Montagem e manutencéo de sistema de climatizagéo e

Codigo | IMAD12_4 Denominagao ventilagao em redes de condutas.

Nivel 4 Familia Profissional Instalagdo e Manutencgao
COMPETENCIA Realizar montagem e manutencgéo de sistema de climatizagdo e ventilagdo em redes
de condutas, em conformidade com as RTIEBT, as normas de SHST e Protecao
GERAL )
Ambiental.
N.° Denominagéao Cadigo
Realizar instalagdes elétrica de sistema de climatizacao e
1 o UC417 4
ventilagdo em redes de condutas. -
Realizar montagem de linha frigorifica, drenagem e
UNIDADES DE 2 |condutas para sistema de climatizacdo e ventilagdo em UC418 4
COMPETENCIA redes de condutas.
Realizar montagem de equipamentos de climatizagcéo e
3 ilacs UC419_4
ventilagdo em redes de condutas.
4 Rea!lza[ manutengdo de instalagbes de climatizagao e UC420_4
ventilagdo em redes de condutas.
Ambito profissional:
O profissional desenvolve a sua atividade na area dedicada a montagem e
manutengao de sistema de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.
Sectores:
O profissional atua no setor Instalagdo e Manutengéo (IMA), tanto em atividades de
manutengado, como na montagem, operagao e gestao equipamentos de climatizagao e
ventilagdo em redes de condutas.
Ocupacoes e postos de trabalho relacionados:
AMBIENTE

PROFISSIONAL | CNP 2010:

e 7127.0 - Instalador de ar condicionado e de sistemas de refrigeracao.
e 3118.0 - Desenhador e técnicos afins.

e 8219.0 - Outros trabalhadores de montagem.

Sugestoes:

e Técnico de manutencgao e instalagdes de sistema de climatizagao e ventilagao
em redes de condutas.

e Técnico especialista em sistema de climatizagdo e ventilagdo em redes de
condutas.

e Técnico de climatizacao.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: REALIZAR INSTALAGOES ELETRICA DE SISTEMA DE CLIMATIZAGAO E VENTILAGAO EM

REDES DE CONDUTAS.

Cédigo: UC417_4 Nivel: 4

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: Preparar operagao de instalagoes elétricas de sistema de climatizagao e ventilagio em redes
de condutas, em conformidade com as RTIEBT, as normas de SHST e de Protegao Ambiental.

CD1.1. Os equipamentos de protecao individual e especiais para operagéo de instalagdes elétricas de
sistema de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas, séo identificadas e selecionados
em conformidade com as normas de SHST.

CD1.2. Asnormas de SHST em vigor sdo aplicadas nas oficinas e em operacao de instalagbes elétricas
de sistema de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

CD1.3. As normas de protegdo ambiental em vigor sdo aplicadas na realizagdo de trabalhos em
oficinas operagéo de instalagées elétricas de sistema de climatizagdo e ventilagdo em redes de
condutas.

CD1.4. Os riscos associados aos trabalhos de operagdo de instalagbes elétricas de sistema de
climatizacao e ventilagdo em redes de condutas s&do analisados e classificados segundo o grau,
e as medidas preventivas para evitar acidentes sdo tomadas.

CD1.5. A documentagéo técnica para o processo de planeamento de atividade de instalagdes elétricas
de sistema de climatizagdo e ventilagdo em redes de condutas (esquemas unifilares e
multifilares, instrucbes de montagem, lista de materiais, etc.) sdo identificados, em
conformidade com as atividades a serem realizados.

CD1.6. As simbologias, instru¢des técnicas e desenhos normativos de componentes de instalagdes
elétricas de sistema de climatizacao e ventilagdo em redes de condutas.

CD1.7. As informagbes técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensbes, posi¢cdes e escala em
desenhos técnicos de instalacbes elétricas de sistema de climatizagao e ventilagao em redes
de condutas.

CD1.8. O plano para a realizagao de instalagdes elétricas de sistema de climatizagdo e ventilagdo em
redes de condutas.

EC 2: Efetuar instalacoes de tubagens e cablagens para alimentacido e comunicagido de
equipamentos de climatizagao e ventilagao em redes de condutas, em conformidade com as
RTIEBT.

CD2.1. As ferramentas para instalagdo de tubagens e cablagens sdo selecionadas em conformidade
com as atividades a serem realizadas.

CD2.2. Os rogos de alimentagdo e comunicagdo de equipamentos de climatizagdo e ventilagdo para
operagao de tubagem e cablagem realizadas previamente sao verificados, em conformidade
com a instrugdo e documentagdo técnica (esquemas unifilares e multifilares, circuitos de
alimentagéo e comunicagao da maquina e localizagao de equipamentos).

CD2.3. As tubagens para passagem dos cabos e fios elétricos de alimentacdo e comunicagdo de
equipamentos de climatizacao e ventilacdo sao efetuadas em conformidade com as RTIEBT e
as normas de SHST e Protecdo Ambiental.

CD2.4. As tubagens para passagem dos cabos e fios elétricos de alimentacdo e comunicagdo de
equipamentos de climatizagao e ventilagdo efetuados previamente sao verificadas antes do
enfiamento dos cabos e fios condutores.

CD2.5. As cablagens para alimentagcdo e comunicagao dos equipamentos de climatizacao e ventilagao
sdo efetuadas em conformidade com a documentagao técnica, respeitando as RTIEBT e as
normas de SHST e Prote¢cdo Ambiental.

CD2.6. A continuidade dos cabos de alimentagao e comunicagao dos equipamentos de climatizacao e
ventilagéo, e o isolamento entre eles séo verificados, em conformidade com as RTIEBT.
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CD2.7. A etiquetagem dos condutores de alimentagdo e comunicagdo dos equipamentos de
climatizacao e ventilagao séo efetuados, em conformidade com a documentagéo técnica (pecas
escritas e desenhadas).

CD2.8. Os residuos gerados na operagao de tubagem e cablagem, sao recolhidos, classificando-os de
acordo com a sua perigosidade e seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protecdo ambiental.

EC 3: Efetuar montagem de quadros elétricos de sistema de climatizagdo e ventilagao em redes de
condutas, de acordo com a documentagao técnica, respeitando as RTIEBT, as normas de
SHST e Protegdo Ambiental.

CD 3.1. As ferramentas para montagem de quadros elétricos sdo selecionadas em conformidade com
as atividades a serem realizadas.

CD 3.2. Dispositivos de cortes e protegdes de circuitos elétricos, bem como, todos os componentes
para operagao de instalacbes elétricas de sistema de climatizagdo e ventilacdo em redes de
condutas sdao montados em conformidade com a documentagao técnica e as atividades a
serem realizadas.

CD 3.3. As cablagens de quadros elétricos sao efetuadas, organizados e etiquetados em conformidade
com as documentagdes técnicas (esquemas unifilares e multifilares, especificagbes técnicas),
respeitando as RTIEBT e as recomendacgdes da concessionaria de energia elétrica.

CD 3.4. O sistema de terra na operagao de instalagdes elétricas de sistema de climatizagao e ventilagédo
em redes de condutas sdo efetuados em conformidade com a documentacgdo técnica e as
RTIEBT.

CD3.5. Os residuos gerados na operagdo montagem de quadros elétricos, sao recolhidos,
armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme
estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

Contexto Profissional
Meios de producgéo

Equipamentos de protecao individual (EPI). Chave fenda, chave cruz, kit roquete, alicate bico, alicate
universal, escarnadora de fio, fita isoladora, jungdes, barramento, Piquet de cobre, medidor de angulo, fita
métrica, cabos, fios condutores, calha, tubo pvc, tubo pead, tubo vd, marcador, busca polo, Maquinas de
furar, serrar, cortar, polir, roscar, dobrar, queimar, cortar tubos e cabos. Testador de tensao. Multimetro.
Méaquina de etiqueta, terminais, Planos. Diagramas e esquema técnico. Documentacdo técnica dos
elementos. Especificacdes do fabricante. Instrucées de montagem. Regras e regulamentos.

Produtos e resultados

Planificacdo e programacéao de instalagées elétricas de sistema de climatizagéo e ventilagdo em redes de
condutas. Planificacdo e programacdo de necessidades de meios para a execucdo de planos de
instalagdes de sistema de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

Informacgao utilizada ou gerada

Documentagéo técnica do projeto climatizagdo e ventilagdo. Normas técnicas para instalagbes de
climatizacéo e ventilagdo em redes de condutas. Documentagéo técnica dos fabricantes dos equipamentos
e componentes equipamentos de climatizagdo e ventilagao em redes de condutas. Documentagao técnica
aplicavel em instalagbes elétricas de sistemas de climatizagdo e ventilagdo em redes de condutas.
Recomendacbes de concessiondria energia elétrica. Regras Técnicas de Instalacdo Elétrica de Baixa
Tensao (RTIEBT). Normas de Saude, Higiene e Seguranga no Trabalho.
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UC2: REALIZAR MONTAGEM DE LINHA FRIGORIFICA, DRENAGEM E CONDUTAS PARA

SISTEMA DE CLIMATIZAGAO E VENTILAGAO EM REDES DE CONDUTAS.
Cédigo: UC418_4 Nivel: 4

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: Preparar montagem de linhas frigorificas, drenagem e condutas, em conformidade com as
RTIEBT, as normas de SHST e de Protegao Ambiental.

CD1.1. Os equipamentos de protecdo individual e especiais para montagem de linhas frigorificas,
drenagem e condutas, sao identificadas e selecionados em conformidade com as normas de
SHST.

CD1.2. Os riscos associados aos trabalhos de montagem de linhas frigorificas, drenagem e condutas
sdo analisados e classificados segundo o grau, e as medidas preventivas para evitar acidentes
s&o tomadas.

CD 1.3. Adocumentagao técnica para o processo de sele¢cao dos equipamentos, matérias, instrumentos
e ferramentas em montagem de linhas frigorificas, drenagem e condutas (esquemas unifilares
e multifilares, instrucdes de montagem, lista de materiais, etc.) sdo identificados, em
conformidade com as atividades a serem realizados.

CD 1.4. As simbologias, instrucdes técnicas e desenhos normativos de componentes de montagem de
linhas frigorificas, drenagem e condutas.

CD1.5. As informagdes técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensdes, posicbes e escala em
desenhos técnicos montagem de linhas frigorificas, drenagem e condutas.

CD 1.6. Os componentes de montagem de linhas frigorificas, drenagem e condutas s&o selecionados a
partir das instru¢des e documentacao técnica (lista de materiais, especificagdes técnicas de
materiais, entre outros).

CD1.1. O plano de montagem de linhas frigorificas, drenagem e condutas s&do elaborados, em
conformidade com as normas de SHST e protecdo ambiental em vigor.

EC 2: Efetuar montagem de tubagens de cobre de ar condicionado em conformidade com a
documentacao do projeto de climatizagao e ventilagao, respeitando as RTIEBT, as normas
de SHST e Prote¢cao Ambiental.

CD 2.1. As ferramentas para montagem de linhas frigorificas sdo selecionadas em conformidade com
as atividades a serem realizadas.

CD2.2. Os rocgos efetuados previamente para operacdo de montagem de linhas de cobres de ar
condicionado sao verificados, em conformidade com a instru¢do e documentagao técnica do
projeto (localizagédo de ar condicionado, rede de condensado, instrugbes de montagem).

CD 2.3. A montagem do tubo de cobre de ar condicionado é efetuada, em conformidade com as normas
nacionais e internacionais em vigor.

CD24. O isolamento térmico para evitar perda de eficiéncia nas linhas de cobre é efetuado, em
conformidade com as normas nacionais e internacionais em vigor.

CD 2.5. Os tubos de cobre de ar condicionado s&o fixados e organizados com fitas e abracadeiras, em
conformidade com as normas em vigor.

CD2.6. Os residuos gerados na operacao de tubagem de condensado de ar condicionado, séo
recolhidos, armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e protegcdo ambiental.

EC 3: Efetuar montagem de tubagens de drenagem de ar condicionado, em conformidade com a
documentacao técnica, respeitando as RTIEBT, as normas de SHST e Protegcao Ambiental.

CD 3.1. As ferramentas para montagem de drenagem de ar condicionado sido selecionadas em
conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD3.2. Os rogos efetuados previamente para operagdo de drenagem de ar condicionado sao
verificados, em conformidade com a instrugdo e documentagao técnica do projeto (localizagao
de equipamentos, rede de condensado, instrugdes de montagem).
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CD 3.3. As tubagens de drenagem sao efetuadas, conformidade com a instrugdo e documentagao
técnica do projeto (localizagdo de equipamentos, rede de condensado, instrugbes de
montagem).

CD 3.4. Ainclinacdo da drenagem é verificada e garantida um declive de um centimetro por metro para
evitar acumulo de agua, em conformidade com as normas em vigor.

CD 3.5. Os residuos gerados na operagéo de drenagem de ar condicionado, em redes de condutas,
sao recolhidos, armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e prote¢gao ambiental.

EC 4: Realizar montagem de condutas em conformidade com a documentagdo técnica, as
RTIEBT, as normas de SHST e Prote¢ao Ambiental.

CD 4.1. As ferramentas para montagem de condutas de sistema de climatizagéo s&do selecionadas em
conformidades com as atividades a serem realizadas.

CD4.2. As cortes e dobragem das capas metalicas ou PVC para operagdo de montagem de condutas
sdo efetuadas, em conformidade com detalhes dos projetos e normas aplicaveis em vigor.

CD4.3. As flanges e perfis de unido sdo instalados para operagdo de montagem de condutas
retangulares, de acordo com informacao técnica do projeto.

CD4.4. Os anéis de vedagéo e abragadeiras sao utilizados e instalados em operagdo de montagem de
condutas circulares, de acordo com as instru¢des do projeto.

CD4.5. O isolamento térmico é fixado na conduta com manta de |4 ou fita adesiva de aluminio, em
conformidade com especificacao técnica de material e mapa de quantidade.

CD 4.6. As condutas sdo colocadas nos suportes e fixados com abragadeiras ou perfis de sustentacao,
em conformidade com as instru¢des técnicas e normas aplicaveis.

CD4.7. As pecas e os tragcos de condutas sdo unidos, mediante flagras e fitas de vedacgao para evitar
vazamento, de acordo com as normas aplicaveis.

CD4.8. Os difusores de ar condicionado e ventilagdo em operagdo de montagem de condutas séo
montados, em conformidade com a documentagéao técnica do projeto.

CD4.9. As grelhas de ventilagdo e extracdo de ar em operagdo de montagem de redes de condutas
sdo montadas, em conformidade com a documentagéo técnica.

CD 4.10. As caixas de inspecao sdo instaladas em pontos estratégicos para posterior manutengéo, em
conformidade com a documentagao técnica e normas aplicaveis em vigor.

CD 4.11. Os residuos gerados na montagem de condutas s&o recolhidos, classificando-os de acordo
com a sua perigosidade e seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas normas de
SHST e protegdo ambiental.

Contexto Profissional

Meios de produgao

Equipamentos de protecao individual (EPI). Chave fenda, chave cruz, kit roquete, alicate bico, alicate
universal, escarnadora de fio, fita isoladora, jungdes, barramento, Piquet de cobre, medidor de angulo, fita
métrica, cabos, fios condutores, calha, tubo pvc, tubo pead, tubo vd, marcador, busca polo, Maquinas de
furar, serrar, cortar, polir, roscar, dobrar, queimar, cortar tubos e cabos. Testador de tensao. Multimetro.
Maquina de etiqueta, terminais, Planos. Diagramas e esquema técnico. Documentacao técnica dos
elementos. Especificagdes do fabricante. Instrugdes de montagem. Regras e regulamentos.

Produtos e resultados

Planificacao e programacéao de instalagées elétricas de sistema de climatizagcéo e ventilacdo em redes de
condutas. Planificacdo e programacdo de necessidades de meios para a execucdao de planos de
instalagdes de sistema de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

Informacgao utilizada ou gerada

Documentagdo técnica do projeto climatizagdo e ventilagdo. Normas técnicas para instalagbes de
climatizacéo e ventilagdo em redes de condutas. Documentagéo técnica dos fabricantes dos equipamentos
e componentes equipamentos de climatizagéo e ventilagdo em redes de condutas. Documentagao técnica
aplicavel em instalagdes elétricas de sistemas de climatizacdo e ventilagdo em redes de condutas.
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Recomendagdes de concessionaria energia elétrica. Regras Técnicas de Instalagcdo Elétrica de Baixa
Tensdo (RTIEBT). Normas de Saude, Higiene e Seguranga no Trabalho.
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UC3: REALIZAR MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS DE CLIMATIZAGAO E VENTILAGAO EM

REDES DE CONDUTAS.
Codigo: UC419 4 Nivel: 4

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: Preparar operagdo de montagem equipamentos de climatizagido e ventilagido em redes de
condutas, em conformidade com as RTIEBT, as normas de SHST e de Prote¢cao Ambiental.

CD1.1. Os equipamentos de protecdo individual e especiais para operagdo de montagem
equipamentos de climatizagdo e ventilacdo em redes de condutas, sido identificadas e
selecionados em conformidade com as normas de SHST.

CD1.2. Os riscos associados aos trabalhos de montagem equipamentos de climatizagdo e ventilagéo
em redes de condutas sdo analisados e classificados segundo o grau, e as medidas preventivas
para evitar acidentes sdo tomadas.

CD 1.3. Adocumentagéao técnica para o processo de selecdo dos equipamentos, matérias, instrumentos
e ferramentas em montagem equipamentos de climatizagéo e ventilagdo em redes de condutas
(esquemas unifilares e multifilares, instrucbes de montagem, lista de materiais, etc.) sdo
identificados, em conformidade com as atividades a serem realizados.

CD 1.4. As simbologias, instrugdes técnicas e desenhos normativos de componentes em montagem
equipamentos de climatizacdo e ventilagdo em redes de condutas, sédo identificados e
interpretados.

CD1.5. As informagdes técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensdes, posigbes e escala em
desenhos técnicos de montagem equipamentos de climatizagdo e ventilagdo em redes de
condutas sé&o identificadas e interpretadas.

CD1.2. O plano de montagem equipamentos de climatiza¢ao e ventilagado em redes de condutas sé&o
elaborados, em conformidade com as normas de SHST e prote¢gédo ambiental em vigor.

EC 2: Realizar montagem de equipamentos de climatizagao e ventilagdo, em conformidade com a
documentacgao técnica, as RTIEBT, as normas de SHTS e Protecio Ambiental.

CD21. As ferramentas para montagem de equipamentos de climatizagdo e ventilagdo sao
selecionadas em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD2.2. As marcacgdes para operacdo de montagem de equipamento de climatizagcéo e ventilagdo em
redes de condutas séo efetuadas, em conformidade com a documentagao técnica e as RTIEBT.

CD 2.3. Os suportes para operagao de montagem de equipamento de climatizagao ventilagdo em redes
de condutas sao fixados, em conformidade com a documentagdo técnica do projeto e as
RTIEBT.

CD24. Os equipamentos de climatizacdo ventilagdo s&o montados, em conformidade com a
documentacao técnica (lista de material, especificagéo técnica e pegas desenhadas).

CD 2.5. Os residuos gerados na montagem de equipamento de climatizacao e ventilacdo em redes de
condutas, s&o recolhidos, armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os
procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

EC 3: Realizar a verificagdo de instalagao e arranque de maquinas de climatizagao e ventilagao
em conformidade com a documentagdo técnica, respeitando as RTIEBT, as normas de
SHST e Prote¢ao Ambiental.

CD 3.1. As ferramentas bem como os instrumentos para verificagdo de instalagdo e arranque de
equipamentos de climatizacdo e ventilagdo em redes de condutas sdo selecionadas em
conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD 3.2. As pressurizagdes nas linhas frigorificas sao efetuadas de acordo com a atividade a serem
realizadas.

CD 3.3. A continuidade dos cabos e fios condutores de alimentagéo e de comunicagédo de equipamento
de climatizagao e ventilagao sao verificados, em conformidade com a documentacgao técnica e
as RTIEBT.

CD3.4. Os quadros elétricos de alimentagdo de climatizacdo e ventilagdo sdo montados, em
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conformidade com a documentacgao técnica, respeitando as RTIEBT, as normas de SHST e a
protecdo ambiental.

CD3.5. A etiquetagem dos condutores de alimentagdo nos quadros elétricos & efetuada, em
conformidade com a documentagéao técnica (esquema unifilares e multifilares).

CD 3.6. Os parametros elétricos (tensao, frequéncia, resisténcia de isolamento e temperatura) para
alimentagéo de equipamentos de climatizacdo e ventilagdo sao verificados, em conformidade
com as especificagdes técnicas e as RTIEBT.

CD3.7. A alimentacao elétrica dos equipamentos de climatizacdo e ventilacdo sdo efetuados, em
conformidade com as RTIEBT.

CD 3.8. Os parametros da instalagao de ventilagdo (qualidade do ar e valores de sobrepressao ou
depressao nas areas que o exigem) sdo verificados apods o inicio da instalagdo, em
conformidade com as normas em vigor e documentagao técnica.

CD 3.9. Os parametros de climatizacdo e ventilagdo (temperatura, humidade relativa, velocidade e
qualidade do ar) sao verificados, apds o inicio da instalagdo, em conformidade com as normas
em vigor, documentagao técnica do projeto e fabricante.

CD 3.10. O relatério de comissionamento das instalagdes equipamentos de climatizagao e ventilagéo é
elaborado, em conformidade com as atividades realizadas.

Contexto Profissional

Meios de producgéo

Unidades de transferéncia e recuperagao de gas refrigerado. Testador de tensdo. Multimetro. Alicate
Amperimétrica. Detetor de fugas, termdémetro e anemdmetro. Planos. Diagramas e diagramas de principio.
Diagrama psicrométrico. Documentacdo técnica dos elementos. Especificagdes do fabricante. Regras e
regulamentos.

Produtos e resultados
Montagem de operagao de sistemas de climatizagdo. Montagem e operagéo de sistemas de ventilagao.
Montagem e operagéao de sistema de extragdo de ar. Montagem de condutas.

Informacgao utilizada ou gerada

Regras e regulamentos aplicaveis em vigor. Desenhos de montagem. Documentacdo técnica dos
fabricantes. Histéricos de montagem. Atualizagdes e variagbes da montagem.
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UC4: REALIZAR MANUTENGAO DE INSTALAGCOES DE CLIMATIZAGAO E VENTILAGAO EM

REDES DE CONDUTAS.

Codigo: UC420 4 Nivel: 4

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: Preparar manutengio de instalagoes de sistema de climatizagao e ventilagdo em redes de
condutas, em conformidade com as RTIEBT, as normas de SHST e de Prote¢cao Ambiental.

CD1.1. Os equipamentos de protegcdo individual e especiais para operagdo de manutengao de
instalagdes de sistema de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas, sao identificadas e
selecionados em conformidade com as normas de SHST.

CD1.2. Os riscos associados aos trabalhos de manutencao de instalacdes de sistema de climatizacao
e ventilagcdo em redes de condutas, sdo analisados e classificados segundo o grau, e as
medidas preventivas para evitar acidentes sao tomadas.

CD 1.3. Adocumentagéao técnica para o processo de selecdo dos equipamentos, matérias, instrumentos
e ferramentas em manutencgéo de instalagdes de sistema de climatizagéo e ventilacdo em redes
de condutas (esquemas unifilares e multifilares, instru¢des de montagem, lista de materiais,
etc.) sdo identificados, em conformidade com as atividades a serem realizados.

CD 1.4. As simbologias, instrugdes técnicas e desenhos normativos de componentes de instalagdes de
sistema de climatizacao e ventilagdo em redes de condutas, sao identificados e interpretados.

CD1.5. As informagdes técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensdes, posigbes e escala em
desenhos técnicos de instalagdes de sistema de climatizacdo e ventilacdo em redes de
condutas | sdo identificadas e interpretadas.

CD1.6. Os componentes e pegas para manutengdo de instalagcdes de sistema de climatizagéo e
ventilagdo em redes de condutas, sdo selecionados a partir das instrugdes e documentagéo
técnica (lista de materiais, especificagdes técnicas de materiais, entre outros).

CD1.3. O plano para manutengao de instalacdes de sistema de climatizagéo e ventilagdo em redes de
condutas sao elaborados, em conformidade com as normas de SHST e prote¢cdo ambiental em
vigor.

EC 2: Efetuar manutengao preventiva de equipamentos de climatizagao e ventilagiao de acordo
com as normas de SHST e de prote¢do ambiental em vigor.

CD21. As ferramentas e os instrumentos para manutengdo preventiva de equipamentos de
climatizacéo e ventilagdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD2.2. Os equipamentos sdo desmontados, utilizando as ferramentas e instrumentos apropriados,
seguindo o procedimento e a sequéncia da documentagao técnica do fabricante, para verificar
e registar a desconexao dos componentes.

CD 2.3. As operagodes de limpeza dos filtros e demais componentes sao realizadas, em conformidade
com os procedimentos e as documentagdes técnicas dos fabricantes.

CD 24. A medicao de parametros elétricos, mecanicos e termodinamicos para determinar a condigao
e eficiéncia energética do equipamento é realizada, em conformidade com procedimentos
estabelecidos e em condi¢cbes seguras.

CD 2.5. O funcionamento dos diferentes elementos sensores, as condi¢gdes de temperatura, pressao e
fluxo do fluido portador de calor, bem como os sistemas eletrénicos de controlo (continuidade
dos condutores, estado das ligagdes, isolamento entre circuitos e entre massas metalicas,
estado dos diferentes sensores, detetores e comutadores elétricos, entre outros), sao
verificados, em conformidade com as RTIEBT e a documentagao técnica do fabricante.

CD26. O desgaste, a tensdo e o alinhamento dos acionamentos mecéanicos em ventiladores s&o
verificados, em conformidade com as documentagodes técnicas do fabricante.

CD2.7. O estado dos elementos da maquina sujeitos a desgaste é verificado, em conformidade com
documentacado técnica do fabricante e observando o seu grau de aquecimento, friccdo e
vibragoes.

CD2.8. As atividades realizadas durante a manutencdo sdo registadas e anexadas ao relatério
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posteriormente.

Os residuos gerados na manutengdo de equipamentos de climatizagdo e ventilagdo séo
recolhidos, classificando-os de acordo com a sua perigosidade e seguindo os procedimentos
estabelecidos nas normas de SHST e protegdo ambiental.

EC 3: Realizar diagnéstico dos equipamentos de climatizagao e ventilagdo em conformidade com
o RTIEBT, as normas de SHST e a Prote¢ao Ambiental.

CD3.1.

CD3.2

CD3.3.

CD 34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

As ferramentas para diagnostico de equipamentos de climatizagdo e ventilagdo sao
selecionadas em conformidade com as atividades a serem realizadas.

Os parametros elétricos como tensao, frequéncia e corrente da alimentagdo, bem como a
resisténcia de terra dos equipamentos de climatizagdo e ventilagdo sdo verificados, em
conformidade com as exigéncias da documentagéo técnica do fabricante e as RTIEBT.

Os parametros mecanicos e termodinamicos (pressdo, isolamento térmico, temperatura,
vibragdo) dos equipamentos de climatizagdo e ventilagdo sdo verificados, em conformidade
com a documentacgao técnica do fabricante.

O desgaste e os alinhamentos mecéanicos em ventiladores s&o verificados, em conformidade
com o manual técnico do fabricante.

A possivel fonte de falhas dos equipamentos de climatizagdo e ventilagdo é identificada de
acordo com um processo de causa efeito, em conformidade com os parametros elétricos,
mecanicos e termodindmicos e com a documentacao técnica do fabricante.

O estado dos elementos é determinado, através da verificagdo de cada uma das suas partes
funcionais, utilizando procedimentos e meios adequados para realizar a sua avaliagao.

Os resultados das atividades e as respetivas conclusdes sado registados no relatério
correspondente com a precisdo necessaria.

EC 4: Realizar reparagdo dos equipamentos de climatizagao e ventilagcio, de acordo com os
procedimentos estabelecidos nas normas de SHST e Protegdo Ambiental.

CD4.1.

CD4.2.

CD4.3.

CD4.4.

CD 4.5.

CD 4.6.

CD4.1.

O relatdrio de diagndstico realizado previamente e a documentagéao técnica do fabricante e do
projeto sdo analisados.

As ferramentas para reparagao dos equipamentos de climatizagdo e ventilagcdo sé&o
selecionadas em conformidade com as atividades a serem realizadas.

A substituicdo do elemento deteriorado é efetuada seguindo o processo de desmontagem e
montagem estabelecido, respeitando as instrugdes da documentacgéo técnica do fabricante.

Os testes de segurancga e funcionamento dos equipamentos como um todo séo efetuados, em
conformidade com a documentacéo técnica do fabricante e do projeto.

Os efeitos colaterais da reparagéo sao verificados, para evitar que causem outras avarias ou
danos.

Os residuos gerados na operacgao de reparagao de equipamentos de climatizagao e ventilagao
sao armazenados, de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos estabelecidos
nas normas de SHST e prote¢gdo ambiental.

Os relatérios de trabalho realizados na reparagdo de equipamentos de climatizagédo e
ventilagdo séo redigidos e processados, atualizando o banco histérico.

EC 5: Realizar manutengado e reparag¢ao de condutas, em conformidade com a documentagio
técnica, as RTIEBT, as normas de SHST e a Prote¢ao Ambiental.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD54.

As ferramentas para manutencido de condutas sao selecionadas em conformidade com as
atividades a serem realizadas.

Os pontos vulneraveis de conduta, como zonas de acumulo de sujeira, vazamentos e
obstrugdes, séo identificados para o diagnéstico.

Os instrumentos para visualizagdo interna das condutas, como camara endoscoépica, séo
utilizados para confirmar as suspeitas do diagnéstico.

O analisador de qualidade do ar para detetar particulas e contaminantes nas condutas é
utilizado, em conformidade com as normas em vigor.
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CD5.5. As ferramentas e materiais de limpeza, como escovas rotativas e aspiradores industriais, sdo
utilizados para higienizar a conduta.

CD5.6. A limpeza e higienizagdo das condutas sao efetuados, mediante aspiragdo mecénica e
escovacgao rotativa.

CD5.7. A corrosao, mofo, acumulo de poeira e sujeira sao verificados através da inspegao visual.

CD5.8. A integridade das conexdes, flanges e suportes sédo avaliados, em conformidade com as
normas em vigor.

CD5.9. Os vazamentos nas condutas sao verificados, aplicando gerador de fumaga ou teste de
pressao.

CD 5.10. As reparagbes de vazamento nas condutas sdo efetuadas, aplicando fitas de aluminio nas
jungbes danificadas.

CD 5.11. A substituicdo de componentes de condutas, como flanges, suportes ou trechos danificados,
sdo substituidos, em conformidade com os regulamentos em vigor.

CD 5.12. Os isolamentos térmicos dos trechos substituidos sdo garantidos, mediante utilizacdo da manta
térmica ou espuma isolante.

CD 5.13. A vazao e a velocidade de ar apds a intervengéo séo verificadas, em conformidade com os
regulamentos em vigor.

CD 5.14. Os residuos e a vibragdo apds a intervengdo sao verificados, em conformidade com os
regulamentos em vigor.

CD 5.15. A qualidade do ar apés a intervencgao é verificada, em conformidade com os regulamentos em
vigor.

Contexto Profissional

Meios de produgao

Equipamento de medigdo e diagnéstico. Testador e/ou multimetro. Ferramentas de eletricidade e
eletrénica. Equipamento de teste de isolamento e aterramento. Dispositivo eletronico (computador).
Equipamento de soldadura. Unidades de transferéncia e recuperagéo de gas refrigerado. Detetor de fugas,
termometro, anemodmetro, tacometro, planos. Diagramas e diagramas de principio. Diagrama
psicrométrico. Documentagcdo técnica dos elementos. Manuais de manutengdo e utilizagao.
Especificagbes do fabricante. Instru¢des de utilizacdo. Regras e regulamentos.

Produtos e resultados
Instalagbes e sistemas de ar condicionado reparados, mantidos € em funcionamento. Instalagbes e
sistemas de extragao de ventilagao reparados, mantidos e em funcionamento.

Informacgao utilizada ou gerada

Planos. Esquemas e diagramas. Documentagcdo técnica dos elementos. Manuais de servico e
manutencdo. Instrugbes de montagem-desmontagem e funcionamento. Normas de execucdo e
regulamentos em vigor. Relatérios de detalhamento. Relatérios.
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PROGRAMA FORMATIVO ASSOCIADO AO PERFIL PROFISSIONAL

IMAO12_4

Montagem e Manutencéo de Sistema de Climatizagdo e Ventilagcdo em
Redes de Condutas
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

Montagem e Manutencdo de Sistema de Climatizacdo e

Cédigo: IMA012_4 | Denominagéo Ventilagdo em Redes de Condutas.

Nivel: 4 Familia Profissional | Instalagdo e Manutengao

Realizar operacdo de montagem e manutengdo de sistema de climatizagdo e
Competéncia Geral | ventilacdo em redes de condutas, em conformidade com as RTIEBT, as normas de
SHST e Protegao Ambiental.

Duragao indicativa | 1150 Horas
N.° Denominagao Cadigo

Realizar instalagdes elétrica de sistema de climatizacdo e ventilagao
em redes de condutas.

1 uC417_4

Realizar montagem de linha frigorifica, drenagem e condutas para| UC418 4

Unidades de | 2 sistema de climatizacao e ventilagdo em redes de condutas.

Competéncia

Realizar montagem de equipamentos de climatizagao e ventilagdo em | UC419 4
redes de condutas.

Realizar manutencéo de instalagdes de climatizagdo e ventilagdo em | UC420 4
redes de condutas.

UNIDADES FORMATIVOS TRANSVERSAIS

1 | Conceitos basicos de eletricidade. UF25.1 30H
2 | Instrumentagao e medidas. UF496 40 H
3 | Eletrénica basica. UF441 30H

Normas e regulamentos aplicaveis a montagem e
4 |manutencdo de instalagdes de climatizacdo e UF497 30H
ventilacdo em redes de condutas.

Usinagem e soldadura de chapas, perfis e tubos para

. i UF498 90 H
serralharia metalica.

MODULOS FORMATIVOS

Cadigo Carga horaria

1 M-onta_gem~ |nstalagoe§ elétrica de sistema de MF417 4 90 H
climatizagao e ventilagdo em redes de condutas. -
Montagem de linha frigorifica, drenagem e condutas MF418 4

2 | para sistema de climatizagcao e ventilagdo em redes 210 H
de condutas.
Montagem de equipamentos de climatizagdo e MF419 4

3 L9 180 H
ventilagdo em redes de condutas.
Manutencao de sistema de climatizacéo e ventilagao MF420_4

4 90 H
em redes de condutas.

MT_IMAO012_4 | Moédulo Formativo em Contexto Real de Trabalho 360 H
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UNIDADES FORMATIVA TRANSVERSAIS

Unidade Formativa 1: Conceitos basicos de eletricidade (UF25.1)

Duracao: 30 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagdo (CA

RA1: Descrever os conceitos basicos de eletricidade.

CA 1.1. Explicar os seguintes conceitos basicos de eletricidade:
- Resisténcia, corrente e tensao elétrica;
- Poténcia, Energia Elétrica e Fator de poténcia;
- Corrente elétrica continua e alternada;

- Condutores elétricos;

CA 1.2. Explicar a lei de Ohm e a sua aplicacdo na medicao elétrica e calculos de resisténcia, tenséo e
corrente elétrica.

CA 1.3. Identificar grupos eletrogéneos de corrente continua e de corrente alternada.
CA 1.4. Explicar a diferenga entre sistemas elétricos monofasicos e sistemas elétricos trifasicos.
CA 1.5. Identificar niveis de tensao elétrica que sdo considerados normativos, e as suas classificagdes.

CA 1.6. Identificar os simbolos de grandezas elétricos em esquemas e diagramas elétricos.

RA2: Realizar calculos de grandezas elétricas.

CA 21. Determinar valores de resisténcia elétrica, utilizando tabelas de codificagao de resisténcias.

CA2.1. Realizar calculos de resisténcia elétrica ligadas em série e em paralelo, respetivamente,
aplicando as leis de ohm e de Kirchhoff.

CA 2.1. Realizar calculos de corrente e de tensao elétrica, aplicando a lei de Ohm.
CA 2.1. Realizar calculos de poténcia e de energia elétrica.
CA 2.1. Realizar os calculos de sessao dos condutores elétricos, em fungéo de poténcia e distancia.

CA 2.1. Selecionar de tubos e caminhos de cabos em fungao de sessao de cabos elétricos.

1.

Conceitos basicos de eletricidade

1.1. Corrente elétrica.

1.1.1. Corrente continuo (CC).

1.1.2. Corrente Alternada (CA)

1.2. Resisténcia elétrica.

1.3. Tensao elétrica.

1.4. Condutores elétricos.

1.5. Geradores de CC e de CA.

1.6. Lei de Ohm.

1.7. Ligagdes em paralelo e ligagdes em série.
1.8. Leis de Kirchhoff.

1.9. Sistemas elétricos monofasicos e sistemas elétricos trifasicos.

1.10. Niveis normativos de tensao elétrica e Frequéncia de 50 Hz.
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1.11. Poténcia, energia elétrica e fator de poténcia

1.12. Leitura de desenhos, diagramas e esquemas elétricos.

. Calculos de grandezas elétricas.

2.1. Férmulas para calculos de resisténcia elétrica.

2.2. Tabelas para determinacao de valores de resisténcia.
2.3. Realizagao de calculos de resisténcia elétrica.

2.4. Férmulas para calculos de tenséo e corrente elétrica
2.5. Realizagao de calculos de tensao elétrica.

2.6. Realizagao de calculos de corrente elétrica.

2.7. Formulas para calculos de poténcia e energia elétrica.
2.8. Realizagao de calculos de poténcia elétrica.

2.9. Realizagao de calculos de energia elétrica.

2.10. Formula para calculo de sessao de condutor.

2.11. Tabela de calculo de sessao de condutor.

2.12. Realizacgao de calculo de sessao de condutor.

2.13. Tabela para selecdo de didametro de tubo.

2.14. Realizagdo de selegéo de tubo.
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Unidade Formativa 2: Instrumentacéo e medidas (UF496)

Duracao: 40 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagdo (CA

RA1: Descrever o funcionamento basicos de aparelhos de medig6es elétricas e mecanicas.

CA 1.1. Definir os conceitos de grandezas (tensao, corrente e resisténcia elétrica).
CA 1.2. Explicar os conceitos de mecanica de fluidos.

CA 1.3. Descrever o funcionamento de multimetro na escala de cada grandeza elétrica, aplicando as
técnicas de medigdo em conformidade com as RTIEBT e as normas de SHST.

CA 1.4. Explicar o funcionamento de alicate amperimétrica para medi¢ao de corrente elétrica de forma
nao invasiva, aplicando as técnicas de medicdo em conformidade com as RTIEBT e as normas
de SHST.

CA 1.5. Descrever os procedimentos para medigdo de cada grandeza elétrica, aplicando as técnicas
de medicdo em conformidade com as RTIEBT e as normas de SHST.

CA 1.6. Explicar o funcionamento dos principais aparelhos de medidas de grandezas mecénicas
(mandémetros, entre outros).

RA2: Realizar medigao de grandezas elétricas aplicaveis em circuitos e instalagdes elétricas de
baixa tensao, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA 2.1. Identificar e verificar niveis de tensdo CC e CA, polaridade, fase e neutro com instrumentos
como, busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

CA 2.2. Determinar valores de tensdo, intensidade e resisténcia elétrica, utilizando multimetro em
circuitos elétricos de baixa tensao, numa pratica simulada.

CA 2.3. Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pinga, em circuitos elétricos de
baixa tens&o, numa pratica simulada.

CA24. Julgar se resultados de medigdo de grandezas elétricas estdo dentro das margens de
resultados considerados como realisticos

CA 2.5. Realizar a verificagdo do estado operativo e a inspeg¢ao da protegdo contra choques elétricos
em instrumentos de verificagdo e medicao de grandezas elétricas e respetivos acessorios
aplicaveis em instalagdes elétricas de baixa tenséo, tendo em conta as RTIEBT, normas de
SHST e especificagdes dos fabricantes dos instrumentos

RA3: Realizar medicdo de grandezas mecanicas aplicaveis montagem e manutengao de sistema
de climatizagao e ventilagao em redes de condutas, numa pratica simulada, aplicando as
normas de SHST.

CA 3.1. Identificar as grandezas mecénicas a serem medidas em opera¢cdo de montagem e manutengao
de equipamentos de climatizagéo ventilagao e extragédo e ar em redes de conduta, numa pratica
simulada.

CA 3.2. Identificar e verificar intervalos dos valores dos parametros aceites na operagdo de
equipamentos de climatizagéo e ventilagao em redes de condutas, numa pratica simulada.

CA 3.3. Determinar valores de pressdo em condutas, filtros e ventiladores com uso correto de
mandémetros, numa pratica simulada.

CA 3.4, Determinar valores de velocidade de fluxo e vazdo de ar em condutas com uso correto de
anemoémetros e anemometros com sondas respetivamente, numa pratica simulada.

CA 3.5. Determinar valores de temperatura e humidade no interior de uma instalagdo com
termohigrometros para garantir a eficiéncia térmica, numa pratica simulada.

CA 3.6. Determinar valores de vibragdo e ruidos na operagdo de equipamento de climatizagdo e
ventilagdo com sensores e decibelimetros para verificar o balanceamento de ventiladores e
motores, bem como avaliar niveis sonoros dos equipamentos, numa pratica simulada.

CA 3.7. Verificar se resultados de medigdo de grandezas elétricas estdo dentro das margens de
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resultados considerados como realisticos.

1. Medicao elétrica em instalacdes elétricas de baixa tensao.

1.1.
1.2
1.3.

1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

Constituigao e aplicagao de instrumentos simples para verificagcao e medicao elétrica.
Constituigao e aplicagao de voltimetros e amperimetros.
Constituigcdo e aplicagdo de multimetros e amperimetros de pinga.

Verificagao de polaridade e de fase e neutro.
Medicao de tensao.

Medicao de intensidade.

Medicao de resisténcia elétrica.

2. Medigdo mecénica na montagem equipamentos de climatizacdo e ventilagdo em redes de condutas.

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

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.

Definicdo e importancia das grandezas mecanicas.

Tipos de medicdes e seus principios de funcionamento.

Conceito de pressao estatica, dindmica e total.

Unidades de presséao (Pascal, mmHg, bar, PSI).

Instrumentos para medigao de pressdo (mandmetros, transdutores de pressao).
Métodos de medigédo de vazao (tubo de Pitot, anemdmetro de hélice e térmico).
Medigao de vazao e pressao de ar.

Conceito de velocidade do ar em dutos e difusores.

Conceitos de temperatura seca e humida.

Instrumentos utilizados (termohigrémetro, termémetro digital, psicrometro).
Medicao de temperatura e humidade.

Vibragdes em sistemas de ventilacido e climatizagao.

Instrumentos utilizados (acelerdmetros, medidores de vibragéo).

Medigdes de vibragbes e balanceamento de ventiladores e motores.
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Unidade Formativa 3: Eletronica Basica (UF441)

Duracao: 30 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacdo (CA

RA1: Descrever as caracteristicas e o funcionamento de componentes de eletrénica analégica
basica.

CA 1.1.Identificar as simbologias dos componentes eletrénicos.
CA 1.2.Identificar os diferentes componentes eletronicos nos circuitos de eletrénica analdgica.

CA 1.3.Interpretar os parametros de funcionamento dos componentes eletrénicos nos circuitos de
eletrénica analdgica.

CA 1.4.Analisar os valores dos parametros elétricos medidos durante o funcionamento dos
componentes eletrénicos.

RA2: Analisar os circuitos com componentes eletronicos, identificando a sua aplicagao.
CA 2.1. Explicar as leis e as regras para analise dos circuitos eletronicos.
CA 2.2. Analisar o comportamento dos componentes eletrénicos num circuito eletronico simples.
CA 2.3. Explicar os processos de transformacao, retificagdo e acumulagéo da eletricidade.

CA 2.4.Numa pratica simulada, conceber circuitos basicos de eletrénica analdgica, analisando as
caracteristicas do funcionamento dos circuitos.

CA 2.5. Interpretar as curvas caracteristicas dos principais componentes de eletrénica.

RA3: Reparar avarias em circuitos simples de eletrénica analégico.
CA 3.1. Selecionar equipamentos e ferramentas para trabalhos em circuitos eletrénicos;
CA 3.2. Diagnosticar anomalias em circuitos eletrénicos simples;

CA 3.3. Substituir componentes em circuitos eletronicos simples

1. Fundamentos da eletrénica
1.1. Introducgéo a eletricidade e eletronica.
1.2. Corrente elétrica continua e alternada.
1.3. Tensdo, corrente e resisténcia.
1.4. Unidade e grandezas elétricas.
1.5. Resistores: tipos, leituras de codigo de cores.
1.6. Capacitores: tipos, caracteristicas e aplicagdes.

1.7. Indutores e bobina.

2. Semicondutores
2.1. Diodos
2.1.1.Funcionamento.
2.1.2.Aplicacéo (retificacao, protegéo).

2.2. LEDs: funcionamento e testes.

3. Transistor
3.1. BJTs
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3.2. J-FET
3.3. MOSFET

Montagem e soldadura de componente eletrénica.
4.1. Montagem de circuito em protoboard.

4.2. Soldagem basica de componentes eletrénicas.
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Unidade Formativa 4: Normas e regulamentos aplicaveis a montagem e manutengao de instalagoes
de climatizacao e ventilagao em redes de condutas. (UF497)

Duracao: 30 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacdo (CA

RA1: Descrever as RTIEBT aplicaveis na Instalagao elétrica de baixa tensdao para montagem e
manutengao de equipamentos de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

CA1.1. Identificar as regras para utilizagdo de sistema de corte e protegéo de circuitos e equipamentos
de climatizagcao e ventilagdo em redes de condutas numa pratica simuladas.

CA1.2. Identificar valores de resisténcia e tipos de sistema de aterramento da instalagdo na montagem
e manutencao de equipamentos de climatizacdo e ventilagdo em redes de condutas numa
pratica simulada.

CA1.3. Identificar as regras para de selegcao de sessao de cabos e condutores para alimentagéo de
equipamentos de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas, numa pratica simulada.

CA1.4. Verificar valores dos parametros elétricos aceitaveis para operacdo dos equipamentos de
climatizagao e ventilagdo em redes de condutas, numa pratica simulada.

CA1.5. Verificar valores niveis de tencdo e frequéncia elétricos aceitaveis para operagdo dos
equipamentos de sistema de climatizagdo e ventilagdo em redes de condutas, numa pratica
simulada.

RA2: Reconhecer as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutenc¢ao de sistemas de
climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

CA 2.1.Demonstrar a aplicagdo dos EPI’s (equipamento de protegéo individual) em fungéo da atividade
a realizar, e de acordo com as normas em vigor, numa pratica simulada.

CA 2.2.ldentificar a sinalizagdo de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacdo, numa pratica
simulada.

CA 2.3.Identificar as normas gerais de SHST (Saude, higiene e segurancga no trabalho), as normas de
SHST especificas para a area de climatizagcdo em redes de condutas, e as normas de
seguranca especificas para instalacées sob tensdo elétrica.

CA 2.4.|dentificar graus de risco e as precaugdes necessarias para evitar acidentes na montagem e na
manutengéo de equipamentos de climatizagdo em redes de condutas, numa pratica simulada.

CA 2.5.Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques elétricos, em regime de acidentes simulados.
RA3: Explicar as normas de protecao ambiental aplicaveis na montagem e manutengcido de
sistemas de climatizacao e ventilagao em redes de condutas.

CA 3.1.Explicar as normas de protegcdo ambiental, aplicaveis para montagem e manutengédo de
componentes mecanicos de equipamentos de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

CA 3.2.Explicar as normas de protegdo ambiental, aplicaveis para montagem e manutengdo de
componentes elétricos e componentes de medi¢ao e controlo de equipamentos de climatizagao
e ventilagao em redes de condutas.

CA 3.3.Elencar os tipos de gases aprovados para sistemas de climatizagdo e ventilagdo em redes de
condutas de acordo com a legislagdo e normas técnicas de protecao ambiental.

1. Regras Técnicas de Instalagdao Elétrica de Baixa Tengdo em montagem e operagiao
equipamentos de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

1.1. Regras Técnicas para selegdo e montagem de dispositivos de protegao de corte dos circuitos para
alimentacao equipamentos de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

1.2. Regras Técnica para selecdo e montagem de cablagem para alimentacdo equipamentos de
climatizagao e ventilagdo em redes condutas.



1.3.

1.4.
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Regras técnicas para escolha de tipo de aterramento e para determinar valores maximos de
resisténcia de terra da instalagdo equipamentos de climatizagéo e ventilagdo em redes condutas.

Regras técnicas de niveis e tipo de tensao e frequéncia aceitaveis em operagéo equipamentos de
climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

Saude, Higiene e Seguranga no Trabalho (SHST) em montagem e manuteng¢ao equipamentos
de climatizagdo e ventilagdo em redes de condutas.

21.
2.2.

2.3.

2.4,
2.5.
2.6.

27.

2.8.

2.9.

Equipamento de protegéo individual em geral.

Equipamento de protegéo individual especial para trabalhos com gases para equipamentos de
climatizagao.

Equipamento de protegcado individual especial para trabalhos em montagem e manutengao
equipamentos de climatizacao e ventilagdo em redes de condutas.

Sinalizag&o de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigagao.
Normas gerais de saude, higiene e seguranca no trabalho (SHST).

Normas especificas de SHST para trabalhos na area de montagem e manuteng¢ao equipamentos
de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

Normas especificas de seguranga para trabalhos em montagem e manutengao equipamentos de
climatizagao e ventilagdo em redes de condutas, sob tensao.

Normas de protecdo ambiental aplicaveis nos trabalhos montagem e manutengédo equipamentos
de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

Primeiros socorros.

Normas de protecao ambiental aplicaveis na area de montagem e manutengao em montagem e
manutenc¢ao equipamentos de climatizagao e ventilagao, em redes de condutas.

3.1.

3.2.

3.3.
3.4.

Normas de protegcdo ambiental aplicaveis na montagem e manutengdo equipamentos de
climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

Normas de protecdo ambiental aplicaveis na montagem e manutengao de componentes elétricos
e de medicao e controlo em sistemas de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

Tipos de gases para sistemas de climatizacdo e o seu impacto na camada de ozono.

Tipos de gases para sistemas de climatizag&o aprovados pelas autoridades de protegdo ambiental.



Unidade Formativa 5: Usinagem e soldadura de chapas, perfis e tubos para serralharia
metalica. (UF498)

Duracdo: 90 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagado (CA

RA1: Operar os equipamentos e as ferramentas usadas na usinagem e abrasao de chapas perfis
e tubos de serralharia metalica (furar, escarear, roscar, pungoar) cumprindo as normas de
prevencao de riscos profissionais e ambientais.

CA 1.1.Identificar os diferentes equipamentos de usinagem em fungdo do tipo de material e
acabamento exigido.

CA 1.2. Descrever os diferentes componentes que constituem os equipamentos de usinagem e abrasao
assim como a fungéo de cada um e a inter-relacdo dos mesmos no conjunto.

CA 1.3. Operar os equipamentos de usinagem e de abrasao.

CA 1.4.Descrever as medidas e os meios de seguranga aplicaveis as operagdes de usinagem e de
abrasao.

CA 1.5.Numa situagao pratica, onde se dispde de um conjunto de chapas e perfis, previamente
marcados e tragados, assim como do plano de fabricagdo de referéncia, as especificagoes
técnicas exigidas, os equipamentos e as ferramentas de usinagem:

- ldentificar e interpretar as especificagbes técnicas que caracterizam os procedimentos de
usinagem e de abrasao implicados;

- Selecionar os equipamentos e 0s meios para mecanizar, necessarios de acordo com as
caracteristicas dos materiais, critérios econémicos e os requisitos para a qualidade de
acabamento necessario;

- Preparar os equipamentos, selecionando os parametros de uso em fungéo dos requisitos
estabelecidos e verificar que as ferramentas e utensilios selecionados devem satisfazer as
condigdes otimas de utilizagao;

- Executar as operagdes necessarias de usinagem e de abrasdo para obter as formas
desejadas de chapas e perfis;

- Utilizar os equipamentos de protecéo individual (EPIs) exigidos no plano de prevencao de
riscos profissionais e ambientais;

- Cumprir as normas de utilizagdo dos equipamentos;

- Efetuar a usinagem com a qualidade exigida;

- Efetuar as operagdes abrasivas com qualidade exigida;

- ldentificar os possiveis defeitos nesse caso, relaciona-los com as causas subjacentes;

- Verificar que as dimensdes, formas e qualidade da usinagem obtidos estdo dentro de
"tolerancia";

- Limpar e organizar a area de trabalho.

RA2: Executar as operagoes basicas de soldadura manual com elétrodos revestidos, com a
qualidade exigida e cumprindo as normas de preveng¢ao de riscos profissionais e
ambientais.

CA 2.1. Interpretar a simbologia empregada nas operagdes de soldadura.

CA 2.2. Descrever as caracteristicas que devem cumprir os bordos a serem unidos, em fungao do tipo
de soldadura a ser efetuada.

CA 2.3. Descrever os diferentes procedimentos de soldadura tendo em conta o tipo de aplicagdo do
material.

CA 2.4. I|dentificar e caracterizar os defeitos das unides soldadas.
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CA 2.5. Numa situagdo pratica em que sdo dadas duas chapas e dois perfis para serem unidos, em
posicoes diferentes, utilizando soldadura com elétrodos revestidos, e de acordo com as
especificagdes técnicas:

- Eleger o processo a utilizar em funcao dos aspetos técnicos e econémicos;
- Preparar a maquina de soldar com os parametros necessarios;

- Preparar a zona da unido (preparagéo de bordos, pré-aquecimento);

- Soldar em diferentes posicoes;

- Inspecionar se as zonas adjacentes a unido estao livres de defeitos (salpicaduras, poros ou
outros),

- Avaliar a soldadura feita e identificar possiveis defeitos;

- Corrigir os defeitos da soldadura.

1.

Seguranga no trabalho de usinagem e soldadura de chapas e perfis.
1.1. Fatores de risco em usinagem
1.2. Normas de seguranga e manipulagdo de usinagem.
1.3. Medidas de prevencgao: Utilizacdo equipamentos de protecdo individual e coletiva.
1.4. Manutencdo basica dos equipamentos, utensilios e ferramentas.
Procedimentos de usinagem de chapas e perfis.
2.1. Classificagcdo dos processos de usinagem de chapa: Furar, puncoar, fresar, escarear, roscar.
2.2. Caracteristicas e aplicagdes.
2.3. Furar, escarear:
2.3.1. Brocas: funcionamento, tipos, diametro, inclinacdo, série, forma, material, afiacao.
2.3.2. Velocidade de corte e de rotacdo da broca. Avanco.
2.3.3. Furadeiras portateis de coluna: funcionamento e aplicagdo.
2.3.4. Técnicas operacionais de furar e escarear.
2.3.5. Controle de aparas e fluido refrigerante.
2.4. Puncoar:
2.4.1.Puncéao e matriz: Tipos e caracteristicas.
2.4.2.Forga no pungoado de uma chapa.
2.4.3.Deformacgao plastica.
2.4.4 Espessura maxima da chapa a pungoar em fungao do didmetro da pungéao.
2.4.5.Maquinas-Ferramentas para pungoar: prensas convencionais. Funcionamento e aplicagdo.
2.4.6.Técnicas operacionais do pungoado.
2.4.7.Imperfeigdo no pungoado.
2.5. Roscar:
2.5.1.Rosca manual e rosca com maquinas.
2.6. Tipos de parafusos e porcas: Caracteristicas.
2.7. Simbologia e especificacdes de parafusos e porcas: Generalidades.
2.8. Rebarbar chapas e perfis:

2.9. Uso de limas em operagdes de acabamento: Tipos de limas e caracteristicas.
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2.10. Maquinas lixadeiras e esmeriladoras. Técnicas operacionais.

3. Medigao, verificagao e controlo na usinagem de chapas e perfis.

4.

2.1. Técnicas para verificagédo e controlo.

2.2. Instrumentos para medigdo dimensional e angular.

2.3. Instrumentos de verificagao.

Introdugao aos processos de soldadura.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

Normas mais usadas em soldadura.

Soldabilidade do ago macio.

Conhecimentos basicos de eletricidade e sua aplicagdo para a soldadura.
Tipos e caracteristicas do metal base e do material de adig¢ao.

Tipos de junta e as posigbes da soldadura

Uso, manuseio e armazenamento de consumiveis.

Processos de soldadura por arco elétrico com elétrodos revestidos utilizados na montagem de
serralharia metdlica.

Soldadura a arco com elétrodos revestidos.

4.1.

4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

Caracteristicas dos equipamentos de soldar a arco e os elementos auxiliares que fazem parte da
instalagao.

4.1.1.Fonte de energia.

4.1.2.Porta-elétrodos.

4.1.3.Ligagao a massa.

4.1.4.Elétrodos revestidos.

4.1.5.Funcgéo do revestimento.

4.1.6.Classificagao e identificacao.

4.1.7.Armazenagem e Manuseio.
Técnicas operativas de soldadura a arco com elétrodos revestidos.
Critérios de escolha adequada do elétrodo.
Preparagao de bordos para soldadura a arco com elétrodos revestidos.

Ajuste do equipamento de soldadura a arco com elétrodos revestidos: regulacéo de intensidade,
verificagdo dos cabos e conexdes de pegas para soldar.

Escorvamento e manutengao do arco elétrico.
Ponteado prévio da soldadura.
Sequéncias de soldadura.

Execugéo da soldadura: comprimento do arco, velocidade de avancgo inclinagdo do elétrodo.

4.10. Extingao do arco.

4.11. Imperfeicao tipica da soldadura com elétrodos revestidos: causas e solucgdes.

4.12. Aplicagao pratica de soldadura de chapas, perfis € tubos em posicbes mais comuns para a

montagem de serralharia metalica.



MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: MONTAGEM DE INSTALAGOES ELETRICA DE SISTEMA DE CLIMATIZAGAO E VENTILAGAO
EM REDES DE CONDUTAS.

Caodigo: MF417_4 Nivel: 4 Duragao Minima: 90 Horas

Associado a UC417_4: Realizar instalagdes elétrica para sistema de climatizacdo e ventilagido em
redes de condutas.

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacdo (CA

RA1: Preparar a montagem de instalagGes elétricas de sistema de climatizagao e ventilagao em
redes de condutas, em conformidade com as normas em vigor.

CA 1.1.Explicar informagéo técnica descrita em manuais, catalogos e esquemas elétricos.

CA 1.2.Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada para execugao das atividades.

CA 1.3.Identificar as necessidades de outros recursos para execugao das atividades.

CA 1.4.Identificar as tarefas criticas que pode por em causa 0 sucesso na execugao de atividades.
CA 1.5.ldentificar as simbologias elétricas em documentagéo técnica.

CA 1.6.Identificar os componentes em projetos para montagem de instalagao elétrica para sistema de
climatizacéo e ventilagdo em redes de condutas.

CA 1.7.Selecionar aparelhagens e componentes, em conformidade com as especificagées de um projeto
de instalagao, utilizando a documentacéo técnica dos fabricantes.

CA 1.8.Identificar as simbologias elétricas em projetos e outros documentagao técnica.

CA 1.9.Aplicar as normas de protecdo ambiental, durante a elaboracao do plano de instalagdes elétricas
para sistema de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

CA 1.10.Elaborar um plano de montagem de instalagbes elétricas de sistema de climatizagéo e
ventilagdo em redes de condutas, em conformidade com as normas em vigor.

RA2: Realizar a canalizagcdo embutida e a vista de instalagbes elétricas para sistema de
climatizagao e ventilagdo em redes de condutas, respeitando as normas e regulamentos em
vigor.

CA 2.1. Identificar os tipos de circuitos de acordo com as caracteristicas do projeto.

CA 2.2. Realizar a montagem de caixas elétricas a vista em conformidade com o plano de trabalho.
CA 2.3. Efetuar canalizagbes elétricas a vista em tubos e calhas de acordo com o plano de trabalho.
CA 2.4. Efetuar canalizagbes elétricas a vista em esteiras de cordo com o plano de trabalho.

CA 2.5. Efetuar canalizagdes elétricas embutidas em tubos de acordo com o plano de trabalho.

CA 2.6. Numa situacdo pratica, efetuar cablagens respeitando as normas e regulamentos em vigor:

- Identificar as canaliza¢des efetuados previamente.

- Realizar a cablagem a vista em conformidade com o plano de trabalho.

- Realizar a cablagem embutida em conformidade com o plano de trabalho.

- Realizar a etiquetagem das cablagens conforme o projeto na pratica simulada.

CA 2.7. Recolher os residuos gerados na operagéo de canalizacdo elétrica e cablagens, armazenando-
os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protegcdo ambiental

RA3: Realizar a montagem de dispositivos de corte e protecdo na operacao de instalagoes
elétricas para sistema de climatizacdo e ventilagdo em redes de condutas, respeitando as
normas em vigor.

CA 3.1. Identificar as canaliza¢des e cablagens efetuados previamente.
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CA 3.2. Efetuar a montagem de dispositivos de cortes e de protecdo de equipamentos de climatizagao
e ventilacdo em redes de condutas.
CA 3.3. Realizar a etiquetagem dos dispositivos de cortes e prote¢cdo conforme o projeto.

CA 3.4. Recolher os residuos gerados na operacao de montagem de quadros elétricos, armazenando-
os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protecdo ambiental

1. Documentacgao técnica de equipamentos de climatizagio e ventilagdo em redes de condutas.

1.1. Identificagdo de documentacao técnica dos fabricantes de componentes de instalagao elétricas.

1.2. Identificagdo de documentacao técnica do projeto elétrico de climatizagdo e ventilagdo em redes
de condutas.

1.3. Procedimento de montagem de instalagdes elétricas para sistema de climatizagao e ventilagdo em
redes de condutas.

1.4. Elaboragdo de plano de montagem de instalagbes elétricas para sistema de climatizacdo e
ventilagdo em redes de condutas baseado em recursos disponiveis e condigbes das instalagdes.

. Montagem de canalizagao elétrica para sistema de climatizagdo e ventilagdo em redes de

condutas.

3.1. Marcagéo e tragado para montagem de canalizagao de instalagbes elétrica.

3.2. Montagem de canalizagao elétrica a vista em calha, tubos vd e esteira metalicas.
3.3. Montagem de canalizagao elétrica embutida em tubo pvc ou pead.

Montagem de cablagens elétricas para sistema de climatizagcdao e ventilagdo em redes de
condutas.

3.1. Montagem de instalagbes elétricas a vista para sistema de climatizagado e ventilagdo em redes de
condutas.

3.2. Montagem de instalagdes elétricas embutida para sistema de climatizagao e ventilagao em redes
de condutas.

. Montagens de dispositivos de corte e de protecdo de equipamentos de climatizagao e ventilagao

em redes de condutas.

4.1. Montagem de dispositivos de corte e protegdo de equipamentos de climatizagéo e ventilagdo em
redes de condutas.

4.2. Etiquetagem de circuitos de equipamentos de climatizacao ventilacdo em redes de condutas.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):

O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove
que o mesmo é detentor de formacgéo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formacgé&o técnica relacionada com os conteudos do
Médulo Formativo.

O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos, comprovada
nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de Acesso ao Médulo Formativo
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As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagées e Portaria Conjunta
n° 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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MF2: MONTAGEM DE LINHA FRIGORIFICA, DRENAGEM E CONDUTAS PARA SISTEMA DE
CLIMATIZACAO E VENTILACAO EM REDES DE CONDUTAS.

Caodigo: MF418 4 Nivel: 4 Duragao: 210 Horas

Associado a UC418_4: Realizar montagem de linha frigorifica, drenagem e condutas para sistema de
climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

RA1: Preparar a montagem de linha frigorifica, drenagem e condutas para sistema de climatizagcido
e ventilagdo em redes de condutas, em conformidade com as normas em vigor.

CA 1.1.Explicar informagao técnica descrita em manuais, catalogos e esquemas elétricos.

CA 1.2.Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada para execugao das atividades.

CA 1.3.1dentificar as necessidades de outros recursos para execugao das atividades.

CA 1.4.1dentificar as tarefas criticas que pode por em causa o0 sucesso na execugao de atividades.
CA 1.5.ldentificar as simbologias elétricas em documentagéo técnica.

CA 1.6.Identificar os componentes em projetos para montagem de linha frigorifica, drenagem e condutas
para sistema de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

CA 1.7.Selecionar componentes, em conformidade com as especificagdes de um projeto de instalacao,
utilizando a documentagéo técnica dos fabricantes

CA 1.8.Identificar as simbologias elétricas em projetos e outros documentagao técnica.

CA 1.9.Aplicar as normas de protecdo ambiental, durante a elaboragdo do plano de montagem de linhas
frigorifica, drenagem e condutas para sistema de climatizacdo e ventilagdo em redes de
condutas.

CA 1.10.Identificar e registar para cada equipamento informagao especifica sobre montagem utilizando
especificagdes técnicas dos fabricantes, e documentacgao do projeto.

CA 1.11.Elaborar um plano de montagem de linha frigorifica, drenagem e condutas para sistema de
climatizagéo e ventilagdo em redes de condutas, em conformidade com as normas em vigor.

RA2: Efetuar a montagem de linha frigorifica para instalagées de ar condicionado em redes de
condutas, de acordo com as especificagoes técnicas, normas de SHST e de protegao
ambiental.

CA 2.1. Explicar os procedimentos para montagem de linhas frigorificas em conformidades com as
normas em vigor.

CA 2.2. Demonstrar as técnicas de manuseamentos e soldaduras de tubos de cobre em conformidade
com as normas em vigor.

CA 2.3. Selecionar as ferramentas e instrumentos para montagem de linhas frigorificas, em
conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA 2.4. Numa situagéo pratica, realizar montagem de linha frigorifica numa instalagdo de deferentes
tipos de sistema de ar condicionado em rede de condutas em conformidade com as atividades:
- Verificar o percurso de tubo de cobre entre a unidade evaporadora e a condensadora em
conformidade com a documentacéo técnica do projeto.
- Medir o comprimento necessario de tubo de cobre para cada linha (sucgéo e liquido).
- Planear a rota com menor perda de carga e menos curva possiveis.

- Montar os tubos de cobre e 0s seus respetivos acessorios em instalagdes de ar condicionado,
de acordo com especificagdes técnicas e o plano de trabalho.

- Realizar a manipulagao de cobre (dobragem, corte, flange e pressurizagdo) na operagao de
montagem de sistema de ar condicionado em redes de condutas, conforme as atividades a
serem realizadas.

- Efetuar varios tipos de soldadura em tubo de cobre na operagdo de montagem de sistema de
ar condicionado em redes de condutas, de acordo com as atividades a serem realizadas.
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Conectar os tubos de cobre a evaporadora e condensadora, respeitando o diametro correto,
de acordo com a especificagdo técnica do equipamento.

Realizar o isolamento térmico nos tubos de cobre, aplicando manta isolante, em conformidade
com as atividades a serem realizadas.

Organizar os tubos de cobre na parede ou na estrutura com suportes, abragadeiras ou fitas
serrilhas, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

Recolher os residuos gerados na montagem de linhas frigorificas, armazenando-os de acordo
com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST
e de protegdo ambiental.

RA3: Efetuar a montagem de drenagem numa instalagao de diferentes tipos de sistema de ar
condicionado em redes de condutas, em conformidade com as normas em vigor.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

Explicar os procedimentos para montagem de drenagem para sistema de ar condicionado em
redes de condutas em conformidade com as normas em vigor.

Selecionar as ferramentas e instrumentos para montagem de linhas frigorificas, em
conformidade com as atividades a serem realizadas.

Numa situacao pratica, realizar a operagao de montagem de drenagem numa instalagéo de
diferentes tipos de sistema de ar condicionado em redes de condutas, em conformidade com
as seguintes atividades:

Identificar o local da unidade evapora e definir caminho mais eficiente para a drenagem da
agua.

Montar os tubos de dreno e os seus respetivos acessoérios em instalagdes de ar condicionado,
de acordo com especificagdes técnicas e o plano de trabalho.

Manter uma inclinagéo de tubo de e 1 cm por metro para garantir o escoamento por gravidade
e evitar a acumulagéao de liquidos na tubulagao.

Realizar a manipulagdo de tubo de dreno (dobragem, corte e redugcdo) na montagem de
sistema de ar condicionado em redes de condutas, conforme as atividades a serem realizadas.

Lixar as extremidades para garantir encaixes perfeitos e evitar vazamentos.

Conectar os tubos de dreno a evaporadora, com sistema de valvula antirretorno para evitar
retorno de odores, de acordo com a especificagéo técnica do equipamento.

Organizar os tubos de dreno com suportes, abragadeiras ou fitas serrilhas, em conformidade
com as atividades a serem realizadas.

Recolher os residuos gerados na montagem de dreno, armazenando-os de acordo com a sua
natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e de
protegao ambiental.

RA4: Realizar montagem de condutas, numa instalagido de sistema de climatizagao e ventilagdao
em redes de condutas, respeitando as normas em vigor.

CA 4.
CA4.2.

CA43.

CA44.

CA45.

Explicar os procedimentos para montagem de condutas em edificios.

Demonstrar as técnicas de manuseamentos e soldaduras de tubos de cobre em conformidade
com as normas em vigor.

Selecionar as ferramentas e instrumentos para montagem de condutas, em conformidade com
as atividades a serem realizadas.

Numa situacgéao pratica, preparar a condutas metalicas para sistema de climatizagao e ventilagéao
em conformidade com a documentagao técnica:

Medir, cortar e mondar trechos com flanges cantoneiras e parafusos.

Realizar vedagcdo com mastique nas jungdes.

Numa situacgao pratica, preparar a condutas flexivel para sistema de climatizagao e ventilagao
em conformidade com a documentagao técnica:
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- Cortar no comprimento correto com estilete.

- Encaixar as pontas nos bocais, usando abragadeiras metalicas.

- Esticar a condutas para evitar perda de vazao.

6. Numa situagao pratica, montar condutas em uma instalagcdo de sistema de climatizacao e
ventilagdo em redes de condutas, em conformidade com a documentacgao técnica:

- Definir os pontos de fixagdo de suporte para montagem de condutas.

- Fixar e nivelar os suporte no teto para montagem de condutas.

- Elevar condutas com equipamentos apropriados para sua fixagao.

- Unir os médulos de condutas, por meios de flanges, abragadeiras ou solda em conformidade
com plano de trabalho.

- Vedar as juntas da unido com matérias apropriados para garantir a estanquidade.
- Montar caixa de registro e regulagao de vazao.

- Montar difusores, grelhas e bocais de insuflagao e retorno.

- Conectar os difusores as extremidades das condutas.

- Verificar a direcionamento de fluxo de ar.

- Montar silenciadores acustico, quando previsto.

- Efetuar revestimento externo com matérias apropriado.

7. Recolher os residuos gerados na montagem de condutas, armazenando-os de acordo com a
sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e
protecdo ambiental.

1. Documentacgao técnica de projeto para montagem de sistema de AVAC.

1.1.
1.2
1.3.
1.4.

1.5.
1.6.

Esquemas unifilares e multifilares de instalagdes de elétrica para sistema de AVAC.
Rede de drenagem e de condensagéao de sistema de climatizagao.
Pormenores de montagem de equipamentos de sistema de AVAC.

Catalogos de fabricantes de componentes e todos meios técnica para montagem de instalagdes
de sistema AVAC.

Distribuigcao e transporte de fluido.

Velocidade do fluido e quedas de pressao permitidas.

2. Elementos para montagem de linhas frigorifica, drenagem e condutas de sistema de
climatizacao e ventilagdo em redes de condutas.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

Tubos de cobre para linhas frigorificas de climatizagao e ventilagéo.

Isolamentos de tubo de cobre para linhas frigorificas de sistema de climatizacao e ventilagao.
Tubos para drenagem de sistema de climatizacéo e ventilagao.

Condutas e acessorios de sistema de climatizagao e ventilagao.

Grelhas e difusores.

3. Montagem de linhas frigorificas, drenagem e condutas de sistema de climatizagao e ventilagao

em
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

redes de condutas.

Montagem de linhas frigorificas.
Montagem de rede de drenagem.
Maquinacéo de condutas.

Montagem de condutas.
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3.5. Montagem de grelha e difusores.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Mddulo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove
que o mesmo é detentor de formagéo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formagéo técnica relacionada com os conteudos do
Médulo Formativo.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos, comprovada
nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de Acesso ao Médulo Formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagédo do Catalogo Nacional de Qualificagdes e Portaria Conjunta
n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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MF3: MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS DE CLIMATIZAGAO E VENTILACAO EM REDES DE
CONDUTAS.

Caodigo: MF419 4 Nivel: 4 Duragao: 180 Horas

Associado a UC419_4: Realizar montagem de instalagdes equipamentos de climatizagao e ventilagéo.

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagdo (CA

RA1: Preparar a montagem de equipamentos de climatizagao e ventilagdao em redes de condutas,
em conformidade com as normas em vigor.

CA 1.1.Explicar informacgéo técnica descrita em manuais, catalogos e esquemas elétricos.

CA 1.2.Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada para execugao das atividades.

CA 1.3.Identificar as necessidades de outros recursos para execugao das atividades.

CA 1.4.Identificar as tarefas criticas que pode por em causa o sucesso na execugdo de atividades.
CA 1.5.ldentificar as simbologias elétricas em documentagio técnica.

CA 1.6.Identificar os componentes em projetos para montagem de equipamentos de climatizagao e
ventilagdo em redes de condutas.

CA 1.7.Selecionar componentes, em conformidade com as especificagdes de um projeto de instalagéo,
utilizando a documentacgao técnica dos fabricantes.

CA 1.8.ldentificar as simbologias elétricas em projetos e outros documentagao técnica.

CA1.9.Aplicar as normas de protecdo ambiental, durante a elaboragdo do plano de montagem
equipamentos de climatizacao e ventilagdo em redes de condutas.

CA 1.10. Identificar e registar para cada equipamento com informacao especifica sobre montagem
utilizando especificacdes técnicas dos fabricantes e documentagao do projeto.

CA1.11. Elaborar um plano de montagem de equipamentos de climatizacdo e ventilagdo em redes de
condutas.
RA2: Montar equipamentos de climatizagdo e ventilagdo, numa instalagdao em conformidade com
a documentacgao técnica, respeitando as normas em vigor.
CA 2.1. Explicar os procedimentos para montagem de equipamentos de climatizagao e ventilagéo.
CA 2.2. Explicar principio de funcionamento de sistema de climatizagao e ventilagéo.
CA 2.3. Selecionar as ferramentas para montagem de sistema de climatizagao.

CA 2.4. Numa pratica simulada, montar os diferentes subsistemas de equipamentos de climatizagéo:

- Verificar tipo de sistema de climatizacao e os seus pardmetros a instalar.

- Inspecionar o local da instalagao, verificando as dimensdes, acesso e possiveis interferéncias
para instalagdo e manutengao do equipamento.

- Nivelar e limpas a area onde o equipamento sera montado.
- Montar suporte de unidades evaporadoras e condensadoras de ar condicionado.

- Montar unidade evaporadoras, mantendo distancia minima de ventilagdo indicada pelo
fabricante, em conformidade a ficha técnica do fabricante.

- Montar a unidade condensadora, usando coxins anti vibratério de borracha para evitar
vibracao e ruidos.

- Apertar parafusos com torque correto, de modo a ndo danificar a base.

CA 2.5. Numa situagao pratica, montar os diferentes subsistemas de equipamentos de ventilagao:

- Verificar tipo de sistema de ventilagao e os seus parametros a instalar.

- Fixar ventiladores em bases ou suportes metalicos, usando coxins anti vibratério de borracha
para evitar rudos, em conformidade com a ficha técnica do fabricante.
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- Montar equipamentos de ventilagdo em conformidade com o plano de trabalho.
- Interligar com a conduta, previamente montada.

CA 2.6. Recolher os residuos gerados na montagem de equipamentos de climatizagdo e ventilagéo,
armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme
estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

RA3: Realizar a verificagdo e arranque de maquinas de uma instalagdo de climatizagao e
ventilagdo, em conformidade com as normas técnicas, respeitando as normas em vigor.
CA 3.1. Explicar os procedimentos de comissionamento de sistema de climatizagéo e ventilagao.

CA3.2. Explicar as técnicas e procedimentos para a realizacdo de testes de pressdo, desidratacao,
vacuo, enchimento, transferéncia ou substituicdo de fluidos em instalagdes de equipamentos
de climatizagao.

CA3.3. Numa situagdo pratica, efetuar a verificagdo e ligar os equipamentos de climatizagdo, em
conformidade com a documentagao técnica do fabricante:
- Conferir alinhamento e nivelamento de evaporadora e condensadora.
- Confirmar os apertos de parafusos e de suportes de evaporadora e condensadora.

- Medir os parametros elétricos se estdo em conformidade com as fichas técnicas e os
regulamentos em vigor.

- Verificar dreno de fabrica se esta em conformidade com a ficha técnica.
- Pressurizar o sistema de climatizagdo montado com meio refrigerante apropriado.
- Efetuar procedimentos de detecao de fuga de gases refrigerantes pressurizados em sistemas.

- Efetuar as medigdes com a precisao adequada, manuseando corretamente e com a seguranga
requerida os dispositivos de medigdo mais comuns.

- Colocar em funcionamento o sistema de climatizacdo montado e pressurizado.
- Testar o funcionamento de sistema de climatizagao operado.

CA 3.4. Numa situagéo pratica, verificar e colocar em funcionamento o sistema de ventilagao:

- Conferir alinhamento e nivelamento de ventiladora.
- Confirmar os apertos de parafusos e de suportes de ventiladora.

- Medir os parametros elétricos se estdo em conformidade com as fichas técnicas e os
regulamentos em vigor.

- Verificar as instalagdes efetuadas de acordo com as normas e regulamentos em vigor;
- Colocar em funcionamento o sistema de ventilagéo.
- Testar o funcionamento sistema de ventilagdo operado.

CA 3.5. Testar a estanqueidade das condutas, utilizando os procedimentos estabelecidos e cumprindo
com a regulamentacédo aplicavel.

1. Plano de montagem equipamentos de climatizagao e ventilagao em redes de condutas.
1.1.Procedimento de montagem equipamentos de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

1.2.Vantagem dos procedimentos para a montagem equipamentos de climatizagdo e ventilagcdo em
redes de condutas.

1.3.Identificagdo dos recursos de equipamentos de climatizacdo e ventilagdo em redes de condutas
para sua montagem.

2. Documentagao técnica de fabricantes e do projeto para montagem de equipamentos de
climatizagcao e ventilagdo em redes de condutas.

2.1. Esquemas unifilares e multifilares, e circuitos de AVAC.
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2.2. Rede de drenagem e de condensacgao de sistema de climatizacao.
2.3. Pormenores de montagem de equipamentos de climatizagéo e ventilagao.
2.4. Catalogos de fabricantes de equipamentos de climatizagéo e ventilagao.

2.5. Elaboragdo e implementacdo de plano de montagem baseado em recursos disponiveis e
condigdes das instalagoes.

3. Montagem de equipamentos e elementos de climatizagio e ventilagdo em redes de condutas.
3.1. Unidade de ar condicionados (Split, cacete e dutato).
3.2. Equipamentos e elementos em instalagdes de ar condicionado.
3.3. Unidades centralizados (UTA, chiller, rooftop)
3.4. Distribuicdo e transporte de fluidos.
3.5. Equipamento de medigao e controlo.
3.6. Sistemas de arranque, regulacéo e prote¢gao do motor.
3.7. Detetores, atuadores, alarmes, entre outros.
3.8. Montagem de equipamentos e componentes de sistemas de climatizacao e ventilagdes.
4. Acionamento, teste e ensaios de sistemas de climatizagao e ventilagao em redes de condutas.

4.1. Verificagdo da qualidade da montagem de componentes, acessorios, tubagem e cablagem de
sistemas de climatizagéo e ventilagao.

4.2. Colocagado em funcionamento de sistemas de climatizacao.

4.3. Colocagao em funcionamento de sistemas de ventilagéo.

4.4. Teste de funcionamento de sistemas de climatizagéo e ventilagdo.

4.5. Teste de vazamento de fluido.

4.6. Ensaios de correntes de ar, pressao nas instalagdes e medigao de ruidos.

4.7. Testes e medidas de temperaturas e de qualidade de ar.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Modulo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove
que o mesmo é detentor de formacéo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formacgéo técnica relacionada com os conteudos do
Médulo Formativo.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos, comprovada
nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de Acesso ao Médulo Formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagédo do Catalogo Nacional de Qualificagbes e Portaria Conjunta
n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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MF4: MANUTENGAO DE SISTEMA DE CLIMATIZAGAO E VENTILACAO EM REDES DE
CONDUTAS.

Caodigo: MF420 4 Nivel: 4 Duragao: 90 Horas

Associado a UC420_4: Realizar manutengao de sistema de climatizagao e ventilagdo em redes de
condutas.

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacdo (CA

RA1: Preparar a manutencao de sistema de climatizagcao e ventilagdo em redes de condutas, em
conformidade com as normas em vigor.

CA 1.1.Explicar informagéo técnica descrita em manuais, catalogos e esquemas elétricos.

CA 1.2.1dentificar as necessidades de mao-de-obra qualificada para execucgao das atividades.

CA 1.3.1dentificar as necessidades de outros recursos para execugao das atividades.

CA 1.4.1dentificar as tarefas criticas que pode por em causa o0 sucesso na execugao de atividades.
CA 1.5.ldentificar as simbologias elétricas em documentagéo técnica.

CA 1.6.Identificar os componentes em projetos para manutengdo de equipamentos de climatizagéo e
ventilagao em redes de condutas.

CA 1.7.Selecionar componentes, em conformidade com as especificagdes de sistema de climatizagdo e
ventilagdo, utilizando a documentagao técnica dos fabricantes.

CA 1.8.Identificar as simbologias elétricas em projetos e outros documentagao técnica.

CA 1.9.Aplicar as normas de protecao ambiental, durante a elaboragdo do plano de manutengéo de
sistema de climatizacao e ventilagdo em redes de condutas.

CA1.10. Elaborar um plano de manutengéo de sistema de climatizagdo e ventilagdo em redes de
condutas, em conformidade com as normas em vigor.
RA2: Realizar manutencio de elementos de climatizacao e ventilagao, respeitando as normas em
vigor.
CA 2.1. Explicar os procedimentos de manutengao de sistema de condutas de climatizagdo ventilagao.
CA 2.2. Explicar os procedimentos de manutencao de linhas frigorificas de sistema de climatizagéo.
CA 2.3. Explicar os procedimentos de manutencao de redes de drenagem de sistema de climatizacéo

CA 2.4. Selecionar as ferramentas e instrumentos para manutencédo de sistema de climatizagao e
ventilagdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA 2.5. Numa situacdo prética, realizar manutencao de linha frigorifica de climatizacdo em redes de

condutas, em conformidade com as normas em vigor:

-  Efetuar inspecgéao visual e técnico para inspecionar sinais de 6leo nos tubos (indicativos de micro
fugas).

- Inspecionar o estado de isolamento térmico dos tubos de cobre.

- Verificar pressdes de succéo e descarga com sistema em carga.

- Verificar fuga de gaz com matérias apropriado.

- Realizar apertos de porcas, conforme torque recomendado.

- Substituir isolamentos danificados, assegurando integridade da tubulagéo de cobre.

- Recolher o gaz refrigerante para cilindro apropriado.

- Injetar nitrogénios para purgar impurezas.

- Efetuar vacuo profundo para remogao da humidade.

CA 2.6. Numa situacdo prética, realizar manutencdo de drenagem de climatizagdo em redes de
condutas, em conformidade com as normas em vigor:



CA2T.

CA28.

CA29.
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Verificar se ha sinais de vazamento de agua.

Inspecionar a fixagao e a drenagem de tubo de dreno.

Efetuar teste de escoamento, observando o fluxo de agua.

Desmontar se¢des acessivel, sifdes e caixas de inspecgao.

Efetuar limpeza da tubulacido com meterias e equipamentos apropriados.

Realizar teste de escoamento apos a limpeza do mesmo.
Numa situacgao pratica, realizar manutencao de condutas de climatizagao e ventilagado em redes
de condutas, em conformidade com as normas em vigor:

Efetuar inspecao visual e técnico para verificar acimulo de poeira sujidades, presenca de

corrosao ou obstrugdes.

Efetuar fotografias de trechos comprometidos.

Registar os pontos criticos, tipos de sujidade (poeira, mofo, dleo etc.) e estado fisico das
condutas.

Desmontar sessdes acessiveis da conduta em conformidade o necessério para intervengao.

Efetuar limpeza nos interiores de condutas utilizando matérias e equipamentos apropriados
para o efeito.

Substituir se¢des amassadas, perfuradas ou oxidadas.
Repor ou reforgar o isolamento danificado.

Efetuar relatério da intervencao, relatando todos os resultados e atualizagdo no elemento de
climatizagao e ventilagao.

Recolher os residuos gerados na manutengdo de elementos de climatizagdo e ventilagao,
armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme
estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

RA3: Realizar manutengao preventiva de sistema de climatizagao e ventilagdo, respeitando as
normas em vigor.

CA3.1.

CA3.2.
CA3.3.

CA34.

Explicar a aplicagao do principio de otimizagdo do funcionamento e a redugéo de avarias do
equipamento nas instalagdes de sistema de climatizacéo e ventilagdo em redes de condutas
com a realizagao.

Explicar os procedimentos de manutengao preventiva de sistema de climatizagao e ventilagao.

Selecionar as ferramentas e instrumentos para manutengdo de sistema de climatizacéo e
ventilagdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

Numa situagdo pratica, realizar manutengdo preventiva de equipamentos de climatizagao,
aplicando as técnicas e procedimento de acordo com a documentagao técnica, respeitando as
normas em vigor.

Identificar os procedimentos de manutencao preventiva de cada subsistema de climatizagao.

Analisar os parametros operacionais de sistema de climatizagdo em conformidade com as
normas em vigor.

Determinar a necessidade de manutengao preventiva e as operagdes a realizar respeitando
as recomendacgodes do fabricante.

Efetuar a desmontagem das unidades evaporadores e condensadoras de acordo com a
instrugdes de fabricante.

Recolher os dados de sistema de climatizagdo, aplicando as técnicas de observagédo e
medicao de variaveis (ruido, vibragdes, consumo, temperaturas, pressoes, etc.).

Realizar operagdes de limpeza, ajustes dos elementos de unido e fixagdo, correcdo de
vazamentos.

Preparar o relatério de intervengao refletindo as anomalias/deficiéncias observadas e os dados
necessarios para o historico.
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CA 2.10.Numa situagdo pratica, realizar manutengéo preventiva em sistema de ventilagdo, aplicando

técnicas e procedimentos em conformidade com as normas em vigor.

Identificar os procedimentos de manutengao preventiva de cada subsistema de ventilagao.

Analisar os pardmetros operacionais e determinar a necessidade de manutencéo preventiva
e as operacgdes a realizar respeitando as recomendacgdes do fabricante.

Determinar a necessidade de manutengao preventiva e as operagdes a realizar respeitando
as recomendagdes do fabricante.

Efetuar a desmontagem ventiladora de acordo com a instrugdes de fabricante.

Recolher os dados de sistema de ventilagao, aplicando as técnicas de observagao e medigao
de variaveis (ruido, vibragdes, consumo, temperaturas, pressdes, etc.).

Realizar operagbes de limpeza, ajustes dos elementos de unido e fixagdo, entre outros,
utilizando as ferramentas corretamente com a seguranga necessaria.

Preparar o relatério de intervencao refletindo as anomalias/deficiéncias observadas e os dados
necessarios para o histérico.

CA 2.11.Recolher os residuos gerados na manutengdo preventiva de sistema de climatizagéo e

ventilagdo, armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e protegao ambiental.

RA4: Diagnosticar o estado e avarias nos sistemas de climatizacao e ventilagdo, determinando as
causas que a produzem, aplicando os procedimentos, em conformidade com as normas em

vigor.

CA4.1. Explicar a tipologia e caracteristicas dos sintomas das avarias mais frequentes dos diferentes
subsistemas de climatizacéo e ventilagdo em redes de condutas.

CA4.2. Explicar o processo geral e procedimento utilizado para o diagnostico e localizagdo de falhas
nos diferentes subsistemas de climatizacao e ventilagdo em redes de condutas.

CA4.3. Selecionar instrumentos e ferramentas para a operagdo de diagnostico de sistema de
climatizacao e ventilagdo em redes de condutas.

CA 4.4. Numa situagao pratica, diagnosticar sistema de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas

redes de condutas, aplicando as técnicas adequadas:
Identificar os sintomas da avaria, caracterizando-a pelos efeitos que produz e de acordo com
as medidas tomadas.

Indicar pelo menos uma hipotese da possivel causa que pode produzir a avaria, relacionando-
a com os sintomas apresentados pelo sistema ou sistemas envolvidos.

Definir o procedimento de intervencao para determinar a causa ou causas do defeito.

Localizar o elemento responsavel pela avaria na instalagao de climatizagdo e ventilagdo em
redes de condutas aplicando os procedimentos necessarios e em tempo adequado.

Elaborar um relatério das atividades realizadas e dos resultados obtidos.

RA5: Realizar manutengao corretiva de sistema de climatizagdo e ventilagdao, em conformidade
com a documentagao técnica e as normas em vigor.

CA5.1.

CA5.2.

CAS5.3.

CA54.

Identificar os procedimentos e técnicas de desmontagem/montagem dos equipamentos e
elementos constituintes de equipamentos de climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

Explicar os procedimentos de manutencgéao corretiva de climatizagdo e ventilagdo em redes de
condutas.

Selecionar as ferramentas e instrumentos para manutencédo corretiva de climatizagao e
ventilagcdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

Numa situacdo pratica, realizar operagcdo de manutengdo de sistema de climatizagao e
ventilagédo, conforme a documentacéo técnica e resultado do diagnostico:

Isolar o equipamento dos diferentes circuitos aos quais esta ligado;
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- Desmontar, verificar e, se for caso disso, substituir pecas defeituosas e montar o equipamento
novamente de acordo com as instru¢des de montagem e desmontagem.

- Ligar adequadamente o equipamento, seguindo os planos estabelecidos.

- Verificar o correto funcionamento do sistema, regulando os, se necessario, a fim de
restabelecer as condig¢des funcionais.

- Elaborar um relatério que inclua as operacdes realizadas, as pegas verificadas e as pegas
substituidas.
CA5.5. Recolher os residuos gerados na manutencdo corretiva de sistema de climatizacdo e
ventilagdo, armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e protecdo ambiental.

1.

Conceitos de manutengao preventiva, preditiva e corretiva.

1.1. Conceito de manutengao preventiva.

1.2. Procedimentos a técnicas de manutencgao preventiva

1.3. Vantagens de manutencgao preventiva planificada.

1.4. Conceito manutencao preditiva de sistema de climatizacdo e ventilagao.

1.5. Procedimentos e técnicas de diagnostico de sistema de climatizagao e ventilagao.
1.6. Conceito de manutencgao corretiva.

1.7. Procedimento e técnicas de manutengéo corretiva e preditiva de sistema de climatizagao e
ventilagao.

Consulta e andlises de documentagado técnica de fabricantes e do projeto para montagem
equipamentos de climatizacao e ventilagdo em redes de condutas.

2.1. ldentificagdo de documentacao técnica dos fabricantes de equipamento.

2.2. ldentificagdo de documentacao técnica do projeto de climatizacao e ventilagao.

2.3. Organizacao de manuais e catalogos dos fabricantes dos equipamentos.

2.4. ldentificagdo de informacao pertinente para programacao da montagem e manutencéo.
2.5. Utilizacao de Internet e intranets para obtengao de informacéao pertinente.

Elaboracdo de planos de manutengcao de sistema de climatizacdao e ventilacado em redes de
condutas.

3.1. Elaboragéao de planos de manutencgao preventiva baseada em horas de funcionamento.

3.2. Elaboragdo de planos de manutengédo preventiva baseada em indicadores de pardmetros
operacionais.

3.3. Necessidades de mao-de-obra qualificada para execugdo de manutengéao.

3.4. Necessidades de ferramentas e equipamentos para a execugao de manutengéo.
3.5. Necessidades de pegas sobressalentes e consumiveis para manutengao preventiva.
3.6. Incorporacao de normas de protegao ambiental na planificagdo de manutengéo.

3.7. Otimizagdo do funcionamento de sistema de climatizacdo e ventilagdo com planificacdo de
manutencgao preventiva.

Implementag¢ao de planos de montagem e manutengdo em instalagcdoes de equipamentos de
climatizacao e ventilagdo em redes de condutas.

4.1. Implementacéo de planos de manutengéo preventiva baseada em horas de funcionamento.

4.2. Implementacéo de planos de manutencgéo preventiva baseada em indicadores de parametros de
funcionamento.

5. Manutengao de sistema de climatizagdo em redes de condutas.
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5.1. Intervalos e indicadores de manutencdo preventiva de sistemas de climatizagdo em redes de
condutas.
5.2. Diagnéstico de avarias do sistema elétrico e suas automacdes.
5.3. Detecao de falhas e avarias em sistemas de climatizacao.
5.4. Determinagao de causas de avarias em sistemas de climatizagao.
5.5. Isolamento e despressurizagao de equipamentos em sistemas de climatizagao.
5.6. Desmontagem de equipamentos e componentes de sistemas de climatizagao.
5.7. Avaliagao e teste de componentes desmontados em sistemas de climatizagao.
5.8. Reparagao de componentes desmontados em sistemas de climatizacao.
5.9. Substituicdo de componentes avariados com pegas sobressalentes.
5.10. Tipologia de avarias.
6. Manutencgao de sistema de ventilagdo em redes de condutas.
6.1. Intervalos e indicadores de manutengao preventiva de instalagoes de ventilagao.
6.2. Operacgdes e registo de manutengao preventiva em instalagdes de ventilagéo.
6.3. Diagnostico de avarias do sistema elétrico e suas automacdes.
6.4. Detecao de falhas e avarias em instalacdes de ventilagao.

6.5.Manutengdo do sistema de coleta, abastecimento, filtragem e distribuicdo (ventiladores,
exaustores, filtros, grelhas, difusores, dutos, entre outros).

6.6. Desmontagem de equipamentos e componentes em instalagdes de ventilagéo.
6.7. Substituicdo de componentes avariados com pegas sobressalentes.

6.8. Tipologia de avarias.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Modulo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):

- O(A) professor(a) ou formador(a) 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(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formagao técnica relacionada com os conteudos do
Moédulo Formativo.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos, comprovada
nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de Acesso ao Médulo Formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagédo do Catalogo Nacional de Qualificagbes e Portaria Conjunta
n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO MT IMAO12

Nivel: 4 Duracgao indicativa: 360 Horas

Associado a todas as Unidades de Competéncia

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagado (CA

RA1: Participar na realizacdo de canalizagdo embutida e a vista de instalagcbes elétricas para sistema
de climatizagdo e ventilagdo em redes de condutas, respeitando as normas e regulamentos em
vigor.

CA 1.1. Numa situagao pratica, efetuar canalizagao respeitando as normas e regulamentos em vigor.

- Identificar os tipos de circuitos de acordo com as caracteristicas do projeto.

- Realizar a montagem de caixas elétricas a vista em conformidade com o plano de trabalho.
- Efetuar canalizagdes elétricas a vista em tubos e calhas de acordo com o plano de trabalho.
- Efetuar canalizagdes elétricas a vista em esteiras de cordo com o plano de trabalho.

- Efetuar canalizagoes elétricas embutidas em tubos de acordo com o plano de trabalho.

CA 1.2. Numa situagao pratica, efetuar cablagens respeitando as normas e regulamentos em vigor:

- Identificar as canalizagdes efetuados previamente.
- Realizar a cablagem a vista em conformidade com o plano de trabalho.
- Realizar a cablagem embutida em conformidade com o plano de trabalho.
- Realizar a etiquetagem das cablagens conforme o projeto na pratica simulada.
CA 1.3. Numa situagéo pratica, realizar a montagem de dispositivos de corte e protegdo na operagao
de instalagdes elétricas para sistema de climatizacdo e ventilagdo em redes de condutas:
- ldentificar as canalizagbes e cablagens efetuados previamente.

- Efetuar a montagem de dispositivos de cortes e de protegdo de equipamentos de climatizagédo
e ventilagao em redes de condutas.

- Realizar a etiquetagem dos dispositivos de cortes e protegdo conforme o projeto.
RA2: Colaborar na montagem de linha frigorifica para instalagbes de ar condicionado em redes de
condutas, de acordo com as especificagdes técnicas, normas de SHST e de protegdo ambiental.

CA 2.1.Selecionar as ferramentas e instrumentos para montagem de linhas frigorificas, em
conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA 2.2.Numa situacgdo prética, realizar montagem de linha frigorifica numa instalacdo de deferentes
tipos de sistema de ar condicionado em rede de condutas em conformidade com as atividades:
- Verificar o percurso de tubo de cobre entre a unidade evaporadora e a condensadora em
conformidade com a documentacéo técnica do projeto.
- Medir o comprimento necessario de tubo de cobre para cada linha (sucgao e liquido).
- Planear a rota com menor perda de carga e menos curva possiveis.

- Montar os tubos de cobre e os seus respetivos acessorios em instalagdes de ar condicionado,
de acordo com especificagdes técnicas e o plano de trabalho.

- Realizar a manipulagdo de cobre (dobragem, corte, flange e pressurizagdo) na operagao de
montagem de sistema de ar condicionado em redes de condutas, conforme as atividades a
serem realizadas.

- Efetuar varios tipos de soldadura em tubo de cobre na operagdo de montagem de sistema de
ar condicionado em redes de condutas, de acordo com as atividades a serem realizadas.

- Conectar os tubos de cobre a evaporadora e condensadora, respeitando o didmetro correto,
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de acordo com a especificagdo técnica do equipamento.

- Realizar o isolamento térmico nos tubos de cobre, aplicando manta isolante, em conformidade
com as atividades a serem realizadas.

- Organizar os tubos de cobre na parede ou na estrutura com suportes, abragadeiras ou fitas
serrilhas, em conformidade com as atividades a serem realizadas.
RA3: Colaborar na montagem de drenagem numa instalagdo de diferentes tipos de sistema de ar
condicionado em redes de condutas, em conformidade com as normas em vigor.

CA 3.1. Selecionar as ferramentas e instrumentos para montagem de linhas frigorificas, em
conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA 3.2. Numa situagéo pratica, realizar a operagcdo de montagem de drenagem numa instalagéo de
diferentes tipos de sistema de ar condicionado em redes de condutas, em conformidade com
as seguintes atividades:

- Identificar o local da unidade evapora e definir caminho mais eficiente para a drenagem da
agua.

- Montar os tubos de dreno e os seus respetivos acessoérios em instalagdes de ar condicionado,
de acordo com especificagdes técnicas e o plano de trabalho.

- Manter uma inclinagao de tubo de e 1 cm por metro para garantir o escoamento por gravidade
e evitar a acumulagéao de liquidos na tubulagao.

- Realizar a manipulagdo de tubo de dreno (dobragem, corte e redugdo) na montagem de
sistema de ar condicionado em redes de condutas, conforme as atividades a serem realizadas.

- Lixar as extremidades para garantir encaixes perfeitos e evitar vazamentos.

- Conectar os tubos de dreno a evaporadora, com sistema de valvula antirretorno para evitar
retorno de odores, de acordo com a especificagéo técnica do equipamento.

- Organizar os tubos de dreno com suportes, abragadeiras ou fitas serrilhas, em conformidade
com as atividades a serem realizadas.
RA4: Apoiar na montagem de condutas, numa instalagdo de sistema de climatizagao e ventilagdo em
redes de condutas, respeitando as normas em vigor.

CA 4.1.Selecionar as ferramentas e instrumentos para montagem de condutas, em conformidade com
as atividades a serem realizadas.

CA 4.2.Numa situagao pratica, preparar a condutas metalicas para sistema de climatizagdo e ventilagéo
em conformidade com a documentagao técnica:
- Medir, cortar e mondar trechos com flanges cantoneiras e parafusos.
- Realizar vedagdo com mastique nas jungodes.
CA 4.3.Numa situagao pratica, preparar a condutas flexivel para sistema de climatizagdo e ventilagao
em conformidade com a documentagao técnica:
- Cortar no comprimento correto com estilete.
- Encaixar as pontas nos bocais, usando abragadeiras metalicas.
- Esticar a condutas para evitar perda de vazao.
CA 4.4.Numa situagdo pratica, montar condutas em uma instalagdo de sistema de climatizagéo e
ventilagdo em redes de condutas, em conformidade com a documentacao técnica:
- Definir os pontos de fixagdo de suporte para montagem de condutas.
- Fixar e nivelar os suporte no teto para montagem de condutas.
- Elevar condutas com equipamentos apropriados para sua fixagao.

- Unir os médulos de condutas, por meios de flanges, abragadeiras ou solda em conformidade
com plano de trabalho.

- Vedar as juntas da unido com matérias apropriados para garantir a estanquidade.
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Montar caixa de registro e regulagédo de vazao.

Montar difusores, grelhas e bocais de insuflacéo e retorno.
Conectar os difusores as extremidades das condutas.
Verificar a direcionamento de fluxo de ar.

Montar silenciadores acustico, quando previsto.

Efetuar revestimento externo com matérias apropriado.

RAS5: Colaborar na montagem de equipamentos de climatizagdo e ventilagdo, numa instalagdo em
conformidade com a documentacéo técnica, respeitando as normas em vigor.

CAS5.1.
CAS5.2.

Selecionar as ferramentas para montagem de sistema de climatizagéo.

Numa pratica simulada, montar os diferentes subsistemas de equipamentos de climatizago:

Verificar tipo de sistema de climatizagao e os seus parametros a instalar.

Inspecionar o local da instalagao, verificando as dimensdes, acesso e possiveis interferéncias
para instalagao e manutengéo do equipamento.

Nivelar e limpas a area onde o equipamento sera montado.
Montar suporte de unidades evaporadoras e condensadoras de ar condicionado.

Montar unidade evaporadoras, mantendo distancia minima de ventilagdo indicada pelo
fabricante, em conformidade a ficha técnica do fabricante.

Montar a unidade condensadora, usando coxins anti vibratério de borracha para evitar
vibracao e ruidos.

Apertar parafusos com torque correto, de modo a nao danificar a base.

Numa situagao pratica, montar os diferentes subsistemas de equipamentos de ventilagao:

Verificar tipo de sistema de ventilagdo e os seus parametros a instalar.

Fixar ventiladores em bases ou suportes metalicos, usando coxins anti vibratério de borracha
para evitar rudos, em conformidade com a ficha técnica do fabricante.

Montar equipamentos de ventilagdo em conformidade com o plano de trabalho.

Interligar com a conduta, previamente montada.

RAG6: Colaborar na verificagao e arranque de maquinas de uma instalagédo de climatizagédo e ventilagao,
em conformidade com as normas técnicas, respeitando as normas em vigor.

CA6.1.

CA6.2.

Numa situacdo pratica, efetuar a verificacdo e ligar os equipamentos de climatizacdo, em
conformidade com a documentagao técnica do fabricante:

Conferir alinhamento e nivelamento de evaporadora e condensadora.

Confirmar os apertos de parafusos e de suportes de evaporadora e condensadora.

Medir os parémetros elétricos se estdo em conformidade com as fichas técnicas e os
regulamentos em vigor.

Verificar dreno de fabrica se esta em conformidade com a ficha técnica.
Pressurizar o sistema de climatizacdo montado com meio refrigerante apropriado.
Efetuar procedimentos de detecdo de fuga de gases refrigerantes pressurizados em sistemas.

Efetuar as medi¢gdes com a precisdo adequada, manuseando corretamente e com a seguranga
requerida os dispositivos de medigdo mais comuns.

Colocar em funcionamento o sistema de climatizagdo montado e pressurizado.
Testar o funcionamento de sistema de climatizagao operado.

Numa situagéo pratica, verificar e colocar em funcionamento o sistema de ventilagéo:

Conferir alinhamento e nivelamento de ventiladora.
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Confirmar os apertos de parafusos e de suportes de ventiladora.

Medir os parametros elétricos se estdo em conformidade com as fichas técnicas e os
regulamentos em vigor.

Verificar as instalagdes efetuadas de acordo com as normas e regulamentos em vigor;
Colocar em funcionamento o sistema de ventilagao.
Testar o funcionamento sistema de ventilagdo operado.

Testar a estanqueidade das condutas, utilizando os procedimentos estabelecidos e cumprindo
com a regulamentacgao aplicavel.

RA7: Participar na manutengao de elementos de climatizagéo e ventilagao, respeitando as normas em
vigor.

CAT7A.

CA7.2

CAT73.

CAT74.

Numa situagao pratica, realizar manutencao de linha frigorifica de climatizagdo em redes de
condutas, em conformidade com as normas em vigor:

Efetuar inspecéo visual e técnico para inspecionar sinais de 6leo nos tubos (indicativos de micro
fugas).
Inspecionar o estado de isolamento térmico dos tubos de cobre.
Verificar pressfes de sucgdo e descarga com sistema em carga.
Verificar fuga de gaz com matérias apropriado.
Realizar apertos de porcas, conforme torque recomendado.
Substituir isolamentos danificados, assegurando integridade da tubulagéo de cobre.
Recolher o gaz refrigerante para cilindro apropriado.
Injetar nitrogénios para purgar impurezas.
Efetuar vacuo profundo para remog¢ao da humidade.
Numa situacdo pratica, realizar manutengdo de drenagem de climatizagdo em redes de
condutas, em conformidade com as normas em vigor:
Verificar se ha sinais de vazamento de agua.
Inspecionar a fixagcdo e a drenagem de tubo de dreno.
Efetuar teste de escoamento, observando o fluxo de agua.
Desmontar se¢des acessivel, sifées e caixas de inspegao.
Efetuar limpeza da tubulagdo com meterias e equipamentos apropriados.
Realizar teste de escoamento apos a limpeza do mesmo.
Numa situagao pratica, realizar manutengao de condutas de climatizagao e ventilagdo em redes
de condutas, em conformidade com as normas em vigor:
Efetuar inspecao visual e técnico para verificar acimulo de poeira sujidades, presenca de
corrosao ou obstrugdes.
Efetuar fotografias de trechos comprometidos.

Registar os pontos criticos, tipos de sujidade (poeira, mofo, dleo etc.) e estado fisico das
condutas.

Desmontar sessdes acessiveis da conduta em conformidade o necessario para intervencgéao.

Efetuar limpeza nos interiores de condutas utilizando matérias e equipamentos apropriados
para o efeito.

Substituir se¢des amassadas, perfuradas ou oxidadas.
Repor ou reforgar o isolamento danificado.

Efetuar relatério da intervengao, relatando todos os resultados e atualizagdo no elemento de
climatizagao e ventilagao.
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RA8: Colaborar na manutengédo preventiva de sistema de climatizacdo e ventilagado, respeitando as
normas em vigor.

CA8.1.

CA8.2.

CA8.3.

Selecionar as ferramentas e instrumentos para manutengao de sistema de climatizacéo e
ventilacdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

Numa situagao pratica, realizar manutencao preventiva de equipamentos de climatizagao,
aplicando as técnicas e procedimento de acordo com a documentagao técnica, respeitando as
normas em vigor.

Identificar os procedimentos de manutencao preventiva de cada subsistema de climatizagao.

Analisar os parametros operacionais de sistema de climatizacdo em conformidade com as
normas em vigor.

Determinar a necessidade de manutengao preventiva e as operacgdes a realizar respeitando
as recomendacodes do fabricante.

Efetuar a desmontagem das unidades evaporadores e condensadoras de acordo com a
instrucdes de fabricante.

Recolher os dados de sistema de climatizagdo, aplicando as técnicas de observagéo e
medicao de variaveis (ruido, vibragbes, consumo, temperaturas, pressoes, etc.).

Realizar operagdes de limpeza, ajustes dos elementos de unido e fixagdo, correcdo de
vazamentos.

Preparar o relatério de intervengao refletindo as anomalias/deficiéncias observadas e os dados
necessarios para o historico.

Numa situacdo pratica, realizar manutengao preventiva em sistema de ventilagdo, aplicando
técnicas e procedimentos em conformidade com as normas em vigor.
Identificar os procedimentos de manutengao preventiva de cada subsistema de ventilagao.

Analisar os parametros operacionais e determinar a necessidade de manutengao preventiva
e as operacgdes a realizar respeitando as recomendagdes do fabricante.

Determinar a necessidade de manutengao preventiva e as operagdes a realizar respeitando
as recomendacodes do fabricante.

Efetuar a desmontagem ventiladora de acordo com a instrugdes de fabricante.

Recolher os dados de sistema de ventilagéo, aplicando as técnicas de observagéo e medigcao
de variaveis (ruido, vibragdes, consumo, temperaturas, pressdes, etc.).

Realizar operagbes de limpeza, ajustes dos elementos de unido e fixagdo, entre outros,
utilizando as ferramentas corretamente com a seguranga necessaria.

Preparar o relatorio de intervengao refletindo as anomalias/deficiéncias observadas e os dados
necessarios para o histérico.

RA9: Colaborar na realizagdo de diagnostico do estado e avarias nos sistemas de climatizacdo e
ventilagdo, determinando as causas que a produzem, aplicando os procedimentos, em
conformidade com as normas em vigor.

CA8.1.

CA8.2.

Selecionar instrumentos e ferramentas para a operagdo de diagnostico de sistema de
climatizagao e ventilagdo em redes de condutas.

Numa situagao pratica, diagnosticar sistema de climatizagao e ventilagao em redes de condutas
redes de condutas, aplicando as técnicas adequadas:
Identificar os sintomas da avaria, caracterizando-a pelos efeitos que produz e de acordo com
as medidas tomadas.

Indicar pelo menos uma hipotese da possivel causa que pode produzir a avaria, relacionando-
a com os sintomas apresentados pelo sistema ou sistemas envolvidos.

Definir o procedimento de intervengéo para determinar a causa ou causas do defeito.

Localizar o elemento responsavel pela avaria na instalagao de climatizagao e ventilagdo em
redes de condutas aplicando os procedimentos necessarios e em tempo adequado.
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- Elaborar um relatério das atividades realizadas e dos resultados obtidos.
RA10: Participar na manutengéo corretiva de sistema de climatizagéo e ventilagdo, em conformidade com
a documentagao técnica e as normas em vigor.

CA 10.1.Selecionar as ferramentas e instrumentos para manutencao corretiva de climatizagdo e
ventilagdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA10.2.Numa situagdo pratica, realizar operagdo de manutengdo de sistema de climatizagdo e
ventilagdo, conforme a documentacéo técnica e resultado do diagnostico:
- Isolar o equipamento dos diferentes circuitos aos quais esta ligado;

- Desmontar, verificar e, se for caso disso, substituir pegas defeituosas e montar o equipamento
novamente de acordo com as instrugdes de montagem e desmontagem.

- Ligar adequadamente o equipamento, seguindo os planos estabelecidos.

- Verificar o correto funcionamento do sistema, regulando os, se necessario, a fim de
restabelecer as condi¢cbes funcionais.

- Elaborar um relatério que inclua as operacgdes realizadas, as pecas verificadas e as pecgas
substituidas.

-




