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1 Enquadramento da Qualificagao

Titulo da Qualificagao

Certificado Vocacional V em Refrigeragao e Climatizagao (Industrial)

Caodigo Nacional QEPI02504251

Campo ‘ Engenharia e Produgdo Industrial Subcampo | Electricidade, Electrénica e Energias
Nivel de QNQP l Certificado Profissional de nivel 5 Total de Créditos | 120

Data do Registo ‘ Data da Revisao do Registo ‘

Introdugdo Geral

A qualificagdo Certificado Vocacional 5 em Refrigeracdo Industrial no campo de Engenharia e
Manufactura foi desenvolvida no ambito da Reforma da Educacdo Profissional (REP). Esta reforma tem
como objectivo principal a transformagdo do actual sistema de ensino técnico profissional em
Mocambique dirigido pela oferta para um sistema dirigido pela procura, capaz de responder as
necessidades da economia mogambicana actualmente em fase de rapido crescimento.

O Técnico de Refrigeragdo Industrial de Nivel 5 deve realizar a instalagdo, manutengdo preventiva e
correctiva, e diagnosticar anomalias em sistemas de média e alta tensdo. Estes profissionais trabalham de
acordo com os parametros e especificagdes técnicas definidos pelos fabricantes e em conformidade com
as normas de seguranca e regulamentagGes aplicaveis.

Os graduados com esta qualificagdo sdo elegiveis para trabalhar na industria como Técnicos de
Manutengdo de Redes de Média e Alta Tensdo. Eles serdo capazes de executar trabalhos de instalacdo,
manutencdo e reparacdo de redes eléctricas e garantir a operagdo eficiente e segura das infra-estruturas
eléctricas. Além disso, poderdo prosseguir seus estudos para obter o Certificado Profissional de Nivel 6
(Ensino Superior).

Este programa de certificagdo aborda todas as areas essenciais para a formagdo de um técnico de
manutencdo de redes eléctricas, incluindo a operagdo de sistemas de alta tensdo, a manutencdo de
subestagdes e transformadores, a localizagdo e reparagdo de falhas em redes de alta tensdo, e a
aplicacdo de normas e regulamentacdes de seguranca. Os participantes também aprenderdo a utilizar
ferramentas avancadas de diagndstico e monitoramento, implementar técnicas de gestdo de riscos e
desenvolver habilidades interpessoais para liderar equipas e coordenar projectos de manutengao.

Progressao

Os graduados com esta Qualificacdo sdo elegiveis para trabalhar na inddstria como Técnicos de
Instalagdo e Manutengdo de Redes de Média Tensdo e Alta Tensdo

Serdo capazes de realizar trabalhos de montagem, manutencdo de redes de média tensdo e alta tenséo
ou ingressar num curso para obtencdo do Certificado Profissional de Nivel 6 (Ensino Superior).

Metodologia Utilizada

A metodologia utilizada no desenvolvimento desta Qualificagdo incluiu:
a) Um estudo do sector Refrigeracdo Industrial em Mogambique, com objectivo de identificar as
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necessidades em técnicos neste sector no Pais.

b) A aprovacdo pelo STAC das qualificagOes prioritarias a desenvolver.

c) A elaboragdo das unidades de competéncia e mddulos detalhados, de acordo com a metodologia
aprovada pela ANEP, por um grupo de especialistas na area de Engenharia e Manufactura.

d) A consulta ao sector produtivo através da Equipa Técnica dos PadrGes em relagdo as unidades de
competéncia

Justificacdo da
Qualificagao

A necessidade de qualificacdo em refrigeracdo industrial em Mogambique é claramente evidenciada pelo
aumento constante da procura por profissionais altamente capacitados neste sector em expansdo. Com o
rapido desenvolvimento da indUstria no pais, o0 mercado de trabalho tem demandado cada vez mais
técnicos especializados em refrigeracdo industrial, resultando em um aumento significativo na busca por
formacdo e capacitacdo nessa area. (Almeida & da Cruz Girardi, 2022). Nesse contexto, a formagdo
especializada em refrigeragdo industrial se torna imprescindivel para atender as crescentes necessidades
e exigéncias do mercado. E essencial que os profissionais sejam capazes de lidar com os desafios e
demandas especificas desse sector, compreendendo os conceitos fundamentais da refrigeracdo,
dominando as técnicas de manutengdo e reparacdao de equipamentos, bem como estando actualizados
sobre as tecnologias mais recentes. A qualificacdo em refrigeracdo industrial é essencial para garantir a
seguranca e eficiéncia dos sistemas de refrigeragdo utilizados nas industrias mogambicanas. Um
profissional qualificado é capaz de realizar inspecgdes regulares, identificar potenciais problemas e
realizar reparagOes necessarias, evitando assim interrupgGes no processo produtivo e garantindo o
funcionamento adequado dos equipamentos. Mogambique possui um mercado de trabalho promissor
para profissionais qualificados em refrigeragdo industrial, oferecendo diversas oportunidades de
emprego nas mais variadas dreas, como industrias de alimentos, hospitais, hotéis e supermercados.
Portanto, investir na qualificagdo nessa area é uma escolha inteligente para quem busca se destacar no
mercado de trabalho e garantir uma carreira promissora. (Ustd, 2023)

A demanda do mercado de trabalho por profissionais altamente qualificados em refrigeragdo industrial
tem sido impulsionada, nos ultimos anos, devido a crescente necessidade das industrias em garantir a
maxima eficiéncia, confiabilidade e seguranga de seus sistemas de refrigeragdo. Além disso, diante da
preocupacao global com a conservagdo de alimentos, a climatizagdo adequada de espagos e a utilizagdo
sustentavel de energia, tem-se tornado imprescindivel contar com profissionais devidamente capacitados
e especializados nessa area. Nesse contexto, a qualificagdo em refrigeracdo industrial ganha cada vez
mais relevancia no cendrio socioecondmico de Mogambique, visto que essa demanda reflecte a
importancia de se investir na formagdo de profissionais aptos a atender as necessidades do mercado,
contribuindo assim para o desenvolvimento sustentdvel do pais. (Traga, 2022)

Objectivo da
Qualificagdao

Esta qualificacdo enquadra-se no Nivel 5 do Quadro Nacional De Qualificagdes QNQP.

Assim, podera ingressar nesta qualificagdo, qualquer candidato que conclua com éxito o Certificado
Profissional 4.

A qualificagdo de Refrigeragdo Industrial no Ensino Médio Técnico em Mogambique visa formar
profissionais competentes para atender as demandas do mercado de trabalho, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel do pais.

Graduados com esta qualificagdo poderdo trabalhar numa empresa de instalagdo, manutengdo e
reparacdo de equipamentos de refrigeracdao industrial ou ingressar num curso com certificacao
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Profissional de Nivel 6 (Ensino Superior).
Esta qualificagdo capacita os candidatos a realizar as seguintes tarefas principais:

a) Montagem de equipamentos de refrigeragdo, como compressores, condensadores,
evaporadores e tubulagdes.

b) Configuragdo de sistemas de refrigeracdo de acordo com os esquemas técnicos e especificagdes
do fabricante.

¢) Inspeccdo regular de equipamentos para identificar desgastes ou avarias.

d) Limpeza de condensadores, evaporadores, filtros e outros componentes.

e) Substituicdo de pegas desgastadas, como valvulas, correias ou motores eléctricos.

f)  Identificagdo de problemas em sistemas de refrigeracdo, como vazamento de gas refrigerante
ou falha de compressores.

g) Reparagdo ou substituicdo de componentes danificados.

h) Teste de sistemas para garantir o funcionamento adequado apds os reparos.

i) Monitoramento de sistemas para garantir que estejam operando dentro dos parametros
estabelecidos, como temperatura e pressao.

i) Ajuste de controlos automaticos e termdstatos para manter o desempenho ideal.

k) Carregamento, recuperacdo e reciclagem de gases refrigerantes, seguindo as normas
ambientais.

[) Certificacdo de que os sistemas utilizam refrigerantes compativeis com a legislagdo vigente.

m) Compreensdo de esquemas eléctricos, hidrdulicos e de refrigeragdo para instalagdo e
manutengao.

n) Cumprimento das normas de seguranca no trabalho, incluindo uso de EPIs e procedimentos
seguros para manuseamento de gases e electricidade.

o) Identificagdo de potenciais riscos, como superaquecimento ou vazamentos perigosos.

p) Participagdo em programas de treinamento para se manter actualizado com novas tecnologias
e regulamentos do sector.

q) Testes de desempenho e eficiéncia dos sistemas de refrigeracdo.

r)  Elaboragdo de relatdrios técnicos e registos de manutencao.

A qualificagdo estrutura-se nos seguintes mddulos:

1. Mddulos de habilidades genéricas: O candidato deve completar um minimo de 20 créditos.

2. Mddulos de habilidades vocacionais obrigatérios: O candidato deve completar um minimo de 88
créditos.

3. Experiéncia de trabalho: O candidato deve completar um minimo de 12 créditos.

Estrutura da
Qualificagdao
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Estratégias de ensino-
aprendizagem e de
avaliagao dos
estudantes

Esta qualificagdo deve ser oferecida a tempo inteiro, mas deve permitir que estudantes se inscrevam em
modulos individuais se assim o desejarem. O ensino a distancia pode também ser considerado como uma
forma importante de instrugdo da qualificacdo.

O processo de ensino-aprendizagem deve ser activo e centrado no estudante. Os estudantes terdo de
levar a cabo uma gama de actividades praticas contendo elementos de habilidades técnicas, pessoais e
interpessoais, de comunicacdo e matematica.

A avaliacdo deve assegurar que todos os resultados especificos de aprendizagem, resultados criticos
resultantes de cruzamento de outras matérias e conhecimentos essenciais sejam avaliados. O estudante
deverd levar a cabo uma série de tarefas e actividades, que conterdo elementos de habilidades técnicas
pessoais e interpessoais, comunicacdo, integrando assim unidades de habilidades genéricas, vocacionais
e de experiéncia de trabalho.

As préticas formativas devem, neste contexto, conduzir ao desenvolvimento de competéncias
profissionais, mas também pessoais e sociais, designadamente, através de métodos participactivos que
posicionem os formandos no centro do processo de ensino-aprendizagem e fomentem a motivagdo para
continuar a aprender ao longo da vida.

Devem, neste ambito, ser privilegiados os métodos activos, que reforcem o envolvimento dos
formandos, a auto-reflexdo sobre o seu processo de aprendizagem, a partir da partilha de pontos de vista
e de experiéncias no grupo, e a co-responsabilizacdo na avaliagdo do processo de aprendizagem. A
dinamizacdo de actividades didacticas baseadas em demonstracdes directas ou indirectas, tarefas de
pesquisa, exploracdo e tratamento de informacdo, resolucdo de problemas concretos e dinamica de
grupos afiguram-se, neste quadro, especialmente, aconselhaveis.

Os estudantes deverdo ter a oportunidade de mostrar iniciativa e independéncia e trabalhar
cooperativamente em grupos. Os grupos de trabalho devem ser pequenos para facilitar as actividades
préticas e a participacdo individual deverd ser encorajada durante as aulas praticas para dar ao estudante
a oportunidade de usar e se familiarizar com os instrumentos, materiais e aparelhos, ajudando assim a
desenvolver uma atitude positiva e proactiva em relagdo ao trabalho.

E também este contexto de trabalho em equipa que favorece a identificagio de dificuldades de
aprendizagem e das causas que as determinam e que permite que, em tempo, se adoptem estratégias de
recuperagao adequadas, que potenciem as condi¢Oes para a obtengdo de resultados positivos por parte
dos formandos que apresentam estas dificuldades.

A equipa formativa assume, assim, um papel fundamentalmente orientador e facilitador das
aprendizagens, através de abordagens menos directivas, traduzido numa interven¢do pedagdgica
diferenciada no apoio e no acompanhamento da progressdo de cada formando e do grupo em que se
integra.
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Progressao entre
qualificag6es do sector

Refrigeracaoe S

Climatizacao ©

CV2 ou 102 Refrigeracdaoe i
Classe do SNE CIimatizagéo O
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2 Informagao para Registo da Qualificagao

Titulo da Qualificagao

Certificado Vocacional V em Refrigeracdo e Climatizagdo (Industrial)

Caodigo Nacional QEPI02504251

Campo ‘ Engenharia e Produgao Industrial Sub Campo ‘ Electricidade, Electrénica, Energias
Nivel de QNQP ‘ Certificado Vocacional 5 Total de Créditos ‘ 120

Data do Registo Data da Revisao do Registo ‘

Progressao

Os graduados com esta Qualificagdo sdo elegiveis para trabalhar na industria como Técnicos de Refrigeragdo Industrial.
Serdo capazes de realizar trabalhos de instalagdo, manutengdo e reparagdes de instalagdes de frio industrial ou ingressar
num curso para obtengdo do Certificado Profissional de Nivel 6 (Ensino Superior).

Regras de Combinagao

Moddulos de Habilidades Essenciais: O candidato deve atingir um minimo de 16 créditos

Modulo de Habilidades Profissionais Obrigatdrias: O candidato deve atingir um minimo de 84 créditos

Moddulo de Habilidades Profissionais Opcionais: O candidato deve atingir um minimo de O crédito

Experiéncia de Trabalho: O candidato deve atingir um minimo de 20 créditos

Conteldo da Qualificagdo
Programa de Modulos que constituem esta Qualificagao

- Cédigo da .
Cod!go do Unidade Titulo do Médulo N““f°f° de Hora_s
Médulo . Créditos | Normativas
Relacionada
Mddulos de Habilidades Genéricas
Demonstrar compreensao sobre o ambiente do mercado de
MO HG015001201 UC HG015001201 2 20
trabalho
MO HG015002201 UC HG015002201 Demonlst'rar compreensdo sobre os fundamentos de gestdo ) 20
de negdcios
MO HGO25001 UC HGO25001 Ut|||.zar' 0 mlgles para propdsitos sociais, pessoais e ) 2
profissionais
MO HG025002 UC HG025002 Comunicar informagdo relacionada com a profissao 2 20
MO HG025003 UC HG025003 Ler e dar resposta a materiais escritos em lingua inglesa 2 20
MOHG025004 UC HG025004 Produzir materiais escritos em lingua inglesa 2 20
MO HG03502171 UCHG03502171 | Resolver problemas de crescimento logaritmico 2 20
Resolver problemas de optimizacdo usando limites e
MO HG03502172 UC HG03502172 derivadas 2 20
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Interpretar e produzir enunciados escritos e participar num
MO HG04501191 UC HG04501191 P P , , particp 2 20
debate como orador e como interveniente
Interpretar e produzir informagdo contida em textos de
MO HG04502191 UC HG04502191 L . . 2 20
caracter informativo e explicativo
Total 20 200
Maddulos de Habilidades Profissionais Obrigatdrias
MO EP1025017251 | UC EP1025017251 | Interpretar os Principios da Refrigeragdo Industrial 8 80
Interpretar os fundamentos da termodinamica aplicada a
MO EPI1025018251 | UC EP1025018251 . I . 8 80
refrigeragdo industrial
Caracterizar compressores (sistemas de multiplos estagios,
MO EPI1025019251 | UC EPI025018251 . 8 80
compressores alternativos, compressores de parafusos)
Caracterizar evaporadores, serpentinas, resfriadores e
MO EPI025020251 | UC EPI025020251 | interpretar processos de recirculagdo de liquido de 8 80
refrigeragdo em refrigeragdo industrial
MO EP1025021251 | UC EP1025021251 | Seleccionar e manter condensadores 6 60
Caracterizar tubulagdes e seleccionar acessorios aplicados na
MO EP1025022251 | UC EPI025022251 . - . 8 80
refrigeragdo industrial
Caracterizar fluidos refrigerantes e reservatorios aplicados na
MO EP1025023251 | UC EP1025023251 . . . 6 60
refrigeragdo industrial
Identificar e implementar técnicas e medidas de uso eficiente
MO EPI1025024251 | UC EP1025024251 . Ca " 6 60
de energia (Eficiéncia Energética)
Interpretar e aplicar Normas Técnicas aplicaveis a
MO EPI1025025251 | UC EP1025025251 . o . 6 60
Refrigeracdo Industrial
MO EP1025026251 | UC EP1025026251 | Caracterizar Aplicagdes Avangadas de Refrigeragdo 6 60
MO EPI025027251 | UC EP1025027251 | Dimensionar instalagBes de frio industrial 8 80
Total 84 840
Madulos Opcionais de Habilidades Profissionais
N3o aplicavel
Total 0 0
Experiéncia de Trabalho
Elaborar um projecto de uma unidade oficinal de
MO EPI025028251 | UC EP1025028251 Refrigeragdo Industrial 4 40
Elaborar um projecto de uma unidade oficinal de
Total 20 200
TOTAL GERAL 120 1200

Grupo(s) Alvo

Pontos de Saida

Aqueles que tenham completado com

Desenvolvimento de habilidades para realizar tarefas em refrigeracdo industrial numa vasta

QEPI02504251 - Certificado Vocacional 5 em Refrigeracgéo e Climatizacéo (v1. 2025)
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sucesso, o Certificado Vocacional Nivel 4. gama de actividades.

Formas de Leccionamento

Actividades praticas em oficinas de refrigeragdo industrial combinadas com aulas tedricas e praticas em salas de aula com auxilio de meios

audiovisuais.

Esta qualificacdo é concebida para ser leccionada a tempo inteiro. Os trabalhadores que desejarem actualizar as suas habilidades e
conhecimentos poderdo assistir modulos seleccionados. Para estes trabalhadores deverdo ser reconhecidos os conhecimentos ja a dquiridos.

Requisitos didacticos

InstalagGes e
Equipamentos

Ambientes Pedagdgicos

Sala de aula com carteiras, computador e projector;

Biblioteca;

Oficina de Refrigeracdo Industrial;

Laboratdrio de Informatica;

Equipamento:

O 0N WD

NN NN R R R R R R

Manifold e medidores de pressdo;

Bomba de vacuo;

Analisador de gases;

Medidor de vacuo;

Balanca electronica;

Medidor de vazamento;

Ferramentas para flange;

Termdmetros infravermelhos, termdmetros de haste, termo-higrémetros;

Chave de impacto;

Bomba de dleo;

Bombas de circulacdo de liquidos de limpeza e produtos quimicos

Multimetros, amperimetros e outros dispositivos para medir correntes, tensdes e resisténcias eléctricas;
Conjunto de materiais e ferramentas para reparar pequenos vazamentos no sistema de refrigeragdo.
Chave dinamométrica;

. Jogo de chaves de boca;

. Jogo de chaves de caixa;

. Jogo de chaves de fenda;

. Jogo de chaves estrela;

. Jogo de chaves de luneta;

. Jogo de chaves sextavadas;

. Bancada Mavel (Recomendavel: ST7200-4C)

Bancada de Trabalho (Recomendével: Thermotech THT B002 )

. Banco de Solda com Suporte para Grelha (Recomendavel: THT BANCO )
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Maquinas:

Maquina de recarga de refrigerante;
Maquina de recuperagdo de refrigerante;
Maquina de vacuo;

Maquina de limpeza de ductos;

Maquina de corte e dobrar tubos;
Maquina de soldar;

Maquina de teste de vazamentos;
Maquina de balanceamento de compressores;
Méquina de recuperacdo de 6leo;
Maquina de dobrar chapa;

Maquina de rectificar de valvulas;
Méquina de ensaio de pressao;

13. Maquina de corte a laser ou plasma.

© 0N W=

=
N = o

Apostilas;

Softwares: Autocad, Solidworks, Microsoft Office, HAP (Hourly Analysis Program), CyclePad, Prochill, ChillMaster P-
Recursos T.

Catalogos técnicos;

Acesso a Internet.

Duragdo 1 ano de formacdo, 40 semanas, 40 horas por semana, 5 dias de aulas por semana.
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Estratégia de Avaliagdo dos candidatos

Ferramentas/Instrumentos Flch'a d~e I.'|s'ta ) Lista de Didrio/Livro de | Estudos de
Avaliagdo deverificagdo /
/Entrevista Ficha de verificacdo/Did [egistos lcaso/Lista de
Estruturada entrevista rio/Livro de verificagdo
estruturada/
Apresentagdo registos
Métodos Corrt.ac.:c;aONe Observagdo Avaliacio/Verif Verificagdo  |Escrito/Oral
classificagdo
Entrevista icagdo
Actividades Escrita/Oral  |Demonstragdo Produto Desempenho Trabalho em
grupo
nolocal de  |(Estudos de
trabalho ) caso,~
Discussdo,
Dramatizaga
0)
Tipo Titulo do Mdédulo g:ed't
G Demonstrar compreensdo sobre o
. 2
ambiente do mercado de trabalho v v v
G Demonstrar compreensdo sobre os
pree” » 2 Vv Vv Vv
fundamentos de gestdo de negdcios
G Utilizar o inglés para propdsitos
. ) L 2
sociais, pessoais e profissionais v v v
G Comunicar informagdo relacionada
- 2
com a profissdo v v v
G Ler e dar resposta a materiais
> dar resposta: 2 Vv Vv Vv
escritos em lingua inglesa
G Produzir materiais escritos em lingua ) Vv
inglesa
G Resolver problemas de crescimento ) Y
logaritmico
G Resolver problemas de optimizagdo
o ) 2 Vv
usando limites e derivadas.
G Interpretar e produzir enunciados
escritos e participar num debate 2 vV Vv vV
como orador e como interveniente
G Interpretar e produzir informagdo
contida em textos de caracter 2 vV vV Vv
informativo e explicativo
HPO | Interpretar os Principios da
pretar P 8 Vv Vv
Refrigeracdo Industrial
HPO | Interpretar os fundamentos da
termodinamica aplicada a 8 Vv Vv Vv Vv
refrigeracdo industrial
QEPI02504251 - Certificado Vocacional 5 em Refrigeracgéo e Climatizacéo (v1. 2025) 13
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HPO

Caracterizar compressores (sistemas
de multiplos estagios, compressores
alternativos, compressores de
parafusos)

HPO

Caracterizar evaporadores,
serpentinas, resfriadores e
interpretar processos de
recirculagdo de liquido de
refrigeracdo em refrigeragdo
industrial

HPO

Seleccionar e manter condensadores

HPO

Caracterizar tubulagdes e
seleccionar acessorios aplicados na
refrigeracdo industrial

HPO

Caracterizar fluidos refrigerantes e
reservatorios aplicados na
refrigeracdo industrial

HPO

Identificar e implementar técnicas e
medidas de uso eficiente de energia
(Eficiéncia Energética)

HPO

Interpretar e aplicar Normas
Técnicas aplicaveis a Refrigeracdo
Industrial

HPO

Caracterizar Aplicagdes Avangadas
de Refrigeragdo

HPO

Dimensionar instalagdes de frio
industrial

HPO

Elaborar um projecto de uma
unidade oficinal de Refrigeracdo
Industrial

10

HPO

Levar a cabo uma experiéncia de
trabalho numa Oficina de
Refrigeragdo Industrial

12

QEPI02504251 - Certificado Vocacional 5 em Refrigeracgéo e Climatizacéo (v1. 2025)
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Semestre Titulo do Médulo
Maddulos de Habilidades Genéricas
1 Demonstrar compreensdo sobre o ambiente do mercado de trabalho
1 Demonstrar compreensdo sobre os fundamentos de gestdo de negdcios
1 Utilizar o inglés para propdsitos sociais, pessoais e profissionais
1 Comunicar informagdo relacionada com a profissao
1 Ler e dar resposta a materiais escritos em lingua inglesa
1 Produzir materiais escritos em lingua inglesa
1 Resolver problemas de crescimento logaritmico
1 Resolver problemas de optimizagdo usando limites e derivadas.
1 Interpretar e produzir enunciados escritos e participar num debate como orador e como interveniente
1 Interpretar e produzir informagdo contida em textos de cardcter informativo e explicativo
Mddulos de Habilidades Profissionais Obrigatdrias
Interpretar os Principios da Refrigeragdo Industrial
Interpretar os fundamentos da termodinamica aplicada a refrigeracdo industrial
Caracterizar compressores (sistemas de multiplos estagios, compressores alternativos, compressores de parafusos)
1 Caracterizar evaporadores, serpentinas, resfriadores e interpretar processos de recirculagdo de liquido de refrigeragdo em
refrigeracdo industrial
1 Seleccionar e manter condensadores
1 Caracterizar tubulagdes e seleccionar acessorios aplicados na refrigeragdo industrial
1 Caracterizar fluidos refrigerantes e reservatdrios aplicados na refrigeragdo industrial
2 Identificar e implementar técnicas e medidas de uso eficiente de energia (Eficiéncia Energética)
2 Interpretar e aplicar Normas Técnicas aplicaveis a Refrigeracdo Industrial
1 Caracterizar Aplicagdes Avangadas de Refrigeracdo
2 Dimensionar instalagdes de frio industrial
2 Elaborar um projecto de uma unidade oficinal de Refrigeragdo Industrial
2 Levar a cabo uma experiéncia de trabalho numa Oficina de Refrigeracdo Industrial
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3 Unidades de Competéncia de Habilidades Genéricas

3.1 UCHGO015001201 Demonstrar compreensao sobre o ambiente do mercado de
trabalho

Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de Competéncia | Demonstrar compreenséo sobre o ambiente do mercado de trabalho

Descrigéo da Unidade de Competéncia

No final deste médulo o formando sera capaz de: Reconhecer e ultrapassar barreiras impostas por normas sociais e de género; criar o
seu plano de carreira; interpretar as normas basicas da legislagao laboral; explicar os fundamentos da ética profissional; explicar boas
praticas de servico ao cliente; estabelecer relagdes positivas e mutuamente vantajosas; e demonstrar conhecimento sobre os direitos

das pessoas que vivem com HIV/SIDA ou outro tipo de doengas susceptiveis de estigma.

Cédigo | UC HG015001201 Nivel do QNQP 5
Campo | Habilidades Genéricas Subcampo Habilidades para a Vida
Data de Registo | Data de Revis&o do Registo |
Element?s c_Ie Critérios de Desempenho Contextos de Aplicagao
Competéncia
Reconhecer e a) Explica como as normas e valores sociais Normas sociais incluem as que s&o impostas
ultrapassar barreiras influem no género pelo nucleo familiar, religido, etc.
impostas por normas b) Demonstra compreensdo sobre como as Sociedades igualitarias promovem a justica
sociais e de género familias influem na determinacéo dos papéis | social ou seja: i. Garantem as liberdades
do género fundamentais para todos, ii. A igualdade de
¢) Explica como as atitudes e comportamentos | oportunidades e iii. A manutengdo de
no local de trabalho podem ter potencial de desigualdades apenas para favorecer os mais
discriminagao desfavorecidos.
d) Reconhece preconceitos inconscientes de
género
e) Explica os beneficios de uma sociedade
iqualitaria
Evidencias requeridas
Evidéncia escrita ou oral
Evidéncia de que o formando compreende e sabe
explicar 0s contetidos expressos nos critérios de
desempenho de a) ae).
1. Criar um plano a) Realiza a auto-avaliagdo para a carreira Para fazer o seu plano de carreira o estudante
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Elementos de
Competéncia

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagao

de carreira

b) Estrutura e elabora um plano de carreira
utilizando objectivos SMART

Evidencias requeridas

Produto
Elabora um plano de carreira de acordo com os critérios

na grelha de verificag&o

deve fazer primeiro uma auto-avaliagdo dos
seus pontos fortes e fracos, das suas
qualificagdes académicas, historia de emprego,
competéncias, habilidades, conhecimentos e
experiéncia actuais.

Devem igualmente realizar um quiz vocacional
simples

O plano de carreira deve incluir as metas a
curto (6 meses) médio (2 a 5 anos) e longo
prazo (mais de 5 anos), acgdes, cronograma
elou prazos para alcangar as suas metas.

2. Interpretar os
fundamentos e
dispositivos
principais da
legislacdo
laboral basica

a) Demonstra conhecimentos sobre 0s
dispositivos que regem as relagdes individuais
e colectivas de trabalho

b) Demonstra conhecimento sobre os deveres e
direitos dos trabalhadores nomeadamente nas
relacOes colectivas de trabalho

¢) Explica as normas relativas a admisséo de
trabalhadores

d) Reconhece os diferentes tipos de contractos
laborais

e) Lista os principais dispositivos de codigos de
conduta e os seus objectivos

f)  Avalia as condigdes basicas de trabalho de
acordo com a legislagdo laboral

Evidencias requeridas

Evidéncia escrita ou oral

Evidéncia de que o formando compreende e sabe
explicar os contetidos expressos nos critérios de
desempenho de a) a ).

Principais instrumentos ou dispositivos que
regem as relagdes de trabalho: Constituicdo
da Republica, Estatuto geral dos
Funcionarios e Agentes do Estado, Lei do
trabalho, Codigo de conduta do funcionario e
Agente do Estado (resolugéo 15/2018 de 24
de Maio); Lei 6/2004 de 17 de Junho.

Os principais dispositivos dos cddigos de
conduta incluem os valores da organizagao,
codigos de conduta de funcionarios, politicas
relativas a protecgéo e salvaguarda em
casos de assédio e abuso no local de
trabalho, politicas relativas a combate a
Corrupgao ou ética, etc.

3. Explicar os
fundamentos
principais da
ética
profissional

a) Lista e explica os principais valores éticos das
organizagdes

b) Identifica &reas de conflito num determinado
contexto

Evidencias requeridas

Evidéncia escrita ou oral

Valores éticos das organizages e conceitos
relactivos a ética a identificar podem incluir
entre outros: Igualdade de oportunidade,
tratamento justo, ndo-discriminagéo, respeito,
justica, honestidade, compromisso, ndo
opresséo, integridade, responsabilidade,
abertura, sentido de misséo

QEPI02504251 - Certificado Vocacional 5 em Refrigeracgéo e Climatizacéo (v1. 2025)
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Elementos de

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagao

Competéncia
Evidéncia de que o formando sabe identificar e explicar
0s contetdos expressos nos critérios de desempenho de
a)ab).
4. Explicar boas a) Demonstra compreenséo sobre a importancia | O Bom atendimento pode contribuir para o

praticas de de pér o foco no cliente aumento das vendas.
Servico ao b) Explora as diferencas entre mau e bom Boas praficas de atendimento ao dliente
cliente atendimento e como melhorar incluem boa comnicatao, Ser atepmoso ¢
" » . , estar atento as necessidades do cliente,
¢) Identifica boas praticas de servigo ao cliente cumprir prazos combinados com o cliente, etc.
Evidencias requeridas
Evidéncia escrita ou oral
Evidéncia de que o formando compreende e sabe
explicar 0s contetidos expressos nos critérios de
desempenho de a) a ¢).

5. Estabelecer a) Interage de acordo com as caracteristicas Caracteristicas essenciais incluem mas
relagdes essenciais ndo estéo limitadas a: Honestidade, Respeito,
positivas e b) Comunica assertivamente e demonsira escuta | 10leréncia, Empatia, Responsabilidade,
mutuamente activa Perseverqnga, Justica, Positivismo, Honra,

. . Compromisso
vantajosas ¢) Demonstra uma boa linguagem corporal
(win-win) d)  Coloca questes para identificar os factores | comunicar assertivamente, demonstrar
que motivam a outra pessoa, interesses escuta activa e uma boa linguagem
comuns e divergentes corporal inclui: escutar com empatia,
e) Estabelece 0 &mbito e limites da negociagdo | mostrando interesse pela pessoa, pelas suas
f)  Explora opgdes em que ambas as partes emogBes e sentimentos e por aquilo que est4 a
saiam a ganhar e consegue chegar a um transmifir, ndo interromper, usar de sinais ndo-
acordo verbais de apoio e estimulo como o contacto
Evidencias requeridas visual, sorriso ou gestos de concordancia,
Demonstracao reformular a mensagem para garantir que ela
Simulagéo de negociagdes em diferentes contextos foi bem compreendida e dar o seu ponto de
onde se observam os critérios de a) a ). vista de forma clara e cabalmente, explicando a
base do seu raciocinio
Para chegar a um acordo deve ainda referir o
que, no seu entender ainda ndo esta claro, dar
exemplos, estabelecer a ligagdo entre a sua
mensagem e as propostas dos demais

6. Demonstrar a) Reconhece a existéncia de discriminagéo Deveres de pessoas que vivem com HIV/SIDA

conhecimento contra as pessoas que vivem com o HIV/SIDA | incluem: Obrigatoriedade de realizagao de
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Elementos de

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagao

Competéncia
sobre 0s ou outras doengas testes, divulgacdo de informagéo da situagdo
direitos das b) Posiciona-se contrariamente a esta excluséo | de doenga ao empregador
pessoas que ¢) Conhece a lei relativamente ao HIV/SIDA e Direitos de pessoas que vivem com HIV/SIDA
vivem com outras doengas e sua aplicagéo no local de incluem: doenca néo afectar recrutamento ou
HIV/SIDA ou trabalho provocar despedimento, reconhecimento da
outro tipo de d) Lista os métodos preventivos e as alternativas | igualdade de direitos dos trabalhadores,
doencas para o tratamento de infecgdes de reconhecimento dos direitos de auséncia
susceptiveis Transmissdo Sexual, do HIV/SIDA e outras relacionados com a doenca, ndo-proibigéo de
de estigma doengas utilizag&o de espagos, atribuicdo das

e) Discute e descreve atitudes solidarias na
defesa dos direitos das pessoas que vivem
com o HIV/SIDA ou outras doengas

Evidencias requeridas

Evidéncia escrita ou oral

Evidéncia que o formando compreende e explica 0s
conteldos expressos nos critérios de desempenho de a)
ae).

compensagdes se a infecgéo ou doenga for
provocada por acidente de trabalho e atribuigéo
de trabalho compativel com as reais
capacidades fisicas residuais

Outras doencas ou deficiéncias susceptiveis de
estigma incluem a sindrome de Down, 0
albinismo a lepra, a cegueira, etc.
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UC HG015001201 Demonstrar compreensao sobre o ambiente do mercado de
trabalho

INFORMAGAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificagdo do modulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das secgdes € obrigatria.

Numero de horas normativas: 20 horas
A duragéo deste médulo é baseada no tempo estimado como necessario para atingir 0s objectivos estabelecidos. O tempo total
estimado para este modulo é de 20 horas, incluindo horas de contacto, avaliagéo e horas de trabalho independente.

Justificagao do médulo

Apés a realizagdo deste modulo o formando deve capaz de “navegar” de forma eficaz na sua vida profissional/ empresarial ao
reconhecer e ultrapassar barreiras impostas por normas sociais € de género de forma a minimizar a sua influéncia nos seus
relacionamentos sociais e profissionais, criar 0 seu plano de carreira para que possa progredir, conhecer as normas basicas da
legislagdo laboral e conhecer os valores de ética profissional, estabelecer relagdes positivas e mutuamente vantajosas com 0s
outros e demonstrar compreensdo sobre os direitos das pessoas que vivem com HIV/SIDA ou outras doengas susceptiveis de
estigma. O formando ir4 ainda reflectir e aprender sobre como se relacionar de forma eficaz com clientes.

Orientagoes sobre o contetido e contexto de aprendizagem

E muito importante que os contedidos deste médulo sejam exemplificados com casos da vida real, partindo dos préprios formandos,
e através de casos de estudo para que os formandos se possam imaginar e simular diversos cenarios e contextos.

Os tdpicos devem ser discutidos nas aulas e a troca de experiéncias entre os formandos sobre situagdes por eles vivenciadas deve
ser promovida. Este mddulo pode ser oferecido a quaisquer formandos que entram na educagao profissional independentemente do
ponto de entrada.

Resultado de Aprendizagem 1 (N° de horas estimado: 3 horas)

Os formandos devem reconhecer como algumas normas e valores sociais e de género podem constituir barreiras para o
desenvolvimento de uma pessoa ou bloquear o seu acesso a oportunidades e aos seus direitos e reflectir sobre os beneficios de
uma sociedade igualitaria. Deve ser discutido o papel da familia na determinagéo de papéis com impacto na educagéo, trabalho,
actividades de lazer, entre outros, de homens e mulheres. Sdo recomendadas as simulagGes/discussdes em grupos sobre papéis e
normas sociais e de género, assim como discussdes sobre atitudes e comportamentos no local de trabalho ou familia que tém por
base discriminag&o ou preconceitos inconscientes de género.

Resultado de Aprendizagem 2: (N° de horas estimado: 3 horas)

No final do resultado de aprendizagem, o formando devera ser capaz de compreender o conceito € a importéncia de ter um plano
de carreira definido e ser capaz de elaborar planos de curto, médio e longo prazo para a sua carreira.

Para o desenvolvimento dos planos de carreira o formador deve comegar por promover uma visualizag&o pelos formandos dos seus
futuros, imediato e a longo prazo.

0 formando deve ainda fazer uma auto-avaliagéo dos seus pontos fortes e fracos, reflectir sobre as suas qualificagdes académicas,
histéria de emprego, competéncias, habilidades, conhecimentos e experiéncia actuais e necessidades de formagéo e
desenvolvimento.

O plano de carreira deve incluir as acgdes, cronograma e/ou prazos para alcangar as suas metas.
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A metodologia de estabelecer as metas deve ser SMART.

Resultado de Aprendizagem 3: (N° de horas estimado: 2 horas)

O formando deve familiarizar-se com a principal legislagéo e dispositivos que regulam as relagdes de trabalho, desde o que
estabelece a Constituicdo, a lei do trabalho, o estatuto e regulamento geral do Funcionario Publico e agentes do estado, a lei de
contratagdo do sector publico e normas de admisséo de trabalhadores.

Deve aprender a diferenciar os varios tipos de acordos ou contractos de trabalho.

Deve aprender sobre os principais direitos e deveres dos trabalhadores e das organizagdes, o que constituem condicGes basicas de
trabalho, praticas legais € ilegais no trabalho e politicas e regulamentos que podem ser usados nas organizagGes para balizar a
conduta dos funcionarios e prevenir conflitos e/ou injusticas laborais.

Podem ainda debater os direitos de associagdo e representacdo em foruns como os de mediagdo, reconciliagdo e arbitragem e 0s
direitos e processos relativos a demissdes ou cessages de contracto.

Resultado de Aprendizagem 4: (N° de horas estimado: 2 horas)

O formador promove uma chuva de ideias em que todos os formandos devem ser convidados a participar enumerando valores
gticos comuns das organizagdes. Depois disso, em conjunto devem reflectir em como esses valores éticos se concretizam na
pratica, no quotidiano.

Devem ainda identificar possiveis areas de conflito ético que podem surgir na vida e discutir estratégias para lidar com crises e
dilemas éticos em diferentes cenérios.

Resultado de Aprendizagem 5: (N° de horas estimado: 4 horas)

No final da aprendizagem, o formando deve ser capaz de compreender a importéncia de colocar o foco no cliente, reconhecer bom
e mau atendimento e saber como melhorar o servigo ao cliente tendo em conta boas praticas. Durante as aulas € importante que o0s
formandos pratiquem o entendimento de pedidos ou sugestdes do cliente, e este entendimento deve estender-se a elementos
pessoais e emocionais do cliente. Outras boas praticas a praticar em sala incluem uma comunicagéo correcta (0 que significa uso
de linguagem apropriada para o cliente, clareza, seguranga, objectividade e transparéncia).,a antecipagdo de necessidades e
informagéo ao cliente. Sera importante realizar simulagGes para o desenvolvimento competéncias. Dependendo das éreas de
formagdo dos formandos, podem explorar em conjunto outras boas praticas como a automatizagéo de atendimentos simples, oferta
de atendimento consultivo, pesquisas de satisfacdo, diversificagdo de canais de atendimento, etc.

Os formandos devem igualmente debater os impactos negativos de ndo sequir as boas praticas de atendimento que podem incluir
néo fidelizagdo dos clientes, perda de clientes, dificuldades em aumentar a carteira de clientes, ma imagem da empresa ou negécio
e queda das vendas.

Resultado de Aprendizagem 6: (N° de horas estimado: 4 horas)

O formando deve compreender claramente o conceito de uma relagdo em que todos ganham e as vantagens deste tipo de
relagdes. Para isso, podem explorar em conjunto os varios tipos de relagdes alternactivos: win-lose, lose-lose, lose-win. Uma vez
esclarecidos 0s conceitos poderdo reflectir nas suas relagdes quem e em que situagdes tém tendéncia a estar em cada um dos
tipos de mentalidade. Os estudantes devem compreender que para o inicio de uma relagdo win-win primeiro ha que definir em
conjunto o propésito da interacgéo ou relagdo, ou seja, 0 que se pretende da mesma de um e do outro lado.

O formador deve usar actividades que ajudem a demonstrar aos formandos a importéncia da assertividade e escuta activa na
construgdo deste tipo de relagdes. Os formandos devem explorar a diferenga entre a agressividade, passividade e assertividade e
discutir situagdes de interacgdo com pessoas ndo assertivas e discutir as técnicas de abordagem as mesmas, nomeadamente
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colocar questdes para identificar os motivos que motivam a pessoa, assim como interesses comuns e divergentes ou reformular o
que a pessoa disse em jeito de confirmagao.

Deve ser explorado com os formandos como podem ser percepcionadas diferentes posicdes de comunicagdo ndo-verbal ou
expressao corporal, praticando a observagdo dos gestos do outro que incluem a posicdo e gestos das maos, tronco, cabega e
membros, expressdes faciais e postura fisica.

Devem igualmente explorar a importancia da preparacéo destas conversas ou negociagdes com a escolha das técnicas e tacticas a
serem usadas assim como 0s seus limites para a negociagéo.

Uma forma recomendada de abordar a sesséo € distribuir tipos de negociagdo a grupos de trabalho pequenos ou duplas para que
simulem uma negociagdo e pratiquem: boa comunicag&o, boa linguagem corporal, experimentem as técnicas de negociagéo,
reflictam sobre as zonas de possiveis acordos e as barreiras a acordos e como ultrapassar.

Resultado de Aprendizagem 7: (N° de horas estimado: 2 horas)

Como forma de contextualizar a sessdo os formandos devem discutir rapidamente o que é o HIV/SIDA, métodos preventivos e
alternativas de tratamento e repetir 0 mesmo exercicio para outras doengas comuns no pais que possam ser susceptiveis de
estigma.

Depois disso, o formador deve promover uma discussao onde os formandos séo levados a concluir que existe discriminagéo contra
pessoas que vivem com HIV e outras doengas e os formandos devem ser chamados a tomar uma posicdo sobre essa
discriminagdo. Podem ainda discutir em conjunto ou reflectir de forma individual sobre atitudes solidarias que podem ter para com
estas pessoas.

Os formandos devem ainda explorar em conjunto os direitos e deveres de quem vive com HIV ou outras doengas.

Abordagem na geragao das evidéncias de avaliagao

O processo de ensino-aprendizagem deste modulo deve ser activo e centrado no estudante. Os estudantes terdo de levar a cabo
uma série de actividades contendo elementos de habilidades pessoais de reflexao, planificagdo, observacao, interpretagdo, como
parte integrante das habilidades chave do médulo. Uma introdugdo explicando as actividades a realizar sera Util para assegurar que
0 estudante compreende a natureza e 0 objectivo do trabalho que vai realizar.

Quando se justifique, o formador podera utilizar exercicios feitos em sala como evidéncias de avaliagéo.
Métodos e instrumentos de avaliagao

Resultado de Aprendizagem 1

Evidéncia escrita ou oral: Com base em normas sociais ou de género explica como estas influenciam os papéis atribuidos a
homens e mulheres na familia, sociedade ou local de trabalho. Da exemplos de atitudes e comportamentos ou preconceitos
inconscientes de género que podem ter um potencial de discriminagéo no local de trabalho. O formando deve ainda dar exemplos
de beneficios de uma sociedade igualitaria

Resultado de Aprendizagem 2
Produto: Elabora um plano de carreira que inclui as metas SMART, as acgdes e cronograma e/ou prazos para alcangar as metas.

Resultado de Aprendizagem 3
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Evidéncia escrita ou oral: O formando deve indicar correctamente alguns dispositivos que regem as relagGes individuais e cole ctivas
de trabalho, direitos e deveres dos colaboradores e tipos de contracto que conhece e as suas diferengas

Resultado de Aprendizagem 4

Evidéncia escrita ou oral: os formandos listam valores éticos comuns das organizagdes e apresentados com casos reais ou casos
de estudo de dilemas éticos devem apresentar a sua argumentagéo de como resolver e que estratégias usariam

Resultado de Aprendizagem 5
Evidéncia escrita ou oral: o formando identifica boas e mas praticas de atendimento ao cliente. Expde ainda vantagens de pér o
foco no cliente e possiveis consequéncias de néo o fazer

Resultado de Aprendizagem 6

Demonstragéo: Os formandos devem participar de uma pequena simulagéo, baseada num caso de estudo.

O formador deve avaliar segundo listas de verificagdo de acordo com as caracteristicas essenciais para estabelecer relagdes win-
win

Resultado de Aprendizagem 7

Evidéncia escrita ou oral: O formando deve saber enumerar comportamentos discriminatdrios contra pessoas que vivem com HIV
ou outras doengas, direitos de pessoas que vivem com HIV ou outras doengas e atitudes solidarias para com estas pessoas.

Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de
formandos com necessidades especiais. Contudo, se a modificagdo ocorrer, ela néo deve diluir a qualidade das especificagbes do
madulo. Em todos os casos as modificagdes devem ser sujeitas a aprovagéo pela ANEP.

Referéncias consultadas
1) Carol, S. e Smith, T. (2000) Guia pratico da vida saudavel: aprenda a melhorar o seu estilo de vida para ter mais satde e
ser mais feliz. Sao Paulo: 2% ed., Publifolha.
2) Ogata, A. e Marchi, R. (2006) Wellness: seu guia de bem-estar e qualidade de vida. So Paulo: Campus/Elsevier.
3) Republica de Mogambique. Lei 52002, de 5 de Fevereiro.
4) Vergas, He Silva, B. (2007) Viver mais e melhor; segredos para uma vida saudavel. Sao Paulo: Promovida.

© Copyright ANEP 2022

Esta Unidade de Competéncia é propriedade da Autoridade Nacional da Educagéo Profissional — ANEP, estando registada no
Catalogo Nacional de Qualificagdes Profissionais. Foi desenvolvida para fins de formagéo e a sua utilizago fora deste &mbito
carece de autorizagdo do Director Geral da ANEP.
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3.2 UCHGO015002201 Demonstrar compreensao sobre os fundamentos de gestao de

negocios

Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de Competéncia

negécios

Demonstrar compreensao sobre os fundamentos de gestao de

Descri¢do da Unidade de Competéncia:
No final deste médulo o formando sera capaz de: Identificar ideias/oportunidades de negdcio; demonstrar compreenséo sobre a
importancia e conhecer procedimentos para realizar registos do negdcio; demonstrar compreenséo sobre o conceito de lucro de
um negacio e saber calcular; elaborar uma estratégia de Marketing; reconhecer boas praticas de gestéo de negécios; e explicar
0s procedimentos para registar uma empresa em Mogambique e as principais implicagdes legais.

Codigo | UC HG015002201 Nivel do QNQP 5
Campo | Habilidades Genéricas Subcampo Habilidades para a Vida
Data de Registo | Data de Reviséo do Registo |

Elementos de
Competéncia

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagao

1.

|dentificar
ideias/oportunidade
s de negdcio

[e})

(=3

Define e caracteriza um negécio

Gera ideias de negécio

Prioriza as ideias de negacios

Produz a nota conceptual da ideia de
negocio

o O
~—

Evidencias requeridas

Produto

Gera e prioriza ideias de negdcio preenchendo
0s femplates fomecidos de acordo com as
instrugdes

Explica a sua ideia de negdcio, de acordo com
0s elementos da grelha de verificagéo

Na formulagéo de oportunidades de negécio
deve incluir:

Quem é o mercado consumidor (clientes e
sua demanda), produtos/servicos a oferecer
(tipos e qualidade); quem é o mercado
fornecedor (fornecedores de
insumos/matéria-prima), localizagdo e
caracteristicas dos concorrentes, estrutura
do negécio, riscos do negacio, volume de
investimento necessario

2.

Demonstrar
compreensdo sobre
a importdncia e
procedimentos para
realizar registos do
negocio

a) Reconhece a importdncia de fazer
registos de negdcio

b) Descreve os diferentes tipos de
registo de negadcio existentes e
compreende a sua utilidade

c) Aplica e explica as melhores praticas
na elaboragdo e manutengdo de
registos

d) Interpreta e utiliza os registos no
processo de tomada de decisdo

Evidencias requeridas

Como colaborador ou sécio de um negdcio

Tipos de registos do negdcio podem incluir:
registo de controlo de vendas, registo de
devedores, registo de credores, registo de
compras e registo de inventario ou stock.
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Elementos de
Competéncia

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagdo

Evidéncia escrita ou oral

O formando explica a importdncia de fazer
registos de negocio, identifica os diferentes
tipos de registo existentes e para que servem e
com base em informagdo de um caso de estudo
realiza 0s registos do negdcio, interpreta a
informagdo registada e indica boas préticas de
manutengéo de registos

3. Demonstrar a) Explica o conceito de lucro de | Na andlise de um negdcio ou no exercicio
compreenséo sobre negocio e reconhece a importancia | das suas actividades como empreendedor ou
0 conceito e calculo do seu calculo como ferramenta de | colaborador de uma empresa.
do lucro de um tomada de deciso
negdcio b) ldentifica os factores a considerar | Introduzir a nogéo de ponto de equilibrio e

para o calculo do lucro de negacio visualizagdo grafica da zona em que o
¢) Regista os rendimentos e despesas | negdcio opera com lucro.
de um negdcio
d) Calcula o lucro de um pequeno
negocio
e) Toma decisbes baseadas nos
resultados
f)  Identifica formas de aumentar o lucro
de um negdcio
Evidencias requeridas
Evidéncia escrita ou oral
Evidéncia de que o formando compreende e
sabe explicar os conteldos expressos nos
critérios de desempenho de a) af).

4. Elaborar uma a) Demonstra  compreensdo  sobre | Para entender e atender o mercado e como
estratégia de condugdo de pesquisas de mercado | forma de agarrar as oportunidades e
Marketing b) Identifica o publico-alvo do produto ou | demandas e contornar as ameagas &

Servico
¢) Define a proposta de valor do produto
0U Servigo
d) Define os 4 Ps do produto ou servigo
e) ldentifica os concorrentes

Evidencias requeridas

Produto
|dentificada uma ideia de negdcio, o formando

produz e apresenta uma estratégia de
marketing que contenha evidéncias dos

imprescindivel realizar uma pesquisa de
mercado e ter uma estratégia de marketing
definida para 0 negécio

QEPI02504251 - Certificado Vocacional 5 em Refrigeragéo e Climatizagéo (v1. 2025)

25



anep

Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

-

EIement?s c.ie Critérios de Desempenho Contextos de Aplicagdo
Competéncia
critérios de desempenho de a) a )
5. Reconhecer  as a) Lista boas praticas de gestdo de | A boa gestdo de stock permitird ao
boas praticas de stock empreendedor ou colaborador:
gestdo de negdcios b) Descreve hoas praticas de gestdo de | Organizar  melhor 0  espago  de
fornecedores armazenamento e melhorar a exactiddo das
c) Explica boas  praticas  de | encomendas e de inventario
merchandising (comercializag&o) com
base nos comportamentos de compra
dos consumidores A boa gestdo de fornecedores permitira,
d) Lista outras boas praticas de gestao | enlre OUlr0S, garaniir a qualidade dos
de negécios produtos oferecidos ao cliente e garantir um
Evidencias requeridas fornecimento constante
Evidéncia escrita ou oral
Evidéncia de que o formando identifica boas | Boas praticas de merchandising permitem
praticas de gestdo de stock, fornecedores, | aumentar vendas ao tomar o ponto de venda
merchandising e outras mais apelativo para os consumidores
6. Explicar a) Descreve as vantagens de negécios | Tipos de negécios legais  incluem:
procedimentos  de legalizados Unipessoais, Sociedades e Corporagbes
registo de uma b) Explica os requisitos legais e os| As taxas elou impostos a serem pagas
empresa em custos de registo os varios tipos de | podem inclui: o IRPS ou IRPC, a
Mogambique e as negocio contribuicdo para o INSS, Fundo Nacional de
principais ¢) Discute e reconhece as implicagbes | Educagao Profissional, Ambiente,
implicagdes legais do nédo registo da organizagdo nas | Autarquicas.
finangas e no INSS Os procedimentos chave para a formalizagao
d) Indica as diferentes taxas e impostos | do negocio incluem saber registar uma
Que devem ser pagos empresa em Mogambique
e) Conhece os procedimentos chave
para a formalizagdo do negécio
Evidencias requeridas
Evidéncia escrita ou oral
Evidéncia de que o formando compreende e
sabe explicar os conteldos expressos nos
critérios de desempenho de a) a €).
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UC HG015002201 Demonstrar compreensao sobre os fundamentos de gestao de negdcios

INFORMAGAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificagdo do modulo deve ser considerada como um guia de apoio € nenhuma das secgdes € obrigatria.

Numero de horas normativas: 20 horas
A duragdo deste modulo é baseada no tempo estimado como necessario para atingir os objectivos estabelecidos. O tempo total
estimado para este médulo é de 20 horas, incluindo horas de contacto, avaliacéo e de trabalho independente.

Justificagdo do médulo

No final deste médulo o formando seré capaz de compreender os principais fundamentos por detras da gestéo de um negécio e destina-
se quer a formandos que queiram desenvolver aptiddes para gerir 0 seu proprio negocio como a colaboradores que trabalham por conta
de outrem.

Os formandos aprenderéo a identificar e desenvolver oportunidades de negécio, analisar se s&o rentaveis através de registos chave do
negacio e irdo compreender boas praticas na gestédo de negdcios. Os formandos irdo ainda familiarizar-se com 0s processos e
procedimentos necessarios para o registo de uma empresa em Mogambique e conhecer as devidas implicagdes legais.

Este mddulo pode ser oferecido a quaisquer formandos que entram na educagéo profissional independentemente do ponto de entrada e
é fortemente recomendado a estudantes que estejam no nivel 1, 2, 3, 4 ou 5 que ndo planeiem prosseguir para o nivel de educagéo
profissional seguinte (Nivel 6).

Orientag6es sobre o conteudo e contexto de aprendizagem

E muito importante que os contelidos deste médulo sejam praticados e exemplificados nomeadamente através da apresentagdo de
negacios por parte dos estudantes.

Os topicos devem ser discutidos nas aulas, deve ser promovida a partilha de experiéncias entre os formandos e serem providenciados
casos de estudo que possibilitem aos formandos a aprendizagem, discussao e o fortalecimento e alargamento dos seus conhecimentos.

Resultado de Aprendizagem 1: (N° de horas estimado: 4 horas)

As actividades da sessdo devem proporcionar que os formandos pratiquem pensamento “fora da caixa” para criagdo de solugdes e
ideias inovadoras. Depois disso os formandos devem conseguir explorar as oportunidades identificadas em maior detalhe, definir
prioridades e elaborar uma pequena nota conceptual que explica de forma clara essa ideia de negécio. Exercicios praticos, sobre ideias
de negdcio devem constituir o foco principal da sess@o. O formador pode também desafiar os formandos a, fora da sala de aula,
mapearem oportunidades de negdcio que observem nos seus respectivos bairros.

Resultado de Aprendizagem 2: (N° de horas estimado: 4 horas)

O formando deve compreender os diferentes tipos de registos e as vantagens de realizar registos de um negécio. Deve praticar através
de exemplos reais do seu préprio negdcio, de um amigo, familiar ou através de dados caso de estudo. Como trabalho de casa pode ser
recomendado realizar visitas a empreendedores para observar e praticar os procedimentos de registos. O formador deve também
promover uma reflexdo sobre as melhores préticas de elaboragdo e manutengéo de registos e de que forma estes registos podem ser
usadas na tomada de decis&o.

Resultado de Aprendizagem 3: (N° de horas estimado: 4 horas)
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O formando deve compreender o que € o lucro de um negécio e a importancia do seu calculo para aferir a rentabilidade do negacio e
servir de ferramenta para a tomada de decisbes de negacio. Deve aprender que ha vérias naturezas de custos que constituem
despesas/custos para um negdcio e que todos devem ser tidos em conta no calculo do lucro. O formador deve reforcar como &
importante que todos os custos estejam presentes para uma correcta averiguagao da situagdo da empresa ou negacio. Os formandos
devem praticar listar as fontes provaveis de receitas ou de renda e custo e agregando ambas as informagdes, devem ser capazes de
realizar o calculo do lucro de um negdcio simples assim como o seu “ponto de equilibrio” (valor a partir do qual comega a haver lucro).
Devem ainda ser discutidas em sala formas alternativas para aumentar o lucro de um negécio ex.. promogdo dos produtos
(merchandising), foco no cliente.

Resultado de Aprendizagem 4: (N° de horas estimado: 4 horas)

0 formando deve aprender a importancia e os objectivos de ter uma estratégia de marketing definida e de realizar estudos de mercado.
Os formandos devem praticar a elaboragdo de uma estratégia de marketing que explicara a proposta de valor dos seus produtos e
servicos no mercado, o perfil dos seus clientes e concorrentes e ainda os 4Ps do seu produto ou servigo. O formador deve também
promover uma reflexo ou debate sobre as melhores formas de conduzir pesquisas de mercado.

Resultado de Aprendizagem 5: (N° de horas estimado: 2 horas)

0O formando deve aprender boas praticas genéricas de gestdo de negécios. As boas praticas incluem diversos aspectos que variam
desde stocks bem armazenados e correctamente geridos (ou seja prevengéo de ruptura ou excesso de stocks), boa organizagéo e
apresentacdo dos produtos, elaboragdo de parcerias, etc. Os formandos devem partilhar experiéncias de boas e mas praticas de gestéo
de negacios e o efeito que estas tiveram no negdcio. Sera Util sistematizar alguns aspectos que podem ndo ser referidos pelos
formandos mas que sao importantes como por exemplo explorar as boas praticas nas areas de gestéo financeira (ex. separar o dinheiro
pessoal do dinheiro do negécio) ou gestao de fornecedores.

Resultado de Aprendizagem 6: (N° de horas estimado: 2 horas)

0 formando deve ser capaz de identificar diferentes tipos legais de negdcio e conhecer as licengas e implicagbes de cada um em termos
de obrigagbes legais como o pagamento de impostos e taxas. Devem debater em conjunto as vantagens de ter um negacio legalizado e
as possiveis implicagdes ou desvantagens de ndo ter a actividade registada. Devem procurar explorar os procedimentos e
documentagdo necessaria para a legalizagéo e os custos de registo. Os formandos devem familiarizar-se com os tipos de impostos e
outras taxas que sdo tributadas aos diferentes tipos de actividade empresarial (como o IRPS ou IRPC, o INSS, Fundo Nacional de
Educagéo Profissional, Ambiente, Autarquias, efc.).

Abordagem na geragao das evidéncias de avaliagao

O processo de ensino-aprendizagem deste mddulo deve ser activo e centrado no estudante. Os estudantes terdo de levar a cabo varias
actividades contendo elementos de habilidades pessoais de planificagdo, pesquisa, observagdo, comparagdo, interpretacdo, calculo
como parte integrante das habilidades chave do mddulo. Uma introdugdo explicando as actividades a realizar sera Util para assegurar
que 0 estudante compreende a natureza e o objectivo do trabalho que vai realizar.

Quando se justifique, o formador podera utilizar exercicios feitos em sala como evidéncias de avaliagéo.

Métodos e instrumentos de avaliacao

Resultado de Aprendizagem 1
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Produto: Exposigéo oral ou escrita de uma oportunidade de negacio que tenha identificado e priorizado e critérios usados na priorizagao
das mesmas

Resultado de Aprendizagem 2
Evidéncia escrita ou oral: Realiza correctamente registos de negdcio com base em dados de um caso de estudo, toma decisbes

correctas com base nesses registos, explica a importancia de fazer registos, identifica diferentes tipos de registo e para se servem e
explica algumas boas praticas de elaboragdo e manutengao de registos

Resultado de Aprendizagem 3

Evidéncia escrita ou oral: Elabora uma tabela de demonstracdo de resultados simples preenchida correctamente com base em dados de
um caso de estudo.

Interpreta o resultado obtido, toma decisdes e expde estratégias para aumentar o lucro do negécio

Resultado de Aprendizagem 4
Produto: Evidéncia de que os formandos, em grupos, tendo escolhido um negacio, expdem uma estratégia de marketing coerente que
sirva para produzir evidéncias dos critérios de desempenho de a) a e).

Resultado de Aprendizagem 5
Evidéncia escrita ou oral: o formando lista boas praticas de gestéo de stock, fornecedores, merchandising e outros

Resultado de Aprendizagem 6

Evidéncia escrita ou oral: O formando expde vantagens de legalizar o negdcio e possiveis implicagdes ou consequéncias do néo registo.
Explica as principais fases do processo de legalizagdo, os requisitos legais do mesmo, nomeadamente documentagéo, pagamento de
impostos e contribuigdes para a seguranca social

Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de
formandos com necessidades especiais. Contudo, se a modificagdo ocorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagdes do
madulo. Em todos os casos, as modificagdes devem ser sujeitas a aprovagao da ANEP.

Referéncias consultadas
1)  ANEP, UCPs de empreendedorismo, 2012
2) South African Qualifications Authority (SAQA) http://allgs.saga.org.za/117241
3) South African Qualifications Authority (SAQA) http://allgs.saga.org.za/263356

© Copyright ANEP 2022
Esta Unidade de Competéncia é propriedade da Autoridade Nacional da Educagéo Profissional - ANEP, estando registada no Catalogo
Nacional de Qualificagdes Profissionais. Foi desenvolvida para fins de formagdo e a sua utilizagdo fora deste ambito carece de
autorizagdo do Director Geral da ANEP.
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3.3 UCHG025001 Utilizar o inglés para propdsitos sociais, pessoais e profissionais

Registo de unidade de competéncia

Titulo da Unidade de Competéncia

Utilizar o inglés para propdsitos sociais, pessoais e profissionais

Descrigdo do Modulo de Competéncia: O candidato adquire competéncias de linguagem, a um nivel intermédio,
necessarios para utilizar o inglés para comunicar e responder a necessidades pessoais € profissionais.

Caodigo UC HG025001 Nivel do QNPQ | 5
Campo Habilidades Genéricas Subcampo Inglés
Data de Registo Data de Revisado de Registo
Elementos de Critério de Desempenho Ambito de Aplicagéo
Competéncia
1. Manteruma a) Envolve-se numa conversa oral para partithar | O &mbito deste resultado de
conversa social informag&o essencial e pessoal sobre o dia- | aprendizagem esté expresso na totalidade
sobre um tdpico a-dia social, cultural e profissional nos critérios de desempenho

de interesse

b) Utiliza e responde a convengdes e estruturas
na comunicagao

¢) Corrige e adapta o discurso de forma a
promover a clareza e entendimento durante a
interacgao.

Evidéncias Requeridas

0 candidato deve demonstrar a capacidade de manter
uma interacgéo social numa variedade de topicos
conhecidos A sua participagdo deve ser adequada a
tarefa e natureza do grupo e deve promover
comunicagéo eficaz.

Convengdes: Introdugdes e conclusdes
para discursos; utilizar a vez e
compreender os diversos papéis em
discussdes de grupo; saudagéo e
finalizagéo de conversas.

Estruturas:

Tempos verbais, partes do discurso,
concordancias, voz activa e passiva,
frases complexas e compostas.

2. Utilizar uma a) Faz contribuicBes que sao relevantes para 0 ambito deste resultado de
variedade de um determinado assunto e propésito aprendizagem esté expresso na totalidade
estratégias para . . nos critérios de desempenho
manter b) Faz contribuigbes que sejam relevantes para

. a audiéncia e para a situagao
comunicagéo
c) Faz contribuigbes que procuram manter a
discussdo
Evidéncias Requeridas
0 Candidato deve demonstrar a capacidade de manter
comunicagao de acordo com os Critérios de
Desempenho a) a ¢).
3. Adaptaro a) Utiliza vocabulario, expressdes idiomaticas e | O ambito deste resultado de
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discurso de forma gestos culturalmente aceites aprendizagem esté expresso na totalidade
a considerar L - , nos critérios de desempenho
aspectos b) Exprime ideias e opinibes através de formas
) que reflectem respeito pelos outros e
Culturais.

sensibilidade perante diferengas culturais e
diferentes formas construir significado.

Evidéncias Requeridas

0 Candidato deve demonstrar a capacidade de adaptar
a comunicacdo oral de acordo com os critérios de
desempenho a) a c).
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UC HGO025001 Utilizar o inglé€s para propdsitos sociais, pessoais e profissionais
INFORMAGAO COMPLEMENTAR
Esta parte da descri¢&o do modulo serve de orientagéo. Nenhuma das secgles das notas de suporte é obrigatéria.

Horas Normativas de Aprendizagem:

O PIREP aloca um tempo normativo de aprendizagem a um mddulo na base do tempo estimado para o estudante alcangar os niveis
estabelecidos, cujo ponto de partida é o definido nos requisitos de entrada. O tempo normativo de aprendizagem para este modulo é de
20 horas. O tempo normativo de aprendizagem deve ser tido apenas como uma recomendagéo no desenho e calendarizagdo de
programas de formagéo.

Propésito:

O propdsito deste médulo é permitir que os candidatos adquiram competéncias de linguagem, a um nivel pré-intermédio, necessarias
para utilizar 0 inglés para comunicar e responder a necessidades pessoais e profissionais. Deve orientar o candidato para a aquisi¢ao de
habilidades amplamente baseadas em contextos de linguagem comuns, ajudando o candidato a estabelecer e manter relagdes sociais e
profissionais. Este médulo preocupa-se com a interpretacdo e utilizagdo de inglés falado na vida do dia-a-dia e em contextos
profissionais. E desenhado para corresponder s necessidades de uma vasta variedade de candidatos e utilizadores.

Contetidos / Contexto Correspondente aos resultados da aprendizagem 1 - 3:
Num madulo de Comunicagéo, o conteudo / contexto é definido como as situagdes, os média e as actividades através das quais as
habilidades relacionadas com os resultados s&o praticadas e desenvolvidas. Este modulo deve criar oportunidades:

v’ Para utilizar a linguagem para uma variedade de propdsitos, mantendo um equilibrio entre utilizagdes produtivas e receptivas,
adequadas as necessidades individuais do candidato: por exemplo, transmitir informagéo acerca de si proprio, do ambiente e
do local de trabalho; descrever sentimentos; argumentar e persuadir; fornecer assisténcia; reunir informagéo; questionar;
oralmente e por escrito.

v’ Para utilizar a linguagem numa variedade de ambientes pessoais, sociais e profissionais: por exemplo, discussdes de grupo,
participar em reunides e em debates.

v’ Para praticar gramatica no contexto.

Os itens de comunicagéo oral adequados para a avaliagdo sumativa lidardo com os topicos que sao familiares ao candidato em termos
de formato, assunto, vocabulario e propdsito.

Abordagens para Gerar Evidéncias

A aprendizagem e ensino neste modulo devem ser activos e centrados no candidato. Os candidatos deveréo ter a oportunidade de
planear e tomar decisbes, mostrar iniciativa e independéncia e de trabalhar cooperativamente em grupo. A apresentagéo das actividades
deve garantir que os candidatos percebem claramente a natureza e o propésito do trabalho.

Deverdo ser realizadas varias actividades, algumas individuais, outras em pequenos grupos € ainda outras com a turma toda. Este
aspecto devera fornecer oportunidades para utilizar a linguagem em situagdes reais, para propésitos reais, e podera ser parte de
projectos ou exercicios praticos definidos dentro dos médulos “Inglés” ou retirados de actividades de outros contextos profis sionais ou
sociais.

Os grupos de ensino deverdo ser pequenos o suficiente para permitir que as actividades praticas deste tipo sejam realizadas, e permitir
que os candidatos se envolvam em actividades que alarguem as suas capacidades e que oferegam tanto oportunidades de sucesso
como risco de falhar.

E recomendado que o ‘Inglés” seja calendarizado em blocos de tempo que sejam longos o suficiente de forma a permitir que os
candidatos se empenhem em combinagdes realistas de habilidades de comunicagéo, tanto dentro como fora do centro/escola.
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A criag&o de oportunidades para o candidato, colegas, instrutores/docentes refazerem, reverem e avaliarem deve ser vista como uma
caracteristica essencial de todas as actividades formativas.
Os Esquemas de Trabalho e aulas em “Inglés” devem ser desenhados para envolver os candidatos na utilizagéo variada e propositada
de habilidades de linguagem inter-relacionadas. Os médulos podem ser de duragdo variével e podem permitir vérias abordagens
diferentes de aprendizagem e ensino. E recomendado que estes médulos sejam negociados e planeados de tal forma que as evidéncias
requeridas para a avaliagéo sejam geradas ao longo do trabalho continuado em vez de através de exercicios separados e distintos.
O trabalho em grupo deve ser encorajado pois este d& ao candidato a oportunidade de praticar assim como experiéncia pratica de
cooperagdo necessaria na vida real, particularmente em situagGes profissionais. No entanto, o trabalho realizado pelos candidatos como
membros de um grupo, ou num projecto de grupo, deve ser desempenhado sem a ajuda de outros elementos do grupo, em situagdes
que este trabalho deva ser apresentado como evidéncia para a avaliagdo sumativa do candidato.

Combinado o médulo de “Inglés” com outros médulos:

0 contetdo de outros modulos que o candidato esteja a frequentar pode ser retirado de forma a forecer actividades que envolvam a
pratica e o desenvolvimento de habilidades de comunicagdo. Os mddulos de inglés podem ser concebidos de uma forma trans-modular
de forma a desenvolver habilidades de comunicagdo em contextos retirados de outros modulos.

Uma vez que comunicar em inglés é uma habilidade fundamental, & importante que, tanto quanto possivel, particularmente a énfase na
vertente profissional do curso deva ser reflectida no ensino das componentes de comunicacio. E também importante que os
instrutores/docentes de inglés trabalhem com os seus colegas de outras areas tematicas/vocacionais para conceber oportunidades de
avaliagdo que permitam a avaliagdo transversal entre modulos.

A afirmagéo de um desempenho satisfatério para cada resultado indica 0 minimo requerido para o propdsito da avaliagdo sumativa. No
entanto, o nimero de actividades a desenvolver pelo candidato ndo devera ser limitada a estas especificadas.

Apoio ao instrutor/docente: Instrutores/docentes devem distinguir entre os seus diferentes papéis na avaliagéo formativa e sumativa. No
primeiro, o instrutor/docente podera legitimamente fornecer toda a ajuda e apoio requeridos pelo candidato. As tarefas cuja intengéo é
fornecer evidéncias para a avaliagdo sumativa devem ser levadas a cabo sem ajuda pelo candidato. No entanto, sera aceitavel que o
instrutor/docente chame a atengéo do candidato para alguma érea geral de erro relacionada com algum Critério de Desempenho ou que
redireccione 0 candidato para a tarefa em questao.

Abordagem da Avaliagao:
Os centros deverdo ter em conta os seguintes aspectos, antes de desenhar os instrumentos de avaliagéo.

Propésito

Até certo ponto o propdsito da comunicacdo sera definido pelo dmbito de aplicagdo. No entanto, é razoavel esperar que o candidato néo
identifique apenas o propdsito principal do texto, isto é, transmitir informagéo, mas também demonstre alguma consciéncia acerca do
contexto no qual esta informag&o € transmitida, por exemplo, incluida num noticirio televisivo, um video de formagéo, etc.
Convengoes

A comunicagdo oral escolhida para propésitos sumativos deve incorporar claramente as caracteristicas e convengdes apropriadas ao
formato particular, por exemplo, se um candidato estd a ouvir um curto noticiério televisivo. O grau de formalidade, a escolha do
vocabulério e 0 estilo de entrega sdo claramente tipicos deste tipo.

Resultado de Aprendizagem 1 - 3: (Manter uma conversa social sobre um topico de interesse; Utilizar uma variedade de
estratégias para manter comunicagéo; Adaptar o discurso de forma a considerar aspectos culturais).

As evidéncias de desempenho sobre a capacidade do candidato para participar em discussdes podem ser no formato de uma cassete
de audio/video ou de uma lista de observagdes.

As evidéncias devem ser forecidas pela participagdo dos candidatos em pelo menos 2 discussdes sobre diferentes temas simples.
Estas discussdes deverao fornecer oportunidades para os candidatos darem e obterem informagéo e partilharem ideias. Uma discussao
deve ser de um-para-um e a outra deve ser dentro de um grupo pequeno.

Séo permitidas, a este nivel, algumas sugestdes, perguntas ou encorajamento pelo avaliador. A audibilidade, o tom de voz, 0 volume, as
expressdes faciais e a linguagem corporal devem também ser observados.
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Progressao
Este modulo é parte de uma série de mddulos desenvolvidos, que na totalidade compdem a qualificagdo de Nivel 5 em inglés. A
conclusdo com sucesso deste modulo, bem como dos outros trés madulos Nivel 5, permite a progressao para o Nivel 6.

Necessidades especiais

Em certos casos, poderdo ser produzidos requisitos de evidéncias modificados, por um Centro, para certificagdo de candidatos
individuais com necessidades especiais. No entanto, se ocorrer alguma modificacdo, esta ndo poderd atenuar a qualidade das
Especificagdes do Médulo. Em todos os casos, as modificagdes estardo sujeitas a uma aprovagao pela ANEP.

Referéncias consultadas

1) “COMMUNICATION SKILLS 1" - Unit Ref: U2005905 - Botswana

2) . “COMMUNICATION 1” - Unit Ref: 7110015 - SQA-SCOTTISH QUALIFICATIONS AUTHORITY
3) . Directrizes e Regulamentos para a Avaliagdo Curriculares - PIREP - Mogambique, 12 Edigo, Junho 2008
4) . English for Speakers Other Languages - Unit Ref: NSWTESL312A - Austrélia

5) . Manual on Developing and Registering Units of Competency - PIREP — Mogambique, 12 Edicdo, Junho de 2008

(=2)

) 1 Manual de Elaboragéo de Modulos Curriculares - PIREP — Mogambique, 12 Edicdo, Junho 2008

~

) National Qualification Framework - South African Qualification Authority - SA

8)  The Common European Framework of Reference for Languages: Leaming, Teaching, Assessment. - Council of Europe
- Cambridge University Press, UK

© Copyright ANEP 2022
Esta Unidade de Competéncia é propriedade da Autoridade Nacional da Educagéo Profissional - ANEP, estando registada no Catalogo

Nacional de Qualificagdes Profissionais. Foi desenvolvida para fins de formagdo e a sua utilizagdo fora deste ambito carece de
autorizagdo do Director Geral da ANEP.

QEPI02504251 - Certificado Vocacional 5 em Refrigeracgéo e Climatizacéo (v1. 2025) 34



anep

Autoridade Nacional da
Educacao Profissional

=

3.4 UCHG025002 Comunicar informagao relacionada com a profissdo

Registo de unidade de competéncia

Titulo da Unidade de
Competéncia

Comunicar informagao relacionada com a profissao

Descrigéo do Modulo de Competéncia: O candidato adquire competéncias de linguagem, a um nivel pré-intermédio, necessarias

para informagdo relacionada com a profisséo

Caodigo UC HG025002 Nivel do QNPQ | 5

Campo Habilidades Genéricas Subcampo Inglés

Data de Registo | Data de Revisdo de Registo |
Elementos de Critério de Desempenho Contexto de Aplicagao
Competéncia

1. Interagir com éxito com
uma audiéncia através de
comunicacdo oral

a) Faz anuncios sobre a maioria dos topicos
gerais com um grau de clareza e fluéncia.

b) Faz uma apresentagdo clara e preparada,
fornecendo razdes que suportem ou sejam
contra um ponto de vista particular,
mencionando as vantagens e desvantagens
das varias opinides

c) Desenvolve uma argumentagdo clara,
expandindo e suportando o seu ponto de
vista, até determinada extensdo, com pontos
auxiliares e exemplos relevantes.

Evidéncias Requeridas

O candidato deve demonstrar capacidade de manter
uma interaccdo mais complexa de acordo com 0s
critérios de desempenho e cada aspecto do ambito de
aplicacdo.

O ambito deste resultado de
aprendizagem esta expresso na totalidade
nos critérios de desempenho

Tipo de comunicagdo: Comunicagdo
falada que combina conteldos factuais
com factos, pontos de vista ou
sentimentos claramente apresentados.

Nivel de dificuldade: A informagéo
transmitida é de uma natureza intermédia;
O vocabulario deve ser relativamente
mais complexo.

Grau de detalhe; Contendo varios itens de
informago.

2. Utilizar estratégias que
captam e prendem o
interesse  de  uma
audiéncia

a) Utiliza apoios visuais apropriados ao tema,
audiéncia e contexto, de forma a promover a
compreens&o no processo de comunicagao.

b) Utiliza palavras-chave, ritmo e pausa, énfase,
volume e entoagdo de forma apropriada para
reforcar a mensagem.

c) Utiliza linguagem corporal apropriada ao
contexto e ao tema e que reforce as ideias e
atitudes principais.

Evidéncias Requeridas

0 Candidato deve demonstrar capacidade para utilizar
estratégias de comunicagéo de acordo com 0s critérios
de desempenho a), b) e c).

O ambito deste resultado de
aprendizagem esté expresso na totalidade
nos critérios de desempenho

3. Organizar e apresentar
informag&o de uma forma
focada e coerente

a) Organiza o discurso de uma forma que torna o
sentido e proposito acessivel para 0s ouvintes

b) Adapta 0 estilo e a sequéncia ao propésito e a
audiéncia.

O émbito deste resultado de
aprendizagem esta expresso na totalidade
nos critérios de desempenho
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¢) Formula as conclusbes com uma linguagem
simples e clara que resume as principais
evidéncias de suporte e apresenta o ponto de
vista do préprio.
Evidéncias Requeridas
0 Candidato deve demonstrar a capacidade de adaptar
a comunicagao oral de acordo com os critérios de
desempenho a), b) e ).
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UC HGO025002 Utilizar o inglé€s para propdsitos sociais, pessoais e profissionais

INFORMAGAO COMPLEMENTAR
Esta parte da descricdo do modulo serve de orientagdo. Nenhuma das secgdes das notas de suporte é obrigatoria.

Horas Normativas de Aprendizagem:

O PIREP aloca um tempo normativo de aprendizagem a um médulo na base do tempo estimado para o estudante alcangar os niveis
estabelecidos, cujo ponto de partida é o definido nos requisitos de entrada. O tempo normativo de aprendizagem para este modulo é de
20 horas. O tempo normativo de aprendizagem deve ser tido apenas como uma recomendagéo no desenho e calendarizagdo de
programas de formagéo.

Propésito:

O propdsito deste médulo é permitir que os candidatos adquiram competéncias de linguagem, a um nivel pré-intermédio, necessarias
para utilizar o inglés para comunicar e responder a necessidades pessoais e profissionais. Deve orientar o candidato para a aquisi¢do de
habilidades amplamente baseadas em contextos de linguagem comuns, ajudando o candidato a estabelecer e manter relagGes sociais e
profissionais. Este modulo preocupa-se com a interpretagéo e utiizaao de inglés falado em contextos profissionais. E desenhado para
corresponder as necessidades de uma vasta variedade de candidatos e utilizadores.

Conteudos / Contexto Correspondente aos resultados da aprendizagem 1 - 3:
Num madulo de Comunicagéo, o contetdo / contexto é definido como as situagdes, os média e as actividades através das quais as
habilidades relacionadas com os resultados s&o praticadas e desenvolvidas. Este modulo deve criar oportunidades:
v’ Para utilizar a linguagem para uma variedade de propdsitos, mantendo um equilibrio entre utilizagdes produtivas e receptivas,
adequadas as necessidades individuais do candidato: por exemplo, transmitir informagéo; descrever sentimentos; argumentar
e persuadir; fornecer assisténcia; reunir informagéo; questionar.
v’ Para utilizar a linguagem numa variedade de ambientes profissionais: por exemplo, participando numa discusséo em grupo,
ouvindo e fornecendo relatdrios orais, ouvindo e fazendo apresentages.

ABORDAGENS PARA GERAR EVIDENCIAS

A aprendizagem e ensino neste modulo devem ser activos e centrados no candidato. Os candidatos deverdo ter a oportunidade de
planear e tomar decisbes, mostrar iniciativa e independéncia e de trabalhar cooperativamente em grupo. A apresentagéo das actividades
deve garantir que os candidatos percebem claramente a natureza e o propésito do trabalho.

Deverdo ser realizadas varias actividades, algumas individuais, outras em pequenos grupos € ainda outras com a turma toda. Este
aspecto devera fornecer oportunidades para utilizar a linguagem em situagdes reais, para propésitos reais, e podera ser parte de
projectos ou exercicios praticos definidos dentro dos médulos “Inglés” ou retirados de actividades de outros contextos profis sionais ou
sociais.

Os grupos de ensino deverdo ser pequenos o suficiente para permitir que as actividades praticas deste tipo sejam realizadas, e permitir
que os candidatos se envolvam em actividades que alarguem as suas capacidades e que oferegam tanto oportunidades de sucesso
como risco de falhar.

E recomendado que o “Inglés” seja calendarizado em blocos de tempo que sejam longos o suficiente de forma a permitir que os
candidatos se empenhem em combinagdes realistas de habilidades de comunicagéo, tanto dentro como fora do centro/escola.

A criag&o de oportunidades para o candidato, colegas, instrutores/docentes refazerem, reverem e avaliarem deve ser vista como uma
caracteristica essencial de todas as actividades formativas.

Os Esquemas de Trabalho e aulas em “Inglés” devem ser desenhados para envolver os candidatos na utilizagéo variada e propositada
de habilidades de linguagem inter-relacionadas. Os médulos podem ser de duragdo varivel e podem permitir varias abordagens
diferentes de aprendizagem e ensino. E recomendado que estes médulos sejam negociados e planeados de tal forma que as evidéncias

requeridas para a avaliagdo sejam geradas ao longo do trabalho continuado em vez de através de exercicios separados e distintos.
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O trabalho em grupo deve ser encorajado pois este d& ao candidato a oportunidade de praticar assim como experiéncia pratica de
cooperagao necessaria na vida real, particularmente em situages profissionais. No entanto, o trabalho realizado pelos candidatos como
membros de um grupo, ou num projecto de grupo, deve ser desempenhado sem a ajuda de outros elementos do grupo, em situagdes
que este trabalho deva ser apresentado como evidéncia para a avaliagdo sumativa do candidato.

Combinado o médulo de “Inglés” com outros médulos:

0 contetdo de outros modulos que o candidato esteja a frequentar pode ser retirado de forma a fomecer actividades que envolvam a
pratica e o desenvolvimento de habilidades de comunicagdo. Os médulos de inglés podem ser concebidos de uma forma trans modular
de forma a desenvolver habilidades de comunicagdo em contextos retirados de outros modulos.

Uma vez que comunicar em inglés é uma habilidade fundamental, é importante que, tanto quanto possivel, particularmente a énfase na
vertente profissional do curso deva ser reflectida no ensino das componentes de comunicagdo. E também importante que os
instrutores/docentes de inglés trabalhem com os seus colegas de outras areas tematicas/vocacionais para conceber oportunidades de
avaliagdo que permitam a avaliagdo transversal entre modulos.

A afirmagéo de um desempenho satisfatério para cada resultado indica 0 minimo requerido para o propdsito da avaliagdo sumativa. No
entanto, o nimero de actividades a desenvolver pelo candidato ndo devera ser limitada a estas especificadas.

Apoio ao instrutor/docente: Instrutores/docentes devem distinguir entre os seus diferentes papéis na avaliagéo formativa e sumativa. No
primeiro, o instrutor/docente podera legitimamente fornecer toda a ajuda e apoio requeridos pelo candidato. As tarefas cuja intengéo é
fornecer evidéncias para a avaliagdo sumativa devem ser levadas a cabo sem ajuda pelo candidato. No entanto, sera aceitavel que o
instrutor/docente chame a atengéo do candidato para alguma érea geral de erro relacionada com algum Critério de Desempenho ou que
redireccione 0 candidato para a tarefa em questao.

Abordagem da Avaliagao:
Os centros dever&o ter em conta os seguintes aspectos, antes de desenhar os instrumentos de avaliagéo.

Propésito

Até certo ponto o propésito da comunicagédo sera definido pelo Ambito de Aplicag&o. No entanto, é razoavel esperar que o candidato néo
identifique apenas o propdsito principal do texto, isto é, transmitir informagéo, mas também que demonstre alguma consciéncia acerca
do contexto no qual esta informagéo € transmitida, por exemplo, incluida num noticiario televisivo, um video de formagéo, etc.

Convengoes

A comunicagdo oral escolhida para propésitos sumativos deve incorporar claramente as caracteristicas e convengdes apropriadas ao
formato particular, por exemplo, se um candidato esta a ouvir um curto noticiario televisivo. O grau de formalidade, a escolha do
vocabulario e o estilo de entrega sao claramente tipicos deste tipo.

Resultados de Aprendizagem 1 - 3: (Interagir com éxito com uma audiéncia através de comunicagdo oral; utilizar estratégias que
captam e prendem o interesse de uma audiéncia; organizar e apresentar informag&o de uma forma focada e coerente)

As evidéncias de desempenho sobre a capacidade do candidato para preparar uma apresentacao e responder as questées colocadas
podem ser no formato de uma cassete de audio/video ou de umallista de observagdes.

As evidéncias devem ser fornecidas através da apresentagao, pelo candidato, de pelo menos dois tépicos sobre temas diferentes. Estas
apresentacdes deveréo fornecer oportunidades para os candidatos darem e obterem informagéo e partilharem ideias.

A audibilidade, o tom de voz, 0 volume, as expressdes faciais e a linguagem corporal devem também ser observados.

A variedade de vocabulario e gramatica deve também ser observada.

Progressao

Este modulo é parte de uma série de modulos desenvolvidos, que na totalidade compdem a qualificagdo de Nivel 5 em inglés. A
conclus&o com sucesso deste modulo, bem como dos outros trés médulos Nivel 5, permite a progressao para o Nivel 6.
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Necessidades especiais
Em certos casos, poderdo ser produzidos requisitos de evidéncias modificados, por um Centro, para certificagdo de candidatos
individuais com necessidades especiais. No entanto, se ocorrer alguma modificagdo, esta ndo poderd atenuar a qualidade das
Especificagdes do Médulo. Em todos os casos, as modificages estardo sujeitas a uma aprovagao pelo PIREP.

Referéncias consultadas

1) “COMMUNICATION SKILLS 1" - Unit Ref: U2005905 - Botswana

2) . “COMMUNICATION 1" - Unit Ref: 7110015 - SQA-SCOTTISH QUALIFICATIONS AUTHORITY

3) . Directrizes e Regulamentos para a Avaliagdo Curriculares - PIREP - Mogambique, 12 Edig&o, Junho 2008

S

)+ English for Speakers Other Languages - Unit Ref: NSWTESL312A - Austrélia

5) - Manual on Developing and Registering Units of Competency - PIREP — Mogambique, 12 Edicao, Junho de 2008

N

) 1 Manual de Elaboragéo de Modulos Curriculares - PIREP — Mogambique, 12 Edicdo, Junho 2008

—~

) National Qualification Framework - South African Qualification Authority - SA

8)  The Common European Framework of Reference for Languages: Leaming, Teaching, Assessment. - Council of Europe -
Cambridge University Press, UK

© Copyright ANEP 2022

Esta Unidade de Competéncia é propriedade da Autoridade Nacional da Educagéo Profissional - ANEP, estando registada no Catalogo
Nacional de Qualificagdes Profissionais. Foi desenvolvida para fins de formagdo e a sua utilizagéo fora deste &mbito carece de
autorizagdo do Director Geral da ANEP.
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3.5 UCHGO025003 Ler e dar resposta a materiais escritos em lingua inglesa

Registo de unidade de competéncia

Titulo da Unidade de
Competéncia

Ler e responder a materiais escritos em lingua inglesa

Descrigéo do Médulo de Competéncia: O candidato adquire competéncias de linguagem, a um nivel intermédio, necessarias para

compreender e responder a textos escritos relacionados com a profisséo.

Caodigo UC HG025003 Nivel do QNPQ | 5
Campo Habilidades Genéricas Subcampo Inglés
Data de Registo Data de Revisao de
Registo
Elementos de Critério de Desempenho Contexto de Aplicagao
Competéncia

1. Utilizar uma a) Lerde forma rapida e rever textos: Lerde | O &mbito deste resultado de
variedade de forma a extrair 0s pontos € as ideias aprendizagem esté expresso na totalidade
estratégias de leitura principais nos critérios de desempenho

ara compreender 0 . . , .
para comp b) Lerdetalhes relevantes: Utilizar Tipos de textos: Jornais, manuais de
sentido literal e . . o . . _
extrair as conhecimentos de vocabulério, gramatica | instrugdes brochuras, prospectos;
e estrutura panfletos; material publicitério; sinalizagdo
mensagens : ) o .
o , - e informagéo publica; caixas e efiquetas
implicitas de textos c) de textos para interpretar o significado. _ S
& » o de produtos; cartas profissionais e
especificos Interpretar textos esquematicos/graficos L - L
empresariais, ensaios; questionarios,
Evidéncias Requeridas avisos, memorandos, agendas,
: : formularios de candidatura, diagramas,
0 capd|dato qeve dgmonstrar capacidade de manter esquemas, relatorios e documentos.
uma interacgdo mais complexa de acordo com o0s
Critérios de Desempenho e cada aspecto do Ambito
de Aplicacdo.

2. Responder a textos a) Seleccionar respostas apropriadas: As 0O &mbito deste resultado de
seleccionados de respostas sdo suportadas por referéncias | aprendizagem esta expresso na totalidade
uma forma ao texto. nos critérios de desempenho
apropriada ao . i e

Prop b) Ainformagdo obtida é apresentada de
contexto . .
acordo com os requisitos dos diferentes
formatos de apresentacéo, quer seja oral
0u escrita.
Evidéncias Requeridas
0 Candidato deve demonstrar a capacidade de ler
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textos de acordo com os Critérios de Desempenho
a)ac).
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UC HG025003 Ler e responder a materiais escritos em lingua inglesa
INFORMAGAO COMPLEMENTAR

Esta parte da descricdo do modulo serve de orientagdo. Nenhuma das secgdes das notas de suporte é obrigatoria.

Horas Normativas de Aprendizagem:

O PIREP aloca um tempo normativo de aprendizagem a um médulo na base do tempo estimado para o estudante alcangar os niveis
estabelecidos, cujo ponto de partida é o definido nos requisitos de entrada. O tempo normativo de aprendizagem para este modulo é de
20 horas. O tempo normativo de aprendizagem deve ser tido apenas como uma recomendagéo no desenho e calendarizagdo de
programas de formagéo.

Propésito:

O propdsito deste médulo é permitir que os candidatos adquiram competéncias de linguagem, a um nivel pré-intermédio, necessarias
para utilizar o inglés para comunicar e responder a necessidades pessoais e profissionais. Deve orientar o candidato para a aquisi¢do de
habilidades amplamente baseadas em contextos de linguagem comuns, ajudando o candidato a estabelecer e manter relagGes sociais e
profissionais. Este médulo preocupa-se com a interpretacéo e utilizagdo de inglés escrito em contextos profissionais. E desenhado para
corresponder as necessidades de uma vasta variedade de candidatos e utilizadores.

Conteudos / Contexto Correspondente aos resultados da aprendizagem 1 - 2:
Num madulo de Comunicagéo, o contetdo / contexto é definido como as situagdes, os média e as actividades através das quais as
habilidades relacionadas com os resultados s&o praticadas e desenvolvidas. Este modulo deve criar oportunidades:
v' Para olhar para uma variedade de comunicagdo escrita utilizada na area vocacional - por exemplo: manuais de instrugdes,
livros escolares, bandas desenhadas, brochuras, prospectos; panfletos; material publicitério; sinalizagéo e avisos publicos.
v’ Para identificar o propdsito de um certo texto, e o contexto no qual a informagéo é utilizada - por exemplo: um aviso, uma
instrug&o, um convite.
v’ Para praticar varias estratégias e habilidades de leitura identificadas nos critérios de desempenho.

ABORDAGENS PARA GERAR EVIDENCIAS

A aprendizagem e ensino neste modulo devem ser activos e centrados no candidato. Os candidatos deverdo ter a oportunidade de
planear e tomar decisdes, mostrar iniciativa e independéncia e de trabalhar cooperativamente em grupo. A apresentagéo das actividades
deve garantir que os candidatos percebem claramente a natureza e o propésito do trabalho.

Deverdo ser realizadas varias actividades, algumas individuais, outras em pequenos grupos € ainda outras com a turma toda. Este
aspecto devera fornecer oportunidades para utilizar a linguagem em situagdes reais, para propésitos reais, e podera ser parte de
projectos ou exercicios praticos definidos dentro dos mddulos “Inglés” ou retirados de actividades de outros contextos profis sionais ou
sociais.

Os grupos de ensino deverdo ser pequenos o suficiente para permitir que as actividades praticas deste tipo sejam realizadas, e permitir
que os candidatos se envolvam em actividades que alarguem as suas capacidades e que oferegam tanto oportunidades de sucesso
como risco de falhar.

E recomendado que o ‘Inglés” seja calendarizado em blocos de tempo que sejam longos o suficiente de forma a permitir que os
candidatos se empenhem em combinagdes realistas de habilidades de comunicagéo, tanto dentro como fora do centro/escola.

A criag&o de oportunidades para o candidato, colegas, instrutores/docentes refazerem, reverem e avaliarem deve ser vista como uma
caracteristica essencial de todas as actividades formativas.

Os Esquemas de Trabalho e aulas em “Inglés” devem ser desenhados para envolver os candidatos na utilizagéo variada e propositada
de habilidades de linguagem inter-relacionadas. Os médulos podem ser de duragdo varivel e podem permitir varias abordagens
diferentes de aprendizagem e ensino. E recomendado que estes médulos sejam negociados e planeados de tal forma que as evidéncias
requeridas para a avaliagdo sejam geradas ao longo do trabalho continuado em vez de através de exercicios separados e distintos.
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O trabalho em grupo deve ser encorajado pois este d& ao candidato a oportunidade de praticar assim como experiéncia pratica de
cooperagdo necessaria na vida real, particularmente em situagGes profissionais. No entanto, o trabalho realizado pelos candidatos como
membros de um grupo, ou num projecto de grupo, deve ser desempenhado sem a ajuda de outros elementos do grupo, em situagdes
que este trabalho deva ser apresentado como evidéncia para a avaliagdo sumativa do candidato.

Combinado o médulo de “Inglés” com outros médulos:

0 conteudo de outros modulos que o candidato esteja a frequentar pode ser retirado de forma a formecer actividades que envolvam a
pratica e o desenvolvimento de habilidades de comunicagdo. Os mddulos de inglés podem ser concebidos de uma forma trans-modular
de forma a desenvolver habilidades de comunicagdo em contextos retirados de outros modulos.

Uma vez que comunicar em inglés é uma habilidade fundamental, é importante que, tanto quanto possivel, particularmente a énfase na
vertente profissional do curso deva ser reflectida no ensino das componentes de comunicacio. E também importante que os
instrutores/docentes de inglés trabalhem com os seus colegas de outras areas tematicas/vocacionais para conceber oportunidades de
avaliagdo que permitam a avaliagdo transversal entre modulos.

A afirmagéo de um desempenho satisfatério para cada resultado indica 0 minimo requerido para o propdsito da avaliagdo sumativa. No
entanto, o nimero de actividades a desenvolver pelo candidato ndo devera ser limitado a estas especificadas.

Apoio ao instrutor/docente: Instrutores/docentes devem distinguir entre os seus diferentes papéis na avaliagéo formativa e sumativa. No
primeiro, o instrutor/docente podera legitimamente fornecer toda a ajuda e apoio requeridos pelo candidato. As tarefas cuja intengéo é
fornecer evidéncias para a avaliagdo sumativa devem ser levadas a cabo sem ajuda pelo candidato. No entanto, sera aceitavel que o
instrutor/docente chame a atengéo do candidato para alguma area geral de erro relacionada com algum critério de desempenho ou que
redireccione o candidato para a tarefa em questao.

Abordagem da Avaliagao:
Os centros deverdo ter em conta os seguintes aspectos, antes de desenhar os instrumentos de avaliagéo.

Propésito

Até certo ponto o propdsito da comunicagao sera definido pelo Ambito de Aplicagao. No entanto, & razodvel esperar que o candidato no
identifique apenas o propdsito principal do texto, isto é, transmitir informagéo, mas também demonstre alguma consciéncia acerca do
contexto no qual esta informag&o € transmitida, por exemplo, incluida num noticirio televisivo, um video de formagdo, etc.
Convengoes

A comunicagdo oral escolhida para propésitos sumativos deve incorporar claramente as caracteristicas e convengdes apropriadas ao
formato particular, por exemplo, instrugdes, memorandos, brochuras e cartas. O grau de formalidade, a escolha do vocabulério € o estilo
de entrega s&o claramente tipicos deste tipo.

Resultados de Aprendizagem 1 - 2: (Utilizar uma variedade de estratégias de leitura para compreender o sentido literal e extrair
as mensagens implicitas de textos especificos, responder a textos seleccionados de uma forma apropriada ao contexto).

Evidéncias de desempenho sobre a capacidade do candidato para ler e sequir textos em inglés especificos da profissédo podem ser no
formato de um trabalho escrito, ou de uma apresentacao oral ou de testes escritos.

As evidéncias devem ser fornecidas através da leitura, pelo candidato, de pelo menos dois tipos de textos, identificando o seu propdsito
e contexto, extraindo os pontos € ideias principais, utilizando a informag&o tanto num trabalho escrito como oral.

Progresséo

Este médulo é parte de uma série de mddulos desenvolvidos, que na totalidade compdem a qualificagdo de Nivel 5 em inglés. A
conclus&o com sucesso deste modulo, bem como dos outros trés madulos Nivel 5, permite a progressdo para o Nivel 6.
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Necessidades especiais
Em certos casos, poderdo ser produzidos requisitos de evidéncias modificados, por um Centro, para certificado de candidatos
individuais com necessidades especiais. No entanto, se ocorrer alguma modificagdo, esta ndo poderd atenuar a qualidade das
Especificagdes do Médulo. Em todos os casos, as modificagdes estarao sujeitas a uma aprovagao pelo PIREP.

Referéncias consultadas

1) “COMMUNICATION SKILLS 1" — Unit Ref: U2005905 — Botswana

2) . “COMMUNICATION 1" - Unit Ref: 7110015 - SQA-SCOTTISH QUALIFICATIONS AUTHORITY

3)  Directrizes e Regulamentos para a Avaliagdo Curriculares — PIREP — Mogambique, 12 Edigao, Junho
2008
4) . English for Speakers Other Languages — Unit Ref: NSWTESL312A — Australia

5)  Manual on Developing and Registering Units of Competency — PIREP — Mogambique, 12 Edigao, Junho
de 2008
Manual de Elaboragao de Modulos Curriculares — PIREP — Mogambique, 12 Edig&o, Junho 2008

=

7)  National Qualification Framework — South African Qualification Authority — SA

8) .« The Common European Framework of Reference for Languages: Learning, Teaching, Assessment. -
Council of Europe - Cambridge University Press, UK

© Copyright ANEP 2022

Esta Unidade de Competéncia é propriedade da Autoridade Nacional da Educagéo Profissional - ANEP, estando registada no Catalogo
Nacional de Qualificagdes Profissionais. Foi desenvolvida para fins de formagdo e a sua utilizagdo fora deste ambito carece de
autorizagdo do Director Geral da ANEP.
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3.6 UCHGO025004 Produzir materiais escritos em lingua Inglesa

Registo de unidade de competéncia

Titulo da Unidade de Competéncia | Produzir materiais escritos em lingua inglesa

Descrigéo do Médulo de Competéncia: O candidato adquire competéncias de linguagem, a um nivel intermédio, necessarias para

compreender e escrever materiais relacionados com a profisséo.

Cédigo UC HG025004 Nivel do QNPQ 5
Campo Habilidades Genéricas Subcampo Inglés
Data de Registo Data de Revisao de Registo

Elementos de
Competéncia

Critério de Desempenho

Contexto de Aplicacao

1. Preparar-se para a) Identificar o propdsito de textos 0 &mbito deste resultado de aprendizagem
escrever textos " esta expresso nos critérios de desempenho
" b) Identificar o contexto de textos P P
para propdsitos . ,
L - ' ' Propésito: Informar, persuadir, estabelecer e
profissionais c) Identificar uma variedade de tipos de s .
manter comunicagdo, questionar, sondar,
textos . -
questionar, desafiar, criticar, etc.
Evidéncias Requeridas .
9 Contexto: Formal, informal, um-para-um,
0 Candidato deve demonstrar a capacidade de discussdes de grupo, apresentacdes,
identificar as fungdes transaccionais especificas de | discursos, contextos socioculturais
textos utilizados em ambientes profissionais e diferentes, etc.
indicar o proposito de cada text. Tipos de textos: (formal, informal, factual,
persuasivo, narrativo, pratico)
Género: (carta, aviso, relatdrio, antincio,
artigo).
2. Planear a escrita a) Reune informagdo de uma variedade de | O &mbito deste resultado de aprendizagem
fontes esta expresso nos critérios de desempenho
b) Escreve um plano coerente Fontes de informag&o incluem: Manuais,
— . directorios, internet, ficheiros, jornais,
Evidéncias Requeridas . L
brochuras, arquivos, calendarios, livrarias,
0 candidato deve demonstrar a capacidade de centros de informagéo, departamentos
planear, fazer um rascunho e modificar um texto governamentais.
escrito.
3. Fazer rascunhos ¢) Organiza as etapas dos textos 0O &mbito deste resultado de aprendizagem

d) Utiliza formas de coesdo apropriadas

e) Utiliza vocabulario e gramatica,

esté expresso nos critérios de desempenho

Tipos de textos: Narrativo, discursivo,
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adequados reflectivo, argumentativo, descritivo,
expositivo, transaccional, correspondéncia
profissional, textos electronicos,
g) Utiliza convengdes de referenciagéo apresentacbes multimédia.

aceites de forma a reconhecer as fontes

f)  Utiliza ortografia e pontuagéo padrao

h) Utiliza formatagdes apropriadas

Evidéncias Requeridas

0 candidato deve demonstrar capacidade de
escrever textos que contém informagéo apropriada
a0 propésito, publico-alvo e contexto profissional.
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MO HG025004 Produzir materiais escritos em lingua inglesa
INFORMAGAO COMPLEMENTAR
Esta parte da descri¢&o do modulo serve de orientagéo. Nenhuma das secgles das notas de suporte é obrigatria.
Horas Normativas de Aprendizagem:

O PIREP aloca um tempo normativo de aprendizagem a um médulo na base do tempo estimado para o estudante alcangar os niveis
estabelecidos, cujo ponto de partida é o definido nos requisitos de entrada. O tempo normativo de aprendizagem para este modulo é de
20 horas. O tempo normativo de aprendizagem deve ser tido apenas como uma recomendagéo no desenho e calendarizagdo de
programas de formagéo.

Propésito:

O propdsito deste médulo é permitir que os candidatos adquiram competéncias de linguagem, a um nivel pré-intermédio, necessarias
para utilizar o inglés para comunicar de forma escrita perante necessidades profissionais. Deve orientar o candidato para a aquisicdo de
habilidades amplamente baseadas em contextos de linguagem comuns, ajudando o candidato a estabelecer e manter relagGes sociais e
profissionais. Este médulo preocupa-se com a producdo de materiais escritos para contextos profissionais. E desenhado para
corresponder as necessidades de uma vasta variedade de candidatos e utilizadores.

Conteudos / Contexto Correspondente aos resultados da aprendizagem 1 - 2:
Num madulo de Comunicagéo, o contetdo / contexto é definido como as situagdes, os média e as actividades através das quais as
habilidades relacionadas com os resultados s&o praticadas e desenvolvidas. Este modulo deve criar oportunidades:
v’ Para olhar para uma variedade de comunicagdo escrita utilizada na area vocacional - por exemplo: cartas, memorandos,
relatérios, instrugdes; brochuras, prospectos; panfletos; material publicitario; sinalizago e avisos publicos.
v’ Para planear, eshogar e alterar uma variedade de textos orientados para a profisséo
v’ Para produzir evidéncias escritas relevantes para temas simples. Temas simples sdo aqueles que sao rotineiros para o
candidato e surgem frequentemente nos ambientes em que este vive ou trabalha. Exemplos de comunicagdo escrita sobre
temas simples incluem uma carta, um memorando, um relatério ou um panfleto.
Os itens de comunicagdo escrita adequados para a avaliagdo sumativa lidardo com os topicos que séo familiares ao candidato em
termos de formato, assunto, vocabulario e propdsito.

ABORDAGENS PARA GERAR EVIDENCIAS

A aprendizagem e ensino neste modulo deve ser activo e centrado no candidato. Os candidatos deveréo ter a oportunidade de planear e
tomar decisdes, mostrar iniciativa e independéncia e de trabalhar cooperativamente em grupo. A apresentagdo das actividades deve
garantir que os candidatos percebem claramente a natureza e o propésito do trabalho.

Deverdo ser realizadas varias actividades, algumas individuais, outras em pequenos grupos e ainda outras com a turma toda. Este
aspecto devera fornecer oportunidades para utilizar a linguagem em situagdes reais, para propdsitos reais, e podera ser parte de
projectos ou exercicios praticos definidos dentro dos médulos “Inglés” ou retirados de actividades de outros contextos profis sionais ou
sociais.

Os grupos de ensino deverdo ser pequenos o suficiente para permitir que as actividades praticas deste tipo sejam realizadas, e permitir
que os candidatos se envolvam em actividades que alarguem as suas capacidades e que oferegam tanto oportunidades de sucesso
como risco de falhar.

E recomendado que o ‘Inglés” seja calendarizado em blocos de tempo que sejam longos o suficiente de forma a permitir que os
candidatos se empenhem em combinages realistas de habilidades de comunicagéo, tanto dentro como fora do centro/escola.
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A criagdo de oportunidades para o candidato, colegas, instrutores/docentes refazerem, reverem e avaliarem deve ser vista como uma
caracteristica essencial de todas as actividades formativas.

Os Esquemas de Trabalho e aulas em “Inglés” devem ser desenhados para envolver os candidatos na utilizagéo variada e propositada
de habilidades de linguagem inter-relacionadas. Os médulos podem ser de duragdo variavel e podem permitir vérias abordagens
diferentes de aprendizagem e ensino. E recomendado que estes médulos sejam negociados e planeados de tal forma que as evidéncias
requeridas para a avaliagdo sejam geradas ao longo do trabalho continuado em vez de através de exercicios separados e distintos.

O trabalho em grupo deve ser encorajado pois este d& ao candidato a oportunidade de praticar assim como experiéncia pratica de
cooperagdo necessaria na vida real, particularmente em situagGes profissionais. No entanto, o trabalho realizado pelos candidatos como
membros de um grupo, ou num projecto de grupo, deve ser desempenhado sem a ajuda de outros elementos do grupo, em situagdes

que este trabalho deva ser apresentado como evidéncia para a avaliagdo sumativa do candidato.

Combinado o médulo de “Inglés” com outros médulos:

0 contetdo de outros modulos que o candidato esteja a frequentar pode ser retirado de forma a fornecer actividades que envolvam a
pratica e o desenvolvimento de habilidades de comunicagdo. Os mddulos de inglés podem ser concebidos de uma forma trans-modular
de forma a desenvolver habilidades de comunicagdo em contextos retirados de outros médulos.

Uma vez que comunicar em inglés é uma habilidade fundamental, é importante que, tanto quanto possivel, particularmente a énfase na
vertente profissional do curso deva ser reflectida no ensino das componentes de comunicacio. E também importante que os
instrutores/docentes de inglés trabalhem com os seus colegas de outras areas tematicas/vocacionais para conceber oportunidades de
avaliag&o que permitam a avaliag&o transversal entre mdulos.

A afirmagéo de um desempenho satisfatério para cada resultado indica 0 minimo requerido para o propdsito da avaliagdo sumativa. No
entanto, o nimero de actividades a desenvolver pelo candidato ndo devera ser limitado a estas especificadas.

Apoio ao instrutor/docente: Instrutores/docentes devem distinguir entre os seus diferentes papéis na avaliagéo formativa e sumativa. No
primeiro, o instrutor/docente podera legitimamente fornecer toda a ajuda e apoio requeridos pelo candidato. As tarefas cuja intengéo é
fornecer evidéncias para a avaliagdo sumativa devem ser levadas a cabo sem ajuda pelo candidato. No entanto, sera aceitével que o
instrutor/docente chame a atengéo do candidato para alguma area geral de erro relacionada com algum critério de desempenho ou que
redireccione 0 candidato para a tarefa em questao.

Abordagem da Avaliagao:
Os centros deverdo ter em conta os seguintes aspectos, antes de desenhar os instrumentos de avaliagdo.

Propésito

Até certo ponto o propdsito da comunicagdo sera definido pelo dmbito de aplicagdo. No entanto, é razoavel esperar que o candidato néo
identifique apenas o propdsito principal do texto, isto é, transmitir informagéo, mas também que demonstre alguma consciéncia acerca
do contexto no qual esta informagéo é transmitida.

Convengoes
A comunicagdo escrita escolhida para propdsitos sumativos deve incorporar claramente as caracteristicas e convengdes apropriadas ao
formato particular. O grau de formalidade, a escolha do vocabulario e o estilo de entrega so claramente tipicos deste tipo.

Resultados de Aprendizagem 1 - 2: (Preparar para produzir textos profissionais escritos em inglés; escrever textos profissionais
especificos)

As evidéncias de desempenho sobre a capacidade do candidato para planear, eshogar e alterar eficazmente podem ser no formato de
um teste ou de um ficheiro.

As evidéncias devem ser fornecidas através da produgdo, pelo candidato, de pelo menos dois trabalhos relevantes acerca de temas
simples. O trabalho devera ter o nivel apropriado.

Todos os materiais devem ser precisos, completos e relevantes para o tema e proposito, € devem estar de acordo com as convengdes
padrdo. Todos devem ser escritos manualmente.
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Progresséo

Este modulo € parte de uma série de mddulos desenvolvidos, que na totalidade compdem a qualificagdo de Nivel 5 em inglés. A
conclus&o com sucesso deste modulo, bem como dos outros trés madulos Nivel 5, permite a progressao para o Nivel 6.

Necessidades especiais

Em certos casos, poderdo ser produzidos Requisitos de Evidéncias modificados, por um Centro, para certificacédo de candidatos
individuais com necessidades especiais. No entanto, se ocorrer alguma modificagdo, esta ndo poderd atenuar a qualidade das
Especificagdes do Médulo. Em todos os casos, as modificagdes estardo sujeitas a uma aprovagao pelo PIREP.

Referéncias
) “COMMUNICATION SKILLS 1" - Unit Ref: U2005905 - Botswana

—_

2) . “COMMUNICATION 1" - Unit Ref: 7110015 - SQA-SCOTTISH QUALIFICATIONS AUTHORITY

wW

) Directrizes e Regulamentos para a Avaliagdo Curriculares - PIREP - Mogambique, 1 Edigdo, Junho 2008
4) - English for Speakers Other Languages - Unit Ref: NSWTESL312A - Australia

5)  Manual on Developing and Registering Units of Competency - PIREP - Mogambique, 12 Edicdo, Junho de 2008
6) ' Manual de Elaboragdo de Modulos Curriculares - PIREP - Mogambique, 12 Edigéo, Junho 2008
7)  National Qualification Framework - South African Qualification Authority - SA

8)  The Common European Framework of Reference for Languages: Leaming, Teaching, Assessment. - Council of Europe -
Cambridge University Press, UK

© Copyright ANEP 2022

Esta Unidade de Competéncia é propriedade da Autoridade Nacional da Educagéo Profissional - ANEP, estando registada no Catalogo
Nacional de Qualificages Profissionais. Foi desenvolvida para fins de formagdo e a sua utilizagéo fora deste &mbito carece de
autorizagdo do Director Geral da ANEP.
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3.7 UCHGO03502171 Resolver problemas de crescimento logaritmico

Registo de unidade de competéncia

Titulo da Unidade de Competéncia

Resolver problemas de crescimento logaritmico.

Descrigdo da Unidade de Competéncia: Nesta unidade o candidato fica apto a resolver problemas de diferentes areas,
tais como Biologia, Economia ou Geografia, em que um fendmeno cresce ou decresce de forma logaritmica.

Caodigo UC HG03501171 Nivel do QNQP | 5

Campo Habilidades Genéricas Subcampo Matemética
Data de Registo | Data de Revisdo do Registo |
Elementos de Competéncia

(resultados de
aprendizagem)

Critérios de Desempenho

Contextos de
Aplicagao

1.

Efectuar calculos com
logaritmos.

a) Calcula logaritmos aplicando a sua definigdo
como inverso duma poténcia e as
propriedades dos logaritmos.

b) Usa as teclas LOG e LN da maquina de
calcular para calcular o logaritmo dum
numero numa determinada base.

Requisitos de Evidéncia

Para o Critério de Desempenho a): Evidéncia escrita
de que o candidato aplica a defini¢do e as
propriedades dos logaritmos para calcular o logaritmo
dum nimero numa determinada base.

Para o Critério de Desempenho b): Evidéncia escrita
de que o candidato é capaz de calcular o logaritmo
dum nimero numa determinada base usando a formula
de mudanca de base e uma das teclas LOG e LN da
maquina de calcular.

Definigdo de logaritmo.

Propriedades dos
logaritmos.

Maquina de calcular.

2.

Representar graficamente
fungbes logaritmicas.

a) Representa graficamente uma fungéo
logaritmica de base maior do que 1.

b) Representa graficamente uma fungéo
logaritmica de base compreendida entre 0 e
1.

Requisitos de Evidéncia

Para os Critérios de Desempenho a) e b): Evidéncia

Sistema de eixos
cartesianos.

Papel quadriculado.
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Elementos de Competéncia

Critérios de Desempenho

Contextos de

(resultados de Aplicagdo
aprendizagem)
escrita de que o candidato é capaz de representar
graficamente fungbes logaritmicas de base maior do
que 1 e de base compreendida entre 0 ¢ 1.
3. Resolver equacdes e a) Resolve gréfica e analiticamente equagdes | Sistema de eixos
inequagdes logaritmicas logaritmicas simples. cartesianos.

simples.

b) Resolve gréfica e analiticamente inequagdes
logaritmicas simples de base maior do que 1
e de base compreendida entre 0 e 1.

Requisitos de Evidéncia

Para os Critérios de Desempenho a) e b): Evidéncia
escrita de que o candidato é capaz de resolver grafica
e analiticamente equagdes e inequagdes logaritmicas
de base maior do que 1 e de base compreendida entre
Oet.

Papel quadriculado.

4. Resolve problemas
praticos de crescimento
logaritmico.

a) Traduz um problema em termos de funcéo,
equacao ou inequagéo logaritmica.

b) Resolve o problema e discute a solugdo.

Problemas conducentes a
fungBes, equagdes ou
inequacdes logaritmicas,
por exemplo de Biologia,
Geografia ou Economia.

Requisitos de Evidéncia

Para o critério de desempenho a): Evidéncia escrita de
que o candidato é capaz de traduzir para linguagem
matematica enunciados de problemas simples
relacionados com crescimento logaritmico.

Para o critério de desempenho b): Evidéncia escrita de
que o candidato ¢ capaz de resolver os problemas
acima referidos e de interpretar e discutir o resultado
obtido.
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UC HGO03501171 Resolver problemas de crescimento logaritmico.
Informagao Complementar

Esta parte das especificagdes do modulo constitui um guia de apoio. Nenhuma das secgdes destas Notas de Suporte tem caracter
obrigatdrio.

Horas Normativas:
0 tempo estimado para aquisicdo das capacidades, conhecimento e habilidades deste modulo é de 20 horas normativas.

Propésito:

Este mddulo tem como principal objectivo desenvolver e aprofundar as aptiddes do candidato no que respeita a resolugéo de problemas
de varias areas de conhecimento em que o crescimento € logaritmico. Nos médulos MO HG 03 3001 e MO HG 03 4001, o candidato ja
adquiriu algumas competéncias relacionadas com a construgéo de graficos e a resolugéo de problemas do dia-a-dia que levam a
fungdes, equagdes ou inequagdes quadraticas e exponenciais. Agora, no presente mddulo, o candidato fica apto a resolver problemas
de varias areas do conhecimento que levam a fungbes, equagdes ou inequagdes logaritmicas.

Este médulo tem ainda como objectivo desenvolver e aprofundar as aptiddes do candidato no que respeita a interpretagdo dum
enunciado e a sua tradugdo por uma fungéo logaritmica.

Guido do Contetdo e Contexto:

O presente modulo aborda as seguintes competéncias essenciais:

Efectuar calculos de crescimento logaritmico;

Representar graficamente fungGes logaritmicas;

Resolver equagdes e inequagdes logaritmicas simples;

Resolver problemas praticos de crescimento logaritmico.

Em qualquer um dos casos, recomenda-se que se tratem situagdes concretas de varias areas do conhecimento, em particular da &rea
profissional do candidato.

Para o Resultado de Aprendizagem n° 1:

0 candidato deve efectuar calculos de logaritmos manualmente, quando se trata de bases inteiras ou fraccionarias simples (por exemplo
1, %, 3, 1/3), usando a definicdo de logaritmo e as propriedades dos logaritmos. Deve efectuar esses calculos com maquina de calcular
quando se trata de bases decimais, usando as teclas LOG ou LN e a formula de mudanca de base.

Para o Resultado de Aprendizagem n° 2:

0 candidato deve construir o grafico de fungBes logaritmicas em papel quadriculado, com bases maiores do que 1, por exemplo 2 e 3, e
com bases entre 0 e 1, por exemplo % e 2/3. O candidato deve ser encorajado a escolher uma escala adequada e a construir os graficos
com muito cuidado, de modo a poder utilizar esses graficos para resolver equagdes e inequagGes. Devera também observar as
principais semelhangas e diferengas entre graficos, de acordo com o valor da base e compara-los com os graficos de fungdes
exponenciais de mesma base.

Para o Resultado de Aprendizagem n° 3:

O candidato deve resolver equagdes e inequagbes exponenciais simples, do tipo log,x=b log,x>b log,x H’

primeiro lugar graficamente. Para tal, podera utilizar os graficos construidos anteriormente, mas tambem constrwr novos grafi |cos No
caso das inequagdes, o candidato devera observar as diferencas na resolugdo das inequagdes com logaritmos de base maior do que 1e
com base entre 0 e 1, de modo a entender a diferenca entre as resolugdes analiticas nos dois casos.
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Para o Resultado de Aprendizagem n° 4:

0 candidato deve traduzir um enunciado por uma fungdo, uma equagao ou uma inequagéo logaritmica, resolver o problema e interpretar
a solugéo.

Exemplo 1

m(Lj =0,9(t-2)
O crescimento da raiz duma planta exprime-se, no modelo de Robertson, pela formula 85-y

representa o comprimento da raiz (em mm) e t o tempo (em dias).

,onde y

Escreva y sob forma duma fungéo de ' = k@),
Estude a fungao ' = k(®)g faca a sua representagdo grafica.

Exemplo 2
E

E,

2
pt)=—log, |:_}
, onde E representa a energia

Aférmula que da a amplitude dum tremor de terra na escala de Richter é 3

_1n4.4
libertada pelo tremor de terra (em Joules), e £, =10

usado como medida standard.

Joules € a energia libertada por um pequeno tremor de terra de referéncia

Em 1993, um tremor de terra ocorrido na India libertou aproximadamente 10" Joules de energia. Qual foi a sua amplitude na escala de
Richter?

Em Dezembro de 2004, o Tsunami que assolou a costa da Indonésia media 9 na escala de Richter. Determine a quantidade de energia
libertada durante este maremoto.

Procedimentos de Avaliagao
Em relagao ao Resultado de Aprendizagem n°.1:

Teste escrito, individual, na presenca do avaliador, em que o candidato:

Efectua quatro calculos envolvendo logaritmos de base simples manualmente, diferentes daqueles feitos nas aulas;

Efectua quatro calculos envolvendo logaritmos de base decimal ou fraccionaria usando a maquina de calcular, diferentes daqueles feitos
nas aulas.

Em relagao ao Resultado de Aprendizagem n° 2:

Teste escrito, individual, na presenca do avaliador, em que o candidato representa graficamente, em papel quadriculado uma funcéo
logaritmica de base maior que um e outra de base entre 0 e 1. Deverdo ser avaliadas: a escolha da escala, a precisdo da determinagdo
dos pontos, a clareza do grafico obtido.

Em relagao ao Resultado de Aprendizagem n° 3:

Teste escrito, individual, na presenca do avaliador, em que o candidato:

Resolve graficamente, em papel quadriculado duas equacdes logaritmicas;

Resolve analiticamente duas equagdes logaritmicas simples.

Resolve graficamente, em papel quadriculado duas inequagdes logaritmica, uma de base maior que 1 e outra de base entre 0  1;
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Resolve analiticamente duas inequagdes logaritmicas, uma de base maior que 1 e uma de base entre 0 e 1.
Em relagao ao Resultado de Aprendizagem n°.4:

Teste escrito, individual, na presenga do avaliador, em que o candidato resolve dois problemas praticos conducente a um grafico, uma
equacao e/ou Uma inequagao exponencial.

Referéncias:

—_

) Matematica - Manual Il - BUSCEP - Universidade Eduardo Mondlane, Mogambique, 1996

2) . Huillet D. (2007) - Apontamentos ndo publicados para as aulas de Matematica na Biologia — Maputo: UEM.

3) . Matematica - Manual Il - BUSCEP - Universidade Eduardo Mondlane, Mogambique, 1996

4) . Referencial de Competéncias - Chave - Educacdo e Formagéo de Adultos” - Agéncia Nacional de Educagéo e
Formag&o de Adultos (ANEFA) - Portugal

5) . Manual on Developing and Registering Units of Competency - PIREP — Mozambique, 1st Edition, June 2008

6) ' Manual de Elaborag&o de Mddulos Curriculares - PIREP — Mogambique, 12 Edicdo, Junho 2008

~

) Directrizes e Regulamentos para a Avaliagdo Curriculares - PIREP - Mogambique, 12 Edi¢éo, Junho 2008

oo

) Langa H. (2010). Matematica 10? classe. Maputo: Plural Editores

© Copyright ANEP 2022

Esta Unidade de Competéncia é propriedade da Autoridade Nacional da Educacao Profissional - ANEP, estando registada no Catalogo
Nacional de Qualificagdes Profissionais. Foi desenvolvida para fins de formagdo e a sua utilizagao fora deste &mbito carece de
autorizagdo do Director Geral da ANEP.
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3.8 UCHGO03502172 Resolver problemas de optimizacao usando limites e derivadas.

Registo de unidade de competéncia

Titulo da Unidade de
Competéncia

Resolver problemas de optimizagao usando limites e derivadas.

Descrigdo da Unidade de Competéncia: Nesta unidade o candidato fica apto a resolver problemas de optimizago usando limites

e derivadas.

Cédigo UC HG03502172 Nivel do QNQP 5

Campo Habilidades Genéricas Subcampo Matematica
Data de Registo Data de Revisao do Registo |

Elementos de
Competéncia

(resultados de
aprendizagem)

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagao

1. Explicao a) Explica limite duma fungéo quando a variavel tende para Nogdo intuitiva de limite.
conceito de um valor finito. . iy -
" Interpretag&o numérica de limites.
limites. o . y
b) Explica limite duma fung&o quando a variavel tende para N -
A Interpretacdo grafica de limites.
0 infinito.
Requisitos de Evidéncia
Para o Critério de Desempenho a): Evidéncia escrita de que o
candidato explica o limite duma fung&o quando a variavel tende
para um valor finito, numérica e graficamente.
Para o Critério de Desempenho b): Evidéncia escrita de que o
candidato explica o limite duma fung&o quando a variavel tende
para o infinito, numérica e graficamente.
2. Calcula a) Calcula limites simples quando a variavel tende para um | Propriedades dos limites.
limites de numero finito. , -
= Calculo de limites.
fungbes L g
: b) Calcula limites simples quando a varidvel tende para o
simples. Problemas que se traduzem por um

infinito.

c) Resolve problemas usando o calculo de limites. Discute
e interpreta o resultado.

Requisitos de Evidéncia

Para os Critérios de Desempenho a) e b): Evidéncia escrita de que
0 candidato é capaz de calcular limites simples usando as
propriedades dos limites.

Para o Critério de Desempenho c): Evidéncia escrita de que 0

calculo de limites.
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Elementos de
Competéncia

(resultados de
aprendizagem)

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagao

candidato é capaz de calcular um limite no contexto dum problema
pratico, e de discutir e interpretar a solu¢éo.

3. Calcula
derivadas
simples.

a) Explica o conceito de derivada.

b) Calcula derivada de fungdes simples usando a definicao.

c) Calcula derivadas simples usando as suas propriedades.

Requisitos de Evidéncia

Para o Critério de Desempenho a): Evidéncia escrita de que o
candidato é capaz de explicar o conceito de derivada duma fungao
num ponto e de interpret-lo graficamente.

Para o Critério de Desempenho b): Evidéncia escrita de que o
candidato é capaz de calcular a derivada duma fungdo num ponto
usando a defini¢éo.

Para o Critério de Desempenho c): Evidéncia escrita de que o
candidato é capaz de derivadas simples usando as propriedades
das derivadas.

Conceito de derivada.
Interpretagdo grafica da derivada.

Propriedades das derivadas.

4. Resolve
problemas de
optimizagdo
usando
derivadas.

a) Equaciona problemas de optimizagao usando o conceito
de derivada.

b) Resolve os problemas, discute e interpreta o seu
resultado.

Requisitos de Evidéncia

Para o critério de desempenho a): Evidéncia escrita de que o
candidato é capaz de traduzir para linguagem matematica
enunciados de problemas de optimizagdo simples.

Para o critério de desempenho b): Evidéncia escrita de que o
candidato é capaz de resolver os problemas acima referidos e de
interpretar e discutir o resultado obtido.

Calculo de derivadas.

Problemas de optimizag&o.
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UC HGO03502172 Resolver problemas de optimizagao usando limites e derivadas.
Informagao Complementar

Esta parte das especificagdes do modulo constitui um guia de apoio. Nenhuma das secgdes destas Notas de Suporte tem caracter
obrigatorio.

Horas Normativas:

0O tempo estimado para aquisicao das capacidades, conhecimento e habilidades deste madulo é de 20 horas normativas.

Propésito:

Com este mddulo o candidato fica apto a investigar, resolver e avaliar as solugBes encontradas para problemas de optimizagdo de varias
areas do conhecimento tais como Agricultura, Economia e Salide.

Afim de poder levar a cabo os objectivos acima indicados, o candidato fica também apto a efectuar calculos de limites e de derivadas de
fungdes simples.

Guiao do Contetdo e Contexto:
Prevé-se que o candidato j& esteja familiarizado com o estudo e a representacdo gréfica de varias fungdes, em particular as fungbes
quadraticas, exponenciais e logaritmicas.

Para o Resultado de Aprendizagem n° 1:
O candidato deve ser capaz de explicar o conceito de limite por suas palavras, numericamente e graficamente, quando a variavel tende
para um valor finito ou para o infinito. Como 0 objectivo é de resolver problemas praticos, 0 que se pretende aqui é que o candidato
tenha uma nogéo intuitiva dos limites, sem desenvolvimento da teoria. Deve-se dar mais énfase a valores positivos das variaveis, pois
$80 0s que aparecem frequentemente na realidade.
Assim, por exemplo, pode-se indicar que o candidato:

v Explique por suas palavras o que significa que, quando x tende para a, a fun¢do f(x) tende para b;

v"Indique uma sequéncia de valores para explicar o que significa que x tende para 3;

v" Indique uma sequéncia de valores para explicar o que significa que x tende para o infinito;

limf(x)=5 lim f(x)=10

v" Indique num sistema de eixos o significado dum limite, como por exemplo =3 g ¥o® .
Para o Resultado de Aprendizagem n° 2:
0 candidato deve ser capaz de calcular limites simples, que ndo exigem muitas transformagdes algébricas.

Para o Resultado de Aprendizagem n° 3:
0 candidato deve ser capaz de explicar o conceito de derivada duma fungdo num ponto e de calcular derivadas simples, por exemplo de
fungdes poténcia, fraccionarias, exponenciais e logaritmicas, que ndo exijam muitas transformagdes algébricas.

Para o Resultado de Aprendizagem n° 4:
0 candidato deve ser capaz de resolver problemas de optimizagéo usando as derivadas, como por exemplo:

Exemplo 1

Uma caixa com base quadrada e sem tampa tem um volume de 32.000 cm? Encontre as dimensdes da caixa que minimizar a
quantidade de material utilizado.
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Exemplo 2

Dado um cone de geratriz igual a 5 cm, determine a sua altura h e o raio da sua base r de modo que tenha o maior volume possivel.

Abordagem para Geragao de Evidéncia
Aabordagem para geragéo de evidéncia é essencialmente escrita, em que se avalia essencialmente o produto.

Procedimentos de Avaliagado

Em relagdo ao Resultado de Aprendizagem n°.1:
Teste escrito individual, a ser realizado na presenca do avaliador, com formulario préprio em que o candidato:
v explica por suas palavras um determinado limite;

Indica uma sequéncia de 8 valores para indicar que uma variavel tende para um determinado valor;
Indica uma sequéncia de 8 valores para indicar que uma variavel tende para o infinito;

Lé os limites duma fungdo num grafico;

Indica limites dados num sistema de eixos cartesianos.

AN NN

Em relagao ao Resultados de Aprendizagem n°.2:
Teste escrito individual, a ser realizado na presenca do avaliador, em que o candidato:
v Calcula 3 limites simples quando a varidvel tende para um valor finito;

v Calcula 5 limites quando a varidvel tende para infinito, sendo uma das funcdes exponencial e outra logaritmica.

Em relagao ao Resultado de Aprendizagem n°.3:

Teste escrito individual, a ser realizado na presenca do avaliador, em que o candidato:
V" Explica o valor duma derivada num ponto;
v' Calcula a derivada duma fungo simples num ponto usando a defini¢3o;
v' Calcula 5 derivadas de fungdes simples.

Em relagao ao Resultado de Aprendizagem n°.4:
Teste escrito individual, a ser realizado na presenca do avaliador, em que o candidato resolve dois problemas de optimizagdo usando
derivadas.

Progresséo
Apés a conclusao deste mddulo, o candidato pode aceder a qualquer nivel de estudo ou actividade profissional que tenha como
requisito a analise e resolugao de problemas de optimizagéo.

Referéncias:

—_

) “Working with numbers in various contexts” — SAQA US ID - 7447 - South Africa

N

) . “Use mathematics to investigate and monitor the financial aspects of personal, business, national and
international issues” - SAQA US ID - 7468 - South Africa
)~ Matemética — Manual Il - BUSCEP - Universidade Eduardo Mondlane, Mogambique, 1996

[F%)

4) . Manual on Developing and Registering Units of Competency - PIREP - Mozambique, 1st Edition, June
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© Copyright ANEP 2022

Esta Unidade de Competéncia é propriedade da Autoridade Nacional da Educagéo Profissional - ANEP, estando registada no Catalogo
Nacional de Qualificagbes Profissionais. Foi desenvolvida para fins de formagdo e a sua utilizagéo fora deste ambito carece de
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3.9 UCHGO04501191 Interpretar e produzir enunciados escritos e participar num debate
como orador e como interveniente

Registo de unidade de competéncia

Titulo da Unidade
deCompeténcia

Interpretar e produzir enunciados escritos e participar num debate como orador
e como interveniente

Descri¢ado da Unidade de Competéncia:
No fim deste mddulo, o candidato deve ser capaz de demonstrar competéncia na produgdo de textos escritos - resumir textos escritos;
elaborar Fichas bibliograficas e Fichas de Leitura; produzir textos expositivos argumentactivos; seleccionar temas e debaté-los.

Cédigo UC HG04501191 Nivel QNQP | 5

Campo Habilidades Genéricas Subcampo Portugués

Data de registo

Data de Revisao

Elementos de Critérios de desempenho Contextos de Aplicacdo
Competéncia
1. Elaborar a) Léefazolevantamento das ideias principais de um texto; Contexto profissional:
Resumos b) Condensa as ideias principais de um texto, respeitando o sentido; | comunicagéo oral e escrita;
¢) Elabora resumos, obedecendo as técnicas do resumo aplicavel no contexto da
Evidéncias requeridas identificag&o das informagdes
Evidéncia escrita e oral de que o formando apresenta um resumo de um essenciais de um texto escrito
texto ouvidollido ou escrito ou oral.
2. Produzir textos a) Identifica os tipos de Fichas de leitura; Contexto profissional e de
de pesquisa b) Elabora fichas de leitura formac&o: apresentacdo de uma
de dados c) Produz fichas bibliograficas bibliografia consultada. Ficha
Evidéncias requeridas bibliografica; Ficha de leitura

Evidéncia escrita de que o formando apresenta correctamente uma ficha
bibliografica e uma ficha de leitura de obras e de artigos consultados.

3. Produzir textos a) Interpreta textos expositivos-argumentactivos orais/escritos; Aplicavel no contexto da
expositivos- b) Distingue segmentos expositivos de segmentos argumentactivos; | capacidade de argumentar, no
argumentactiv c) Elabora textos expositivos-argumentactivos quotidiano profissional.
0s Evidéncias requeridas

Evidéncia escrita ou oral de que o formando é capaz de argumentar a favor
ou contra, um determinado assunto, com argumentos validos e convincentes.

4. Debater temas

a) Identifica um tema e apresenta a sua pertinéncia para um debate; | Aplicavel no contexto da

diversos, b) Desenvolve um debate sobre um tema, usando argumentos a favor | demonstragéo da capacidade de
usando elou contra; apresentar um tema, usando
argumentos ¢) Toma notas a medida que o debate decorre; recursos como projeccao de
d) Organiza as suas notas no fim do debate slides, retroprojector.
Evidéncias requeridas

Evidéncia oral de que o candidato apresenta adequadamente um tema,
intervém num debate e toma notas ao longo do debate.
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UC HG04501191 Interpretar e produzir enunciados escritos e participar num debate como
orador e como interveniente

INFORMAGAO COMPLEMENTAR

Numero de horas normativas: 20 horas

As capacidades e conhecimentos deste modulo foram concebidos para serem adquiridas em 20 horas normativas, incluindo horas de
contacto e horas de trabalho individual.

Justificagdo do médulo:

O propdsito deste mddulo é que o candidato adquira conhecimentos e habilidades que Ihe permitam:

Fazer resumos de textos escritos ou lidos;

Apresentar referéncias bibliograficas;

Produzir textos expositivos-argumentativos, apresentando argumentos validos;

Apresentar temas recorrendo a um programa informatico especifico para apresentagdes. Além disso, no decurso de uma
apresentacdo ou das intervengdes dos participantes, deve saber tomar notas bem assim avaliar todos os processos
envolvidos num debate: apresentacdo, intervencdes e material de apoio usado para a apresentagéo do tema.

Nota:

O médulo implica o uso de um programa de apresentacdo pelo que, se os candidatos néo tiverem sido iniciados neste, uma parte do
tempo sera dedicado a introduzir 0 basico deste tipo de programas. Incentiva-se o candidato a ler Campbell (1996) para melhorar a
proficiéncia nas suas apresentagdes. Pode-se projectar algum videograma com uma apresentacdo e debate para servir de inspiragéo
aos candidatos.

Na falta de um data-show deve recorrer-se a um retroprojector e acetatos que podem ser escritos @ méo ou @ maquina. Em todo o caso,
hé& que ter em conta as precaugdes a observar para os tornar atraentes e legiveis desde qualquer angulo da sala.

AN NEANEEN

Abordagens e Procedimentos de Avaliagao:

A avaliagdo das habilidades e conhecimentos deste mddulo implica trabalho escrito e fichas de observagdo a serem usadas pelos
proprios candidatos, além das que serdo usadas pelo avaliador, no caso do debate.

Progresséo

Este & um dos dois mddulos do nivel 5 e o seu término habilita o formando a produzir textos de caracter informativo, realizar
apresentagdes usando um programa informatico de apresentagéo e tomar notas durante apresentacdes de um tema, além de permitir
progressao para niveis de estudo mais altos.

Bibliografia consultada
1) FERNANDES, Cidalia, Argumentar é facil, Lisboa, Platano Editora, 2004
2) NASCIMENTO, Zacarias, PINTO, José Manuel de Castro, A Dindmica da Escrita — como escrever com éxito, Lisboa, Platano
Editora, 2005
3) AZEREDO, M. Olga et al, Gramatica Pratica de Portugués - Exercicios: da comunicagéo & expressao, Lisboa Editora
4)  SERAFINI, Maria Teresa, Saber Estudar e Aprender, Lisboa Presenca, 1991
5)  TORRES, Adelino, O Método do Estudo, Lisboa, A Regra do Jogo, 1984

© Copyright ANEP 2022

Esta Unidade de Competéncia é propriedade da Autoridade Nacional da Educacéo Profissional - ANEP, estando registada no Catalogo
Nacional de Qualificagdes Profissionais. Foi desenvolvida para fins de formagéo e a sua utilizag&o fora deste ambito carece de
autorizagdo do Director Geral da ANEP.
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3.10 UCHG04502191 Interpretar e produzir informagao contida em textos de caracter
informativo e explicativo

Registo de unidade de competéncia

Titulo da Unidade de
Competéncia

e explicativo

Interpretar e produzir informagao contida em textos de caracter informativo

Descri¢ao da Unidade de Competéncia:
No fim deste mddulo, o candidato deve ser capaz de demonstrar competéncia na identificagdo e produgdo de textos escritos com 0s
quais se relacionara na vida profissional.

Cddigo UC HG04502191 Nivel CNCP | 5

Campo Habilidades Genéricas Subcampo Portugués

Data de registo

Data do registo |

Elementos de Critérios de desempenho Conteudos de Aplicacdo
Competéncia
1. Escrever a) Relata, oralmente, um facto observado, obedecendo a | Contexto profissional: comunicagéo oral
relatorios estrutura do relato; e escrita; aplicavel no contexto da
spbre b) Apds uma actividade desenvolvida, apresenta um dlvulgagag das aciividades
d|fgr§ntes relatdrio oral e escrito desenvolvidas.
actividades

Evidéncias requeridas

Evidéncia escrita e oral de que o formando relata factos
observados

2. ldentificara
estrutura de
um Contracto
e deuma
Apostila

a) ldentifica a estrutura de um Contracto;
b) Distingue um Contracto de uma Apostila

Evidéncias requeridas

Evidéncia de que o formando reconhece no Contracto um
documento importante na sua actividade profissional; distingue
um contracto de uma Apostila.

Contexto profissional: identificacéo de
documentos

3. Elaboraruma

a) Explica as circunstancias que levam a produgdo de

Contexto social e profissional

Procuragdo uma procuragao;
b) Elabora uma Procurag&o
Evidéncias requeridas
Evidéncia escrita de que o formando redige uma Procuracéo
4. Produzir a) Identifica a estrutura de um Comunicado; Contexto social e profissional
Comunicados

b) Elabora um Comunicado

Evidéncias requeridas

Evidéncia escrita de que o formando produz um Comunicado,
como documento usado para dar uma informagdo numa
empresa.
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UC HG04502191 Interpretar e produzir informacao contida em textos de cardcter informativo e
explicativo
INFORMAGAO COMPLEMENTAR

Horas Normativas de Aprendizagem: 20

As capacidades e conhecimentos deste médulo foram concebidos para serem adquiridos em 20 horas normativas, incluindo horas de contacto e
horas de trabalho individual.

Propésito:

0 propasito deste mdulo é que o candidato adquira conhecimentos e habilidades que Ihe permitam redigir textos administrativos, comuns na
actividade profissional, a saber: relatdrios, comunicados, procuracGes €, ainda, reconhecer a estrutura de um contracto de trabalho e o valor de
uma apostila, numa situag&o de vinculo contratual.

Resultado de aprendizagem 1:

Produzir relatdrios de actividades desenvolvidas em diferentes contextos, diferenciar relatérios descritivos de relatorios té cnicos.

Resultado de aprendizagem 2:

Tomar conhecimento da estrutura de um contracto, no que respeita as clausulas comuns num contracto de trabalho, e o valor de uma apostila
anexa ao contracto.

Resultado de aprendizagem 3:

|dentificar situagBes em que se faz uma procuragdo. Elaborar procuragdes para varios fins, como forma de exercitagdo.

Resultado de aprendizagem 4:
Escrever comunicados sobre varios assuntos previamente definidos em aula.
Abordagens e Procedimentos de Avaliagao:

As avaliagdes serdo escritas, respondendo a questdes relacionadas com os textos aprendidos e levando o formando a produzir te xtos.

Bibliografia consultada:

1)  BERGSTROM, Magnus; Reis, Neves. Prontudrio ortografico e guia da lingua portuguesa. 48. ed. Cruz Quebrada, Casa
das Letras, 2007

2)  CAMPBELL, John. Técnicas de expressao oral. Lisboa: Presenca, 1993.
3)  CARRILHO, Métodos e técnicas de estudo, Lisboa: Presenga, 2004.

4) . CUNHA, Celso; Cintra, Luis F. Lindley. Breve gramatica do portugués contemporaneo. 18. ed. Lisboa, Jodo Sa da
Costa, 2006.

5)  MARTINS, Dileta Silveira; Zilberknop. Portugués instrumental. 25. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2004.
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4 UNIDADES DE COMPETENCIA OBRIGATORIAS DE HABILIDADES VOCACIONAIS

4.1 QEPIO1504251 - Interpretar os Principios da Refrigeracdo Industrial

Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de

. Interpretar os Principios da Refrigeragdo Industrial.
Competéncia P P gerac

Descrigao da Unidade de Competéncia:

No fim deste modulo, o candidato deve demonstrar a capacidade de compreender os fundamentos fisicos e operacionais que regem a refrigeragéo industrial,
identificando os principais componentes dos sistemas e reconhecendo o papel de cada um no processo de remogéo de calor. Deve ser capaz de conhecer
as propriedades dos fluidos refrigerantes utilizados, avaliando a sua adequagdo técnica e ambiental, e interpretar os ciclos de refrigeragdo, com especial
énfase no ciclo de compresséo de vapor. Além disso, devera ser apto a avaliar o desempenho e a eficiéncia energética dos sistemas, propondo melhorias

com hase em critérios técnicos e sustentaveis, respeitando as normas técnicas, de seguranga, de qualidade e ambientais em vigor,

Cddigo: | QEPI01504251 Nivel do QNQP: 3
Engenharia e Produgao
: : 4
Campo Industrial Sub Campo 0
Data de Registo: Data de Revisao do Registo:
Elementos de Competéncia Critérios de Desempenho Contextos de Aplicagao
1. Compreender 0s a) Define o conceito de refrigeragao industrial. Ambito:

Fundamentos da Refrigeracao
Industrial

b)  Explica os objectivos e aplicagdes dos sistemas
de refrigeracdo.

c) Descreve os principios de transferéncia de calor
no processo de refrigeracéo.

d) Identifica os factores que influenciam a eficiéncia
energética dos sistemas.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento tedrico e pratico
sobre os fundamentos da refrigeragéo industrial por meio de
provas escritas, resolugdo de exercicios, analise de casos
reais e participagdo em actividades praticas ou simulagGes
técnicas.

0 candidato, numa actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Definir o conceito de refrigeracéo industrial, explicando o
seu papel nos processos produtivos e na conservagao de
produtos e ambientes industriais.

Introdugdo de conceitos basicos necessarios para
entender os sistemas de refrigeragéo industrial
em diferentes areas, como alimentos,
farmacéutica e quimica.
Material/Equipamento:
Apresentagbes e materiais didActicos.
Simuladores digitais de sistemas de refrigeragéo.
Manuais de referéncia técnica.
Calculadora cientifica
Equipamentos recomendaveis:

o ET405- Unidade Didactica para

Estudo de Bomba de Calor

o ET412C - Estudo do Sistema de
Refrigeragdo

o ET 422 - Estudo Avangado de
Refrigeragdo

o 502801-1A,1D, 1P, 1X, 1H -
Softwares didacticos para andlise e

b) Explicar os objectivos e aplicagdes dos sistemas de simulago de sistemas
refrigeracdo, relacionando-os com diferentes sectores
QEPI01504251- certificado Vocacional 5 em Refrigeracéo e Climatizagéo (v1. 2025) 63




‘ Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

industriais como o alimentar, farmacéutico, quimico, entre
outros.

¢) Descrever os principios de transferéncia de calor no
processo de refrigeracdo, incluindo os mecanismos de
condugéo, convecgao e radiagéo, e a aplicagéo pratica
destes no funcionamento de sistemas frigorificos.

d) Identificar os factores que influenciam a eficiéncia
energética dos sistemas, tais como o tipo de fluido
refrigerante, isolamento térmico, dimensionamento dos
componentes e condigdes de operagao.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a sua capacidade de aplicar
0s conceitos fundamentais da refrigeracéo industrial na
pratica, através da analise de sistemas reais ou simulados,
identificando correctamente os objectivos do sistema, os
mecanismos de transferéncia de calor envolvidos e 0s
factores que afectam a sua eficiéncia energética. Deve ser
igualmente capaz de propor melhorias técnicas para
aumentar o desempenho e reduzir o consumo energético do
sistema.

2.

dentificar os Principais
Componentes dos Sistemas
de Refrigeracéo

a) Lista os principais componentes de um sistema
de refrigeracdo.

b)  Explica a fungdo de cada componente no ciclo de
refrigeracao.

¢) Identifica diferentes tipos de compressores,
condensadores e evaporadores.

d) Avalia ainteracgdo entre os componentes no
sistema.
Evidéncias Requeridas
Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento tedrico e pratico
sobre 0s principais componentes dos sistemas de
refrigeracdo através de provas escritas, esquemas técnicos,
estudos de caso, actividades préticas ou apresentagdes.

0 candidato, numa actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Listar os componentes essenciais de um sistema de
refrigeragdo, incluindo compressor, condensador, dispositivo
de expansdo e evaporador, entre outros acessorios.

b) Explicar a fungéo de cada componente, relacionando o
seu papel com o ciclo termodinamico da refrigeracéo e a
transferéncia de calor no sistema.

¢) Identificar os diferentes tipos de compressores,
condensadores e evaporadores, reconhecendo as suas
caracteristicas técnicas, aplicagbes tipicas e vantagens
operacionais.

d) Avaliar a interacgao entre 0s componentes, analisando
como a configuragdo e dimensionamento de cada elemento
influencia o desempenho global do sistema e a sua eficiéncia

Ambito:
Reconhecimento de componentes e andlise de
sua importancia para o funcionamento eficiente
de sistemas de refrigeracéo industrial.
Material/Equipamento:
Modelos fisicos ou diagramas de sistemas de
refrigeragdo.
Catalogos de fabricantes.
Equipamentos de medigo de temperatura e
pressao.
Manuais de operagao de sistemas industriais.
Equipamentos recomendaveis:

o ET405- Unidade Didactica para

Estudo de Bomba de Calor

o ET412C - Estudo do Sistema de
Refrigeracdo

o ET422-Estudo Avangado de
Refrigeragdo

o 502801-1A,1D, 1P, 1X, 1H -
Softwares didacticos para andlise e
simulagdo de sistemas
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energética.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a sua capacidade de
identificar, descrever e analisar os principais componentes
de sistemas de refrigeracdo, interpretando correctamente
esquemas técnicos, seleccionando componentes adequados
a diferentes contextos e avaliando a interdependéncia entre
0s elementos do sistema. Deve ainda ser capaz de propor
solugBes técnicas para optimizar a performance e fiabilidade
dos sistemas de refrigeracéo.

3.

Conhecer os Fluidos
Refrigerantes e suas
Propriedades

a) Classifica os tipos de fluidos refrigerantes
utilizados na industria.

b) Analisa as propriedades fisicas e quimicas dos
fluidos refrigerantes.

¢) Avalia os impactos ambientais associados ao uso
de fluidos.

d)  Escolhe fluidos apropriados para diferentes
aplicagbes.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento tedrico e pratico
sobre os fluidos refrigerantes por meio de provas escritas,
quadros comparativos, resolugéo de exercicios, estudos de
caso e actividades praticas ou laboratoriais.

0 candidato, numa actividade contextualizada, deve ser
capaz de;

a) Classificar os principais tipos de fluidos refrigerantes,
incluindo halogenados, hidrocarbonetos, fluidos naturais e
misturas, com base nas suas composi¢des e aplicagdes
tipicas.

b) Analisar as propriedades fisicas e quimicas dos fluidos
refrigerantes, como pressao de saturagéo, temperatura de
ebulicdo, capacidade calorifica, condutividade térmica,
toxicidade e inflamabilidade.

¢) Avaliar os impactos ambientais associados ao uso de
fluidos, considerando factores como o Potencial de
Destruico do Ozono (ODP), o Potencial de Aquecimento
Global (GWP) e a regulamentag&o ambiental em vigor.

d) Seleccionar fluidos apropriados para diferentes
aplicages, justificando a escolha com base em critérios
técnicos, ambientais e econdmicos, e considerando o tipo de
sistema de refrigeracdo e o contexto industrial.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a sua capacidade de
identificar e seleccionar correctamente fluidos refrigerantes

Ambito:
Selecgdo e utilizagdo correcta de fluidos
refrigerantes em sistemas industriais,
considerando eficiéncia e impacto ambiental.
Material/Equipamento:
Amostras de fluidos refrigerantes.
Tabelas de propriedades termodinamicas.
Diagramas presséo-temperatura.
Detector de vazamento de fluidos.
Equipamentos recomendaveis:

o ET405 - Unidade Didéctica para

Estudo de Bomba de Calor

o ET412C - Estudo do Sistema de
Refrigeragdo

o ET 422 -Estudo Avangado de
Refrigeragdo

o 502801-1A,1D, 1P, 1X, 1H -
Softwares didacticos para analise e
simulagéo de sistemas
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adequados para aplicagdes especificas, avaliando as suas
propriedades, impactos ambientais e requisitos operacionais.
Deve ser capaz de interpretar tabelas de dados técnicos,
aplicar critérios normativos e propor solugdes que conciliem
desempenho, seguranca e sustentabilidade ambiental.

4.

Interpretar Ciclos de
Refrigeracdo

a) Descreve os ciclos de compresséo de vapor e
absorgao.

b)  Analisa os diagramas de presséo-entalpia (P-h).

¢) Calcula o coeficiente de desempenho (COP) dos

ciclos.
d) Identifica perdas e ineficiéncias no ciclo de
refrigeragéo.
Evidéncias Requeridas
Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento tedrico e pratico
sobre 0s ciclos de refrigeragao através de provas escritas,
exercicios de interpretagdo de diagramas, actividades
laboratoriais € resolugdo de problemas aplicados.

0 candidato, numa actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Descrever os ciclos de compressdo de vapor e de
absorcao, explicando as etapas de cada ciclo (compressao,
condensagéo, expanséo e evaporagao) e a fungéo de cada
uma no processo de refrigerago.

b) Analisar diagramas de presséo-entalpia (P-h),
identificando os pontos caracteristicos do ciclo, as
transformages do fluido refrigerante e relacionando os
dados com o desempenho do sistema.

¢) Calcular o coeficiente de desempenho (COP) dos ciclos
de refrigeragdo, aplicando correctamente as formulas com
base nas varidveis operacionais fornecidas ou extraidas dos
diagramas.

d) Identificar perdas e ineficiéncias no ciclo de refrigeragéo,
reconhecendo aspectos como sobreaquecimento, sub-
arrefecimento inadequado, perdas por atrito, fugas e
dimensionamento incorrecto dos componentes.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a sua capacidade de
interpretar, calcular e optimizar ciclos de refrigeragdo através
da leitura critica de diagramas termodinamicos, realizagéo
de calculos energéticos e identificagdo de oportunidades de
melhoria no desempenho dos sistemas. Deve ser capaz de
aplicar os conceitos termodinamicos para propor solugdes
técnicas que reduzam perdas e aumentem a eficiéncia do

Ambito:
Optimizagéo de ciclos de refrigeragéo para
aumentar a eficiéncia energética em aplicagdes
industriais.
Material/Equipamento
Software de simulagdo de ciclos de refrigeragao.
Diagramas de ciclo P-h.
Calculadora cientifica.
Sensores de medicao de presséo e temperatura.
Equipamentos recomendaveis:

o ET405- Unidade Didéctica para

Estudo de Bomba de Calor

o ET412C - Estudo do Sistema de
Refrigeragdo

o ET422 - Estudo Avangado de
Refrigeragdo

o 502801-1A,1D, 1P, 1X, 1H -
Softwares didacticos para analise e
simulagéo de sistemas
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ciclo.
5. Avaliar o Desempenho e a) Monitora 0 desempenho operacional dos Ambito:
Eficiéncia de Sistemas de sistemas de refrigeragéo. Andlise e melhoria continua de sistemas de
Refrigeracao b) - Identifica factores que afectam a eficiéncia refrigeragéo industrial, visando reduzir custos
energeica dos sistemas. y operacionais € impactos ambientas.
¢) Realiza calculos de consumo energético e COP. | paaterial /Equipamento
d) P.ropoe medidas para optimizar a eficiéncia do Equipamento de medigéo de eficiéncia
sistema. iy
Evidéncias Requeridas energelca
__ mvidene 9 Softwares de monitoramento de desempenho.
Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento tedrico e pratico
na avaliagdo do desempenho e da eficiéncia de sistemas de
refrigeracdo através de analises técnicas, resolugéo de
problemas, exercicios de calculo, observagdes praticas e
relatérios de diagnéstico.

O candidato, numa actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Monitorar 0 desempenho operacional de sistemas de
refrigeragdo, interpretando leituras de presséo, temperatura,
consumo de energia e rendimento dos equipamentos.

b) Identificar os principais factores que afectam a eficiéncia
energética, tais como manutengdo inadequada, perdas
térmicas, carga parcial, tipo de fluido refrigerante, entre
outros.

¢) Realizar calculos de consumo energético e do coeficiente
de desempenho (COP), utilizando dados de operagéo e
frmulas adequadas para avaliar a performance dos
sistemas.

d) Propor medidas para optimizar a eficiéncia dos sistemas,
incluindo sugestdes de manutengéo preventiva, substituigéo
de componentes, ajustamento de parémetros de
funcionamento e actualizagdo tecnoldgica.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a sua capacidade de avaliar
criticamente o desempenho de sistemas de refrigeragéo,
realizando medigdes, calculos e andlises, e propondo acgbes
praticas para a melhoria continua da eficiéncia energética.
Deve ser capaz de interpretar dados operacionais, identificar
falhas e sugerir melhorias técnicas viaveis e sustentaveis.

Sensores de medicdo de consumo energético.
Relatdrios e manuais técnicos de sistemas
industriais.
Equipamentos recomendaveis:

o ET 405 - Unidade Didéctica para

Estudo de Bomba de Calor

o ET412C - Estudo do Sistema de
Refrigeragdo

o ET422 - Estudo Avangado de
Refrigeragdo

o S502801-1A,1D, 1P, 1X, 1H -
Softwares didacticos para analise e
simulag&o de sistemas
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QEPI01504251 - Interpretar os Principios da Refrigeragdo Industrial
INFORMAGAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificagio do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das seccdes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 80 horas
0 tempo total estimado para este médulo é de 80 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.

Justificacdo do médulo:

Este médulo é concebido para capacitar os formandos a compreender os principios fundamentais da refrigeracéo industrial, essenciais para sua aplicagéo em
sistemas complexos usados nas mais diversas indistrias, como a alimenticia, farmacéutica e de climatizag&o. A refrigeracéo industrial desempenha um papel
crucial na conservagéo de alimentos, controle de processos quimicos e manutengéo de condicdes ideais em ambientes industriais. Assim, este modulo tem
como objectivo formar profissionais capazes de interpretar e aplicar conceitos tedricos e praticos relacionados aos ciclos de refrigeragéo, propriedades dos
fluidos refrigerantes e desempenho dos sistemas, assegurando o cumprimento de normas técnicas, ambientais e de seguranca. Ao abordar desde os
fundamentos até os aspectos mais praticos, os formandos desenvolverdo competéncias que os habilitam a actuar em diferentes contextos industriais,
contribuindo para a eficiéncia energética e a sustentabilidade das operagdes.

OrientagOes sobre o Contetdo e Contexto de Aprendizagem
Contelidos Programaticos e Directrizes de Ensino:
Fundamentos da Refrigeracdo Industrial

A aprendizagem devera iniciar-se com a compreenséo dos principios fisicos da transferéncia de calor e do funcionamento basico dos sistemas de refrigeragao
industrial. Serdo abordados conceitos como temperatura, presséo, calor sensivel e latente, bem como os mecanismos de transferéncia de calor (condugéo,
convecgéo e radiagdo). Os formandos devem relacionar estes conceitos com situagbes praticas de refrigeracéo industrial, desde sistemas simples até
configuragdes mais complexas.

Componentes dos Sistemas de Refrigeragéo

Os principais elementos que compdem um sistema de refrigeracéo — compressor, condensador, dispositivo de expansdo e evaporador — deveréo ser
identificados e analisados quanto ao seu funcionamento, caracteristicas técnicas, tipos e aplicagdes. O formador deverd promover o contacto directo com
equipamentos reais ou modelos didécticos, incentivando a interpretagdo de esquemas de funcionamento e circuitos frigorificos industriais.

Fluidos Refrigerantes e suas Propriedades

Os fluidos refrigerantes deverdo ser estudados quanto as suas propriedades termodinémicas, quimicas e ambientais. Serdo introduzidos conceitos como ODP
(Potencial de Destruicéo do Ozono) e GWP (Potencial de Aquecimento Global), bem como as regulamentaces internacionais relevantes (Protocolo de
Montreal, entre outros). Devera ser dada énfase as boas praticas no manuseamento, armazenamento e recuperagao de fluidos, visando a protecgdo ambiental
e a seguranga dos técnicos.

Ciclos de Refrigeragéo
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Os formandos deverdo estudar os principais ciclos utilizados na refrigeragdo industrial, com destaque para o ciclo de compressao de vapor. Através de
diagramas P-h e T-s, serdo analisadas as fases de funcionamento dos ciclos, permitindo a interpretacéo detalhada do desempenho dos sistemas. Poderéo ser
introduzidos outros ciclos, como o de absorcdo, para alargar a compreenséo sobre tecnologias alternativas.

Avaliagdo do Desempenho e Eficiéncia

A eficiéncia energética dos sistemas devera ser avaliada através de indicadores como o Coeficiente de Desempenho (COP) e a anélise energética global. A
introdugdo de métodos de calculo, interpretago de resultados e comparagéo entre sistemas reais e ideais deve permitir aos formandos uma andlise critica e
fundamentada do desempenho das instalagdes frigorificas. O formador deverd promover actividades praticas que envolvam a medi¢ao e analise de variaveis
reais em sistemas industriais simulados ou reais.

Avaliagéo do Desempenho
Critérios de Avaliagéo:

A avaliagdo do mddulo deve garantir que o formando desenvolva competéncias tedricas e praticas. Devem ser incluidas provas escritas com questdes de
identificacéo, descri¢do técnica, analise de diagramas de ciclos de refrigeracdo e interpretacéo de propriedades dos fluidos. As actividades laboratoriais devem
permitir a desmontagem, identificag&o e avaliagéo de componentes reais. SimulagGes computacionais e estudos de caso podem ser usados para analisar o
desempenho energético de sistemas frigorificos, propondo melhorias praticas.

Consideragoes Metodologicas:

A metodologia deve promover um equilibrio entre teoria e pratica. O uso de softwares de simulagao, videos explicativos e equipamentos reais contribuiré para
uma aprendizagem visual e interactiva. A andlise de sistemas reais de refrigeragéo (domésticos e industriais), aliada a discussbes em grupo e exercicios
praticos de calculo de eficiéncia, deve ser incentivada para consolidar os conhecimentos. O formador devera privilegiar abordagens activas e contextualizadas,
adaptadas a realidade industrial.

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
1. Compreender os Fundamentos da Refrigeragéo Industrial

Abordagem:
Métodos expositivos combinados com demonstragdes praticas, simulagdes bésicas e leituras orientadas.

Critérios de Desempenho:
o Explicar os principios fisicos da refrigeragéo, incluindo transferéncia de calor e mudanca de fase.
o Identificar a diferenca entre refrigeragéo natural e artificial.
o Reconhecer a importancia da refrigeragdo industrial nos processos produtivos.
«  Compreender os conceitos de carga térmica, isolamento e conservagéo de temperatura.
2. Identificar os Principais Componentes dos Sistemas de Refrigeragao

Abordagem:
Demonstracdes préticas, esquemas técnicos, desmontagem de sistemas e simulagdes.

Critérios de Desempenho:
o |dentificar e descrever o funcionamento de compressores, condensadores, evaporadores e valvulas de expanséo.
o Lereinterpretar diagramas esquematicos de sistemas frigorificos.

o Relacionar cada componente com a fungéo correspondente no ciclo de refrigeragéo.
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o Avaliar o estado de funcionamento dos componentes através de medicdes e observagdes.
3. Conhecer os Fluidos Refrigerantes e suas Propriedades

Abordagem:
Analise de tabelas de propriedades, estudos de impacto ambiental, discussdes sobre regulamentagéo.

Critérios de Desempenho:

o Classificar os diferentes tipos de fluidos refrigerantes e suas aplicagdes.

o |dentificar propriedades como pressao de saturagéo, entalpia e temperatura critica.

o Avaliar os impactos ambientais dos fluidos, incluindo GWP e ODP.

o Interpretar normas e regulamentagées internacionais (ex: Protocolo de Montreal, 1SO 817).
4. Interpretar Ciclos de Refrigeragao

Abordagem:
Simulagdes de ciclos, andlise de diagramas P-h e T-s, resolugdo de problemas.

Critérios de Desempenho:
o Desenhar e interpretar o ciclo de compressao de vapor.
o Utilizar software para tragar os pontos do ciclo num diagrama termodinémico.
o Analisar variagdes de pressao, temperatura e entalpia nos diferentes pontos do ciclo.
o Relacionar alteragdes operacionais com a performance do sistema.
5. Avaliar o Desempenho e Eficiéncia de Sistemas de Refrigeragao

Abordagem:
Calculos praticos de COP, simulagdes computacionais, estudo de sistemas reais.

Critérios de Desempenho:
o Calcular o Coeficiente de Performance (COP) de sistemas frigorificos.
o Comparar diferentes configuragdes de sistemas e avaliar a eficiéncia energética.
o Identificar perdas e propor melhorias no funcionamento de sistemas reais.

o Aplicar conceitos de manutengdo preventiva com base em indicadores de desempenho.

Abordagem na Geragao das Evidéncias de Avaliagao
Resultado de Aprendizagem 1: Compreender os Fundamentos da Refrigeragéo Industrial
Tipos de Prova:
o Prova Pratica: Identificagéo e demonstragdo dos principios de funcionamento de sistemas basicos de refrigeragéo.

o Prova Escrita Mista: Questdes descritivas e objectivas sobre os conceitos fundamentais da refrigeragao industrial.
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Actividades Sugeridas:

o Andlise de casos préticos sobre transferéncia de calor em aplicagdes industriais.

o Visualizag&o e explicagdo do funcionamento de sistemas simples de refrigeragéo.

o Discusséo sobre os principios fisicos envolvidos na remogao de calor.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Compreenséo dos conceitos de calor, pressao, temperatura e mudanca de fase.

o Habilidade para relacionar os fundamentos tedricos com exemplos industriais reais.

o  Clareza na distingéo entre refrigeracéo natural e mecanica.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Descreva os principios fisicos fundamentais que permitem a remogéo de calor num sistema de refrigeragéo industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"|dentifique num sistema real os elementos responsaveis pela absorcdo e rejeicdo de calor, explicando o seu funcionamento com base nos fundamentos
fisicos."

Resultado de Aprendizagem 2: Identificar os Principais Componentes dos Sistemas de Refrigeragao
Tipos de Prova:
o Prova Pratica: Inspeccao e descricdo funcional dos componentes principais de um sistema frigorifico.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre o papel e funcionamento de cada componente.
Actividades Sugeridas:
o Desenho e rotulagem de esquemas de sistemas de refrigeracéo.
o Apresentacéo oral sobre a fungdo de cada componente (compressor, condensador, valvula de expanséo, evaporador).
o Visita técnica ou simulagdo virtual para observagao dos equipamentos.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento técnico dos componentes principais.
o Relagdo entre cada componente e o ciclo de refrigeragéo.
o Identificagéo de avarias comuns associadas a cada elemento.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Explique o papel do condensador num sistema de refrigerago e como este influencia a eficiéncia do processo."
Exemplo de Actividade Pratica:
"Com base num equipamento real ou simulado, identifique os principais componentes do sistema e descreva a sua fungdo no ciclo de refrigeragao."

Resultado de Aprendizagem 3: Conhecer os Fluidos Refrigerantes e suas Propriedades
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Tipos de Prova:
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre caracteristicas fisicas, quimicas e ambientais dos fluidos refrigerantes.
o Prova Pratica: Comparag&o entre 0 desempenho de fluidos diferentes em termos de pressdo e temperatura.
Actividades Sugeridas:
o Tabela comparativa de propriedades de diferentes fluidos (R-134a, R-404A, R-290, etc.).
o Estudo de caso sobre substituicao de fluidos refrigerantes e seus impactos ambientais.
o Simulagdo computacional ou pratica de ensaios com fluidos alternativos.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Compreenséo das propriedades termodinamicas e ambientais dos refrigerantes.
o Conhecimento sobre regulamentagdes e classificagdes (ODP, GWP).
o  Capacidade de seleccdo adequada do fluido para diferentes aplicagdes.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Compare os refrigerantes R-134a e R-290 em termos de propriedades fisicas, impacto ambiental e seguranga operacional."
Exemplo de Actividade Pratica:
"Avalie o comportamento de dois fluidos refrigerantes diferentes num mesmo sistema, medindo temperatura, pressao e eficiéncia energética."
Resultado de Aprendizagem 4: Interpretar Ciclos de Refrigeragao
Tipos de Prova:
o Prova Escrita Mista: Anélise de diagramas de ciclos frigorificos (T-s, p-h).
o Prova Pratica; Interpretagéo de medicdes reais ou simuladas no ciclo de compresséo de vapor.
Actividades Sugeridas:
o Desenho e andlise de ciclos de refrigeracéo em diferentes representages.
o Identificagéo de cada ponto do ciclo e das transformagbes termodinamicas envolvidas.
o  Comparagéo entre ciclos ideais e reais.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Interpretagéo correcta de ciclos frigorificos.
o Capacidade de reconhecer perdas e ineficiéncias.
o Relago entre o ciclo e o desempenho energético.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Explique as transformagdes que ocorrem ao longo do ciclo de compresséo de vapor, relacionando-as com os componentes do sistema."

Exemplo de Actividade Prética:
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"Utilizando um sistema didéctico ou simulado, registe e interprete os dados de pressao e temperatura em diferentes pontos do ciclo."
Resultado de Aprendizagem 5: Avaliar o Desempenho e Eficiéncia de Sistemas de Refrigeragao
Tipos de Prova:
o Prova Pratica: Célculo do COP (Coeficiente de Performance) a partir de dados operacionais.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre métodos de avaliagdo de eficiéncia e sugestdes de melhoria.
Actividades Sugeridas:
o Registo e andlise de dados de um sistema de refrigeragao em funcionamento.
o Comparagéo do desempenho de sistemas com diferentes configuragées.
o Proposta de melhorias para aumento da eficiéncia energética.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Capacidade de realizar medicdes e calculos relevantes.
o Compreenséo dos factores que influenciam a eficiéncia.
o Aplicag&o de boas praticas de operagéo e manutengéo.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Quais 0s principais factores que afectam a eficiéncia de um sistema de refrigeracdo industrial, e como podem ser optimizados ?"
Exemplo de Actividade Pratica:

"Calcule o COP de um sistema de refrigeracao real ou simulado e proponha alterages para melhorar o seu desempenho.”

Métodos e Instrumentos de Avaliagao
Resultado de Aprendizagem 1: Compreender os Fundamentos da Refrigeragao Industrial
Métodos de Avaliagdo:

o Observacdo directa: Avaliagéo da participagdo em discussces e resolugo de problemas.

o Demonstracdo pratica: Aplicagdo de principios de refrigeragdo em simulagdes e experiéncias.

o  Prova escrita e oral: Questdes objectivas e de desenvolvimento sobre conceitos basicos.

o Estudo de caso: Analise de situagdes reais envolvendo principios da refrigeracéo.
Instrumentos de Avaliagao:

o Fichas de actividades: Exercicios sobre troca térmica, absorgao e remogéo de calor.

o Relatorios técnicos: Andlise de funcionamento basico de sistemas de refrigeragéo.

o Provas escritas: Perguntas sobre conceitos como calor sensivel, calor latente, e transferéncia de calor.

o Listas de verificagdo: Observagdo da aplicagdo de conceitos em actividades praticas.
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Exemplo de Questao de Avaliagao:

"Explique o principio bésico de funcionamento de um sistema de refrigeragéo."

Exemplo de Actividade Pratica:

"Simule um sistema simples de remogéo de calor e identifique os componentes bésicos e sua fungéo."

Resultado de Aprendizagem 2: Identificar os Principais Componentes dos Sistemas de Refrigeragao
Métodos de Avaliagéo:

o Prova pratica; Identificagdo de componentes em equipamentos reais ou maquetes.

o Discusséo em grupo: Partilha de conhecimentos sobre fungdes dos componentes.

o Prova escrita: Questes sobre os elementos constituintes e respectivos papéis.
Instrumentos de Avaliagao:

o Actividade de identificagao: Exercicio de nomeagdo e fungdo dos componentes.

o Tabela comparativa; Relacionar diferentes tipos de componentes e suas aplicagdes.

o Fichas ilustradas: Reconhecimento visual dos principais componentes (compressor, condensador, evaporador, valvula de expansdo).
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Indique e descreva a fungdo dos quatro componentes principais de um sistema de refrigerag&o por compresséo de vapor."
Exemplo de Actividade Pratica:

"|dentifique fisicamente os componentes principais de um sistema de refrigeragéo industrial numa unidade em funcionamento."

Resultado de Aprendizagem 3: Conhecer os Fluidos Refrigerantes e suas Propriedades
Métodos de Avaliagéo:
o Pesquisa dirigida: Comparagéo entre fluidos refrigerantes e suas propriedades fisicas, quimicas e ambientais.
o Actividade experimental: Observagéo do comportamento dos fluidos em diferentes condicdes.
o Teste escrito: Questdes sobre classificagéo, aplicagéo e regulamentagéo.
Instrumentos de Avaliagao:
o Tabela de andlise comparativa; Eficiéncia, seguranca, impacto ambiental e compatibilidade.
o Relatorio técnico: Discusséo sobre fluidos sustentaveis e suas aplicagdes.
o Lista de verificagdo: Identificagdo dos principais parametros (presséo, temperatura, entalpia).
Exemplo de Questao de Avaliagéo:

"Compare os fluidos refrigerantes R-717 e R-134a quanto as suas propriedades termodinamicas e ao impacto ambiental."
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Exemplo de Actividade Pratica:

"Analise o comportamento de dois fluidos refrigerantes em regime de operagéo e elabore um relatdrio técnico.

Resultado de Aprendizagem 4: Interpretar Ciclos de Refrigeragdo
Métodos de Avaliagdo:

o Simulagdo prética: Anélise do ciclo de refrigeragdo em diagramas p-h ou software especifico.

o Prova escrita: Questdes sobre etapas do ciclo, funcionamento e eficiéncia.

o Apresentacéo técnica: Explicagdo oral do ciclo e das transformagdes energéticas envolvidas.
Instrumentos de Avaliagao:

o Diagrama p-h: Representagdo grafica do ciclo com marcagéo dos pontos principais.

o Prova de desempenho pratico: Interpretacdo do ciclo de um equipamento real.

o Checklist de avaliagdo: Itens a observar na explicagéo ou representagéo de um ciclo.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Descreva o ciclo de refrigeracdo por compressao de vapor e identifique as transformagdes de energia em cada etapa."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Utilize um diagrama p-h para representar o ciclo de um sistema de refrigeracéo com amoniaco e identifique os pontos de trabalho."

Resultado de Aprendizagem 5: Avaliar o Desempenho e Eficiéncia de Sistemas de Refrigeragao
Métodos de Avaliagéo:
o Actividade pratica: Célculo do Coeficiente de Performance (COP) com base em dados experimentais.
o Prova escrita: Questtes sobre desempenho, perdas energéticas e optimizagéo.
o Estudo de caso: Andlise de sistemas com diferentes configuragdes e eficiéncias.
Instrumentos de Avaliagao:
o Ficha de registo de dados: Temperaturas, pressdes e caudais para calculo de desempenho.
o Relatdrio técnico: Avaliag&o critica do desempenho de um sistema.
o Lista de verificagdo: Observago da metodologia usada no calculo e analise.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Explique como calcular o COP de um sistema de refrigeracéo e o que esse valor representa.”
Exemplo de Actividade Prética:

"Calcule 0 COP de um sistema de refrigeragéo real a partir de dados recolhidos durante uma simulagéo ou operagéo real."
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Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagdo ocorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagbes do médulo. Em todos os casos as modificagbes
devem ser sujeitas & aprovacdo pela ANEP.

Referéncias

[1] Eastop, T.D., & McConkey, A. (2021). Applied thermodynamics for engineering technologists (6th ed.). Pearson Education.
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4.2 UCEPIO25018251 - Interpretar a termodinamica aplicada a refrigeragao industrial
Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de

n . Interpretar a termodinamica aplicada a refrigeracdo industrial.
Competéncia

Descri¢ao da Unidade de Competéncia:

No fim deste modulo, o candidato devera demonstrar a capacidade de interpretar e aplicar os principios fundamentais da termodinamica no contexto da
refrigeracdo industrial, compreendendo o funcionamento e a anélise dos ciclos térmicos associados. Sera capaz de seleccionar fluidos refrigerantes de forma
adequada, com base em critérios técnicos, operacionais e ambientais, e avaliar a eficiéncia e sustentabilidade de sistemas com multiplos estagios de
pressdo. Adicionalmente, devera aplicar normas técnicas, de seguranca e de sustentabilidade, assegurando o desempenho energético optimizado e o
cumprimento dos requisitos ambientais e legais aplicaveis a refrigeragao industrial.

Cédigo: | UCEPI025018251 Nivel do QNQP: Certificado Vocacional 5

) B ) Electricidade, Electrdénica, Energias
Campo: | Engenharia e Produgéo Industrial [ Sub Campo:

Data de Registo: Data de Revisao do Registo:
Elementos de Competéncia Critérios de Desempenho Contextos de Aplicagao
1. Interpretar os a) Define os conceitos basicos de trabalho, calor e Ambito:

Fundamentos da energia interna. Analise de conceitos tedricos fundamentais que

Termodinamica Aplicada b) Expllica as~leis da termodindmica em sistemas de sus'tentam~ 0 funcior)amento dos sistemas de

4 Refrigeragao rgfngeragao. | o refrigeracdo industrial.

c) Diferencia os tipos de processos termodindmicos Material/Equipamento:
(isotérmico, adiabatico, etc.). Tabelas termodinamicas e diagramas P-h.
d) Relaciona as propriedades dos gases e liquidos as | Calculadora cientifica.
aplicacdes em refrigeragéo. Livros de referéncia de termodinamica aplicada.
Evidéncias Requeridas Software de simulagao termodinamica.

Evidéncia escrita e prética: Equipamentos recomendaveis:
0 candidato deve demonstrar dominio dos fundamentos da o ET499.01,ET499.02, ET 499.03 -
termodindmica aplicados & refrigeragio por meio de provas Modelos em corte de compressores
tedricas, exercicios de aplicagdo, analises de processos e (hermético, semi-hermético, de dois
actividades praticas contextualizadas. cilindros)
O candidato, numa actividade contextualizada, deve ser capaz o THT C003 - Compressor semi-
de: hermético
a) Definir correctamente os conceitos de trabalho, calor e energia o C03209-5P, 5Q, 5R - Pressostatos e
interna, explicando as diferencas entre esses conceitos € 0 seu sensores para controlo de
papel nos sistemas térmicos. compressores
b) Explicar as leis da termodinamica, com enfoque na 1.2 2.2 »  Motor Assincrono Trifésico
leis, aplicando-as ao funcionamento de sistemas de refrigeragao o Sistema de Teste Dinamico de
e a analise de ciclos termodinamicos. Servomaquinas
¢) Distinguir entre os principais processos termodinamicos, tais
como processos isotérmicos, adiabaticos, isobaricos e isocoricos,
relacionando-os com transformagdes no ciclo de refrigeragdo.
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d) Relacionar as propriedades dos gases e liquidos, como
pressao, temperatura, entalpia e entropia, as aplicagdes praticas
em sistemas de refrigeragéo, reconhecendo a importéncia
dessas propriedades na selecgéo de fluidos e na andlise de
desempenho.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a sua capacidade de aplicar os
principios da termodinamica na analise e interpretagéo do
comportamento dos sistemas de refrigerag&o. Deve ser capaz de
resolver problemas com base nas leis da termodinamica,
identificar os tipos de processos envolvidos em cada etapa do
ciclo e correlacionar as propriedades dos fluidos com o
funcionamento e eficiéncia dos sistemas.

2

Analisar os Ciclos de
Refrigeragéo Industrial

a) Descreve os principais ciclos de refrigeragao industrial
(compressao de vapor e absorgao).

b) Calcula o Coeficiente de Desempenho (COP) dos
ciclos.

¢) Identifica os componentes e suas fungbes nos
sistemas de refrigeracéo.

d)  Avalia perdas de eficiéncia nos ciclos de refrigeragéo.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento tedrico e pratico
sobre 0s ciclos de refrigeragéo industrial através de provas
escritas, exercicios aplicados, analise de esquemas técnicos e
actividades laboratoriais ou simuladas.

0 candidato, numa actividade contextualizada, deve ser capaz
de:

a) Descrever os principais ciclos de refrigeragéo industrial, com
énfase nos ciclos de compresséo de vapor e absorgéo,
explicando cada etapa do processo e as diferengas operacionais
entre eles.

b) Calcular o Coeficiente de Desempenho (COP) dos ciclos de
refrigeragdo industrial, utilizando os dados técnicos disponiveis e
aplicando formulas apropriadas para avaliar a eficiéncia dos
sistemas.

¢) Identificar os componentes dos sistemas de refrigeragao,
descrevendo as fungbes de cada um (compressor, condensador,
valvula de expanso, evaporador, gerador, absorvedor, etc.) no
contexto dos diferentes ciclos.

d) Avaliar as perdas de eficiéncia nos ciclos de refrigeracéo,
reconhecendo factores como sub-arrefecimento ou
sobreaquecimento inadequado, fugas de fluido, mau
dimensionamento e ma manutengéo, € propondo formas de
mitigacao.

Evidéncia de desempenho:
0 candidato deve demonstrar a sua capacidade de analisar de
forma critica s ciclos de refrigeracdo industrial, interpretando

Ambito:

Compreensdo e optimizagéo de sistemas de
refrigeracdo usados em industrias, como
armazenamento e processos de resfriamento.
Material/Equipamento:

Modelos didActicos de sistemas de refrigeracéo.
Diagramas P-h para ciclos de compressdo de
vapor.

Simuladores de sistemas industriais.

Manuais técnicos de fabricantes.
Equipamentos recomendaveis:

o ET499.01, ET499.02, ET 499.03 -
Modelos em corte de compressores
(hermético, semi-hermético, de dois
cilindros)

o THT C003 - Compressor semi-
hermético

o (03209-5P, 5Q, 5R - Pressostatos e
sensores para controlo de
compressores

o Motor Assincrono Trifasico

o Sistema de Teste Dinamico de
Servomaquinas
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correctamente dados técnicos e operacionais, identificando as
etapas do ciclo e os componentes envolvidos, calculando o COP
e reconhecendo as principais fontes de ineficiéncia. Deve ser
capaz de propor solugdes técnicas para optimizar o desempenho
dos sistemas industriais de refrigeracéo.

3

Seleccionar os Fluidos
Refrigerantes Adequados

a) Classifica os tipos de fluidos refrigerantes e suas
aplicagbes.

b) Identifica as propriedades criticas dos fluidos
refrigerantes.

¢) Avalia 0 impacto ambiental e regulamentagdes sobre
fluidos refrigerantes.

d) Relaciona o desempenho térmico dos fluidos com
suas aplicagdes.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento técnico sobre a
selec¢do de fluidos refrigerantes apropriados, através de provas
escritas, quadros comparativos, estudo de normas ambientais e
realizagéo de actividades praticas ou estudos de caso.

0 candidato, numa actividade contextualizada, deve ser capaz
de:

a) Classificar os diversos tipos de fluidos refrigerantes, como
CFCs, HCFCs, HFCs, HFOs, hidrocarbonetos e fluidos naturais,
identificando as suas principais aplicagdes industriais e
comerciais.

b) Identificar as propriedades criticas dos fluidos refrigerantes,
tais como ponto de ebuligéo, presséo critica, condutividade
térmica, capacidade calorifica, toxicidade e inflamabilidade.

¢) Avaliar o impacto ambiental dos fluidos refrigerantes,
considerando o Potencial de Destrui¢ao do Ozono (ODP) e 0
Potencial de Aquecimento Global (GWP), bem como as
regulamentagdes locais e internacionais aplicaveis (ex. Protocolo
de Montreal, Regulamento F-Gas).

d) Relacionar o desempenho térmico dos fluidos refrigerantes
com suas aplicagGes especificas, seleccionando os fluidos mais
adequados com base na eficiéncia energética, compatibilidade
com equipamentos e requisitos ambientais.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a sua capacidade de seleccionar
correctamente fluidos refrigerantes para diferentes aplicagdes,
com base em critérios técnicos, de seguranca e ambientais.
Deve ser capaz de interpretar fichas técnicas, comparar
propriedades de diversos fluidos e justificar as suas escolhas
conforme o contexto da aplicagdo e as normas vigentes.

Ambito:

Escolha de fluidos refrigerantes considerando
eficiéncia energética, impacto ambiental e
conformidade com normas.
Material/Equipamento:

Tabelas e diagramas de propriedades de fluidos
refrigerantes.

Amostras de fluidos para analise.
Ferramentas para medigbes (densidade,
viscosidade, pressao).

Documentos normativos e regulatorios.
Equipamentos recomendaveis:

o ET499.01,ET 499.02, ET 499.03 -
Modelos em corte de compressores
(hermético, semi-hermético, de dois
cilindros)

o THT C003 - Compressor semi-
hermético

o (03209-5P, 5Q, 5R - Pressostatos e
sensores para controlo de
compressores

o Motor Assincrono Trifasico

o Sistema de Teste Dinamico de
Servomaguinas
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4 Avaliar a eficiéncia e
sustentabilidade dos
sistemas de mdltiplos
estagios de pressao

a) Mede varidveis operacionais, como presséo e
temperatura.

b) Calcula a eficiéncia energética do sistema.

¢) Identifica falhas ou anomalias nos componentes do
sistema.

d) Propde melhorias para optimizagao do desempenho.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar capacidade técnica para avaliar a
eficiéncia e a sustentabilidade de sistemas de refrigeragéo de
multiplos estagios de pressdo, por meio de medices, calculos,
diagnésticos técnicos e propostas de melhoria baseadas em
dados operacionais.

0 candidato, numa actividade contextualizada, deve ser capaz
de:

a) Medir varidveis operacionais essenciais, como pressdo de
sucgéo e descarga, temperatura nos diferentes pontos do
sistema e consumo energético, utilizando instrumentos
adequados e seguindo procedimentos técnicos.

b) Calcular a eficiéncia energética do sistema, através do
Coeficiente de Desempenho (COP), rendimento global e
comparagao com parametros de referéncia ou catalogos do
fabricante.

¢) Identificar falhas ou anomalias no sistema, como variagGes
anormais de presséo ou temperatura, vibragbes, ruidos, fugas de
fluido ou desempenho abaixo do esperado, com base nos dados
medidos e andlise funcional dos componentes.

d) Propor melhorias para optimizagao do desempenho, tais como
ajustes de parametros operacionais, substituicdo de
componentes, implementacao de controlo electronico mais
eficiente ou reconfiguragdo de estagios para maximizar a
eficiéncia e sustentabilidade.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a sua capacidade de analisar o
funcionamento de sistemas de refrigeragao com mdltiplos
estagios de pressdo, interpretando varidveis operacionais,
calculando o desempenho energético, detectando anomalias e
propondo solugdes técnicas sustentaveis para melhorar o
funcionamento e reduzir o impacto ambiental do sistema.

Ambito:

Avaliagéo e diagndstico de sistemas de
refrigeracdo para garantir eficiéncia e
confiabilidade operacional.
Material/Equipamento

Sistemas de refrigeragéo para testes praticos.
Sensores de temperatura, pressao e vazao.
Equipamentos de medigo de energia eléctrica e
térmica.

Software de monitoramento e andlise de
desempenho.

Equipamentos recomendaveis:

o ET499.01,ET 499.02, ET 499.03 -
Modelos em corte de compressores
(hermético, semi-hermético, de dois
cilindros)

o THT C003 - Compressor semi-
hermético

o (03209-5P, 5Q, 5R - Pressostatos e
sensores para controlo de
compressores

o Motor Assincrono Trifasico

o Sistema de Teste Dinamico de
Servomaguinas

5 Aplicar Normas de

a)  Reconhece os riscos associados ao manuseio de

Ambito:

Seguranca e fluidos refigerantes. ' Operagdo e manutencdo de sistemas de
Sustentabilidade b) - Aplica normas de seguranca e procedimentos refrigeracao industrial, com foco na seguranga e
tegnlcos. . o responsabilidade ambiental.
¢) Utiiza equipamentos de protecgdo individual (EPIS) | paterial /Equipamento
d) frgsginagr?tsa praticas de sustentabilidade no uso de Manuais de normas tecnicas ¢ regulamentagoes
sistemas de reffigeracéo. (ex.: 1O 16528-1, 1SO 16528-2 € 1SO 12100 ).
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Evidéncias Requeridas Equipamentos de protecgdo individual (EPIS).
Evidéncia escrita e pratica: Detector de vazamento de fluidos refrigerantes.

_ . | Kits de primeiros socorros e sinalizagéo de
O candidato deve demonstrar conhecimento e aplicagdo pratica | seguranca.

das normas de seguranga e sustentabilidade no contexto dos Equipamentos recomendaveis:

sistemas de refrigeragdo, por meio de provas escritas, o  ET499.01, ET 499.02, ET 499.03 -
simulagdes técnicas, analise de riscos e demonstragdes praticas Modelos em corte de compressores
em ambiente controlado. (hermético, semi-hermético, de dois
0 candidato, numa actividade contextualizada, deve ser capaz . ;mdé%sgg) _ Compressor semi-

de: hermético

a) Reconhecer os riscos associados ao manuseio de fluidos o (03209-5P, 5Q, 5R - Pressostatos
refrigerantes, incluindo perigos de toxicidade, inflamabilidade, sensores para controlo de
queimaduras térmicas e as consequéncias ambientais em caso compressores

de fugas. o Motor Assincrono Trifasico

b) Aplicar correctamente as normas de seguranga e 0s o Sistema de Teste Dindmico de
procedimentos técnicos estabelecidos, incluindo regulamentos Servomaquinas

nacionais € internacionais, boas praticas de operagéo e
intervencdes em sistemas sob presso.

¢) Utilizar de forma adequada os Equipamentos de Protecgdo
Individual (EPIs), tais como luvas, dculos de protecgéo, vestuario
especifico e detectores de fugas, conforme o tipo de intervengao
e fluido utilizado.

d) Implementar praticas de sustentabilidade, como a recuperagéo
e reciclagem de fluidos refrigerantes, manutengéo preventiva
para evitar fugas, selecgéo de tecnologias com baixo impacto
ambiental e gestéo correcta dos residuos.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a sua competéncia na aplicago
pratica de normas de seguranca e sustentabilidade, operando de
forma responsavel e consciente. Deve ser capaz de identificar
riscos, agir de forma preventiva, seguir os procedimentos
técnicos estabelecidos e adoptar praticas ambientalmente
sustentaveis no manuseio e manutengéo de sistemas de
refrigeracao.
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UC EPI025018251 - Interpretar a termodinamica aplicada a refrigeracao industrial
INFORMAGAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificagio do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das seccdes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 80 horas
0 tempo total estimado para este médulo é de 80 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.

Justificacdo do médulo:

Este mddulo é concebido para capacitar os formandos a compreender os principios fundamentais da termodinamica aplicados a refrigeragdo industrial,
proporcionando-lhes uma base sdlida para analisar, interpretar e aplicar os conceitos em sistemas complexos. A refrigeracéo industrial € uma &rea chave para
diversas indstrias, como a de alimentos, farmacéutica e petroquimica, onde a eficiéncia energética e a sustentabilidade ambiental desempenham papéis
cruciais. Assim, este modulo permitira aos formandos adquirir competéncias técnicas avangadas, como a interpretagéo de ciclos termodinamicos, a anlise de
fluidos refrigerantes, e a avaliagdo de sistemas de multiplos estagios, tudo isso, aliado ao respeito pelas normas de seguranca e sustentabilidade. A
abordagem integrada entre teoria e pratica visa ndo apenas construir conhecimento cientifico, mas também desenvolver a capacidade de solucionar
problemas reais encontrados no campo da refrigeragdo industrial. A preparagdo para a aplicagdo das normas técnicas e regulame ntares, assim como o
entendimento dos impactos ambientais associados, garantirdo que os formandos sejam profissionais capacitados a contribuir para a eficiéncia energética e a
preservagdo do meio ambiente nas suas futuras actuagdes.

Orientagdes sobre o Contetido e Contexto de Aprendizagem
Conteudos Programaticos e Directrizes de Ensino:
Fundamentos da Termodinamica Aplicada & Refrigeragao

0 médulo devera iniciar-se com uma reviséo aprofundada dos conceitos fundamentais da termodinamica: energia, calor, trabalho, temperatura, entropia e
volume especifico. Serdo exploradas as Leis da Termodinamica e a sua aplicago pratica em sistemas de refrigeragéo industrial, com énfase na conservagéo
da energia e nas limitages impostas pela irreversibilidade dos processos térmicos. Devera ser promovido o raciocinio fisico e matematico na andlise de
sistemas reais.

Ciclos de Refrigeragéo Industrial

Serdo estudados os ciclos de refrigeragao industrial mais comuns, com destaque para o ciclo de compresséo de vapor em configuragdes de um e mdltiplos
estagios. Devera ser feita a analise energética detalhada de cada fase do ciclo, com recurso a diagramas P-h e T-s. Outros ciclos, como o de absorgdo ou
cascata, poderdo ser apresentados como alternativas para situagbes especificas. O formador devera promover a andlise critica do rendimento e viabilidade de
cada solugdo.

Selecgéo de Fluidos Refrigerantes

A selecgéo adequada de fluidos refrigerantes seré orientada por critérios técnicos, ambientais e normativos. Seréo abordadas as propriedades fisico-quimicas,
a compatibilidade com os componentes dos sistemas e os impactos ambientais (ODP e GWP). Devera ser dada especial atengdo as normas intemnacionais
vigentes e a transicdo para alternativas ecoldgicas. O formador devera estimular a anlise comparativa de opgdes em funcéo de diferentes contextos
industriais.

Eficiéncia e Sustentabilidade de Sistemas de Multiplos Estagios de Pressao

QEPI01504251- certificado Vocacional 5 em Refrigeracéo e Climatizagéo (v1. 2025) 82



‘ Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

Os sistemas que operam com mlltiplos estagios de presso exigem uma avaliagdo cuidada da eficiéncia energética e da sustentabilidade operacional. Os
formandos deverdo ser capazes de calcular e interpretar indicadores como o COP e a eficiéncia exergética, bem como identificar perdas e propor melhorias.
Deverdo ser discutidas estratégias de optimizagéo e recuperagéo de energia, com base em casos reais e estudos de engenharia.

Normas de Seguranca e Sustentabilidade

Serdo abordadas as normas técnicas e regulamentos de seguranca aplicaveis & operagdo e manutencéo de sistemas frigorificos industriais. Os formandos
deverdo conhecer os procedimentos de prevencdo de riscos, manuseamento de fluidos perigosos, controlo de fugas, e descarte sequro de substancias. A
componente de sustentabilidade incluird a analise de impactos ambientais e sociais, promovendo a adopgéo de préticas industriais responsaveis.

Avaliagéo do Desempenho
Critérios de Avaliagéo:

A avaliagéo deve garantir que o formando desenvolva competéncias tedricas e praticas robustas. Devem ser realizadas provas escritas com questdes
descritivas, andlises de graficos e calculos energéticos, bem como frabalhos laboratoriais que envolvam a operagdo e avaliagéo de sistemas reais ou
simulados. Estudos de caso sobre refrigeracdo industrial e simulagGes computacionais contribuirdo para avaliar a capacidade de analise critica, eficiéncia e
sustentabilidade. A observagdo directa e os registos de desempenho em ambiente simulado serdo usados para verificar a aplicag&o das normas de
seguranga.

Consideragoes Metodologicas:

A metodologia deve integrar aulas expositivas com recursos multimédia, simulagdes interactivas e actividades praticas em laboratério. A andlise de sistemas
reais de refrigeracdo industrial, a interpretacéo de ciclos termodindmicos complexos e 0 estudo de normas internacionais devem ser centrais. A participagéo
activa dos formandos através de resolugdo de problemas, discussdes orientadas e apresentagdo de projectos assequrara uma aprendizagem significativa. E
fundamental promover a ligagao entre teoria, prética e sustentabilidade.

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
1. Interpretar os Fundamentos da Termodinamica Aplicada a Refrigeragao

Abordagem:
Métodos activos, demonstragbes, simulagdes, resolugdo de exercicios e uso de graficos P-v, T-s e P-h.

Critérios de Desempenho:
o Explicar os principios termodinémicos aplicaveis & refrigeragdo industrial (leis da termodinémica, entropia, energia interna, calor, trabalho).
o Interpretar propriedades de substancias em mudanga de fase.
o Reconhecer os conceitos de eficiéncia térmica e transferéncia de energia.

o Analisar os processos isotérmicos, isobaricos, isocéricos e adiabaticos no contexto da refrigeragéo.

2. Analisar os Ciclos de Refrigeragéo Industrial

Abordagem:
Estudo de ciclos reais, simulagdes computacionais, interpretagéo de diagramas e prética laboratorial.

Critérios de Desempenho:
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o |dentificar e comparar ciclos simples e compostos de refrigeragdo industrial.
o Interpretar diagramas termodinémicos (P-h, T-s) de ciclos com multiplas compressdes ou estagios.
o Avaliar o impacto de variaveis operacionais na performance do ciclo.
o Reconhecer perdas energéticas e propor ajustamentos operacionais.
3. Seleccionar os Fluidos Refrigerantes Adequados

Abordagem:
Andlise de tabelas técnicas, estudo de casos, discussao de normas ambientais e técnicas.

Critérios de Desempenho:

o Comparar fluidos refrigerantes quanto as propriedades termodinémicas e aplicagGes industriais.

Avaliar 0 impacto ambiental (GWP e ODP) dos diferentes fluidos.

Aplicar critérios técnicos e regulamentares na selecdo de refrigerantes (ex.: ISO 817, F-Gases, Protocolo de Montreal).

Justificar a escolha de fluidos com base na eficiéncia, seguranga e sustentabilidade.

4. Avaliar a Eficiéncia e Sustentabilidade dos Sistemas de Multiplos Estagios de Pressao

Abordagem:
Simulagdes, exercicios praticos, estudos de caso e calculo de indicadores de desempenho.

Critérios de Desempenho:
o Calcular o Coeficiente de Performance (COP) de sistemas com mulltiplos estégios.
o Analisar ganhos de eficiéncia em ciclos com intercoolers, subarrefecimento e controlo de carga.
o Avaliar economicamente e ambientaimente sistemas de refrigeragdo complexos.

o Propor estratégias para redugéo do consumo energético e aumento da sustentabilidade.

5. Aplicar Normas de Seguranga e Sustentabilidade

Abordagem:
Estudos de normas, simulagdes de procedimentos de seguranca e avaliagao de riscos.

Critérios de Desempenho:
o Identificar normas nacionais e internacionais aplicaveis (ISO, EN378, ASHRAE).
o Aplicar procedimentos de sequranga na operagao e manutengéo de sistemas frigorificos industriais.
o Reconhecer os riscos associados a diferentes fluidos e componentes sob pressao.

o Integrar praticas de gestédo ambiental e seguranga nas actividades de refrigeracéo industrial.
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Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
Resultado de Aprendizagem 1: Interpretar os Fundamentos da Termodinamica Aplicada a Refrigeragao
Tipos de Prova:

o Prova Prética: Demonstracdo da aplicagéo das leis da termodinamica em contextos industriais de refrigeragéo.

o  Prova Escrita Mista: Questdes sobre conceitos como energia interna, entalpia, entropia e suas aplicagbes em sistemas industriais.
Actividades Sugeridas:

o Experiéncias laboratoriais que demonstrem os principios da termodin&mica.

o Discusséo técnica sobre a influéncia do calor e do trabalho nos sistemas térmicos industriais.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Compreenséo da transferéncia de energia térmica e dos principios das leis da termodindmica.

o Capacidade de aplicar conceitos tedricos a realidade da refrigeragao industrial.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Aplicagdo dos conceitos em situagdes industriais reais.

o Negativo: Evitar provas baseadas apenas em memorizagao de formulas.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Explique como a entalpia e a entropia influenciam o funcionamento de um sistema de refrigeragéo industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Simule um processo de compressao e expansdo de um gas refrigerante num sistema industrial e identifique os pontos criticos do processo."

Resultado de Aprendizagem 2: Analisar os Ciclos de Refrigeragéo Industrial
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Interpretacéo de ciclos de refrigeragdo industrial (simples e em cascata).
o  Prova Escrita Mista: Questdes sobre o ciclo de compresséo de vapor, ciclo em multiplos estéagios, ciclo de absorgao.
Actividades Sugeridas:
o Andlise de diagramas de presséo-entalpia (p-h) para sistemas de refrigeragdo industrial.
o  Comparagéo entre os ciclos utilizados em diferentes tipos de instalagGes industriais.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Interpretacdo de diagramas termodinamicos.
o |dentificagéo de pontos de melhoria de eficiéncia nos ciclos.

Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
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o Positivo: Avaliar a capacidade de analise de ciclos completos com dados reais.
o Negativo: Evitar descrigdes genéricas sem contexto industrial.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Descreva o ciclo de refrigeracdo por compressao com multiplos estagios e a sua importéncia na industria."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Analise um ciclo de refrigeragdo industrial com mltiplos estagios e identifique perdas e ganhos de eficiéncia."

Resultado de Aprendizagem 3: Seleccionar os Fluidos Refrigerantes Adequados
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Escolha fundamentada de fluidos refrigerantes para aplicagdes industriais especificas.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre propriedades, compatibilidade e impacto ambiental dos refrigerantes.
Actividades Sugeridas:
o Andlise comparativa entre fluidos (R-717, CO,, hidrocarbonetos, HFOs, efc.)
o Avaliag&o dos critérios de selecgdo com base na aplicagdo industrial e requlamentagdes.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Compreenséo das propriedades quimicas e termodinamicas.
o Impacto ambiental e seguranga na manipulagao.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Avaliagdes com cendrios reais de selecao.
o Negativo: Evitar questdes baseadas em listas.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Justifique a seleccdo de um fluido refrigerante para uma instalagéo industrial de baixa temperatura com requisitos ambientais rigorosos."
Exemplo de Actividade Prética:

"Compare 0 desempenho energético de dois fluidos refrigerantes num sistema simulado e apresente recomendagdes."

Resultado de Aprendizagem 4: Avaliar a Eficiéncia e Sustentabilidade dos Sistemas de Milltiplos Estagios de Pressdo

Tipos de Prova:
o Prova Prética: Calculo do COP (Coeficiente de Performance) e andlise de sustentabilidade de sistemas com mdlltiplos estégios.
o  Prova Escrita Mista: Questdes sobre eficiéncia, emissdes e consumo energético.

Actividades Sugeridas:
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o Estudo de caso sobre sistemas em cascata ou de compressdo em dois estagios.
o Andlise de propostas de melhoria da eficiéncia energética.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento de indicadores de desempenho.
o Capacidade de propor solugdes sustentaveis.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Avaliagdes com analise critica de desempenho.
o Negativo: Evitar avaliagbes sem tratamento quantitativo.
Exemplo de Questéo Discursiva
"Analise os factores que influenciam a eficiéncia energética de um sistema de refrigeragdo em dois estagios."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Simule e compare a eficiéncia energética entre sistemas de um e dois estagios para uma aplicag&o industrial."

Resultado de Aprendizagem 5: Aplicar Normas de Seguranga e Sustentabilidade
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Verificagdo da conformidade de uma instalagdo com normas vigentes.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre boas praticas de seguranga e regulamentagdes ambientais.
Actividades Sugeridas:
o Avaliagéo de riscos numa instalagdo de refrigeragdo.
o Identificagéo de praticas sustentaveis e seguras.
Aspectos Criticos a Considerar:
o  Conhecimento actualizado das normas técnicas (ISO, ASHRAE, EN, etc.).
o Capacidade de identificar falhas e propor medidas correctivas.
Observagodes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Analises com base em cendrios reais e normas reconhecidas.
o Negativo: Evitar avaliagGes tedricas sem ligagao a pratica.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Explique os principais riscos associados a operacéo de sistemas de refrigeracdo industrial e indique medidas de mitigagéo."
Exemplo de Actividade Prética:

"Realize uma auditoria simplificada de seguranga e sustentabilidade numa instalagéo ficticia de refrigeraéo industrial."
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Métodos e Instrumentos de Avaliagao
Resultado de Aprendizagem 1: Interpretar os Fundamentos da Termodinamica Aplicada a Refrigeragao
Métodos de Avaliagdo:
o Observacdo directa: Avaliag&o da aplicagéo dos principios termodinamicos em actividades préticas.
o Prova escrita: Questdes sobre conceitos como energia interna, entalpia, entropia e transferéncia de calor.
o Demonstragdo pratica: Aplicag&o dos conceitos em experiéncias com sistemas térmicos.
o Estudos de caso: Anlise de fendmenos reais em sistemas frigorificos.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Questionarios: Perguntas tedricas sobre as leis da termodinamica.
o Relatorios técnicos: Interpretagdo de fenémenos termodinamicos em sistemas aplicados.
o Actividades experimentais: Demonstragdo pratica da 1.2 e 2.2 Leis da Termodinamica.
o Listas de verificago: Avaliagdo do desempenho dos formandos em actividades praticas.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Explique a relagdo entre entropia e eficiéncia em sistemas de refrigeracdo."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Simule uma transferéncia de calor entre dois fluidos e explique o processo segundo a 2.2 Lei da Termodinamica."

Resultado de Aprendizagem 2: Analisar os Ciclos de Refrigeragéo Industrial
Métodos de Avaliagdo:
o Simulagdes praticas: Representagéo de ciclos de refrigeragéo com apoio de software ou diagramas.
o Prova tedrica: Questdes sobre ciclos simples e compostos (ex. ciclos em cascata).
o Estudo de caso: Comparagéo entre diferentes configuragdes de ciclo.
o Discusséo técnica: Interpretacdo dos pontos do ciclo num diagrama p-h.
Instrumentos de Avaliagao:
o Diagramas de ciclos: Elaboragéo e analise de graficos de presséo-entalpia.
o Prova pratica: Interpretacéo de ciclos reais em laboratdrios ou simuladores.
o Relatorios técnicos: Descrigdo dos processos € justificativa das etapas do ciclo.

o Fichas de avaliagéo: Observagao do raciocinio e preciséo na analise.
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Exemplo de Questao de Avaliagao:

"Descreva um ciclo frigorifico de compressao de vapor com dois estagios e indique os seus beneficios."

Exemplo de Actividade Pratica:

"Analise o ciclo de refrigeraco de um sistema industrial com auxilio de um diagrama p-h e identifique as fases do processo."

Resultado de Aprendizagem 3: Seleccionar os Fluidos Refrigerantes Adequados
Métodos de Avaliagéo:
o Pesquisa dirigida; Comparago de fluidos com base em propriedades e impacto ambiental.
o Teste tedrico: Classificagdo de fluidos segundo seguranga, eficiéncia e regulamentagao.
o Discusséo e apresentagdo: Avaliagdo de fluidos sustentaveis para diferentes aplicagdes.
o Estudo de caso: Andlise de cenarios industriais e selecgo do fluido mais adequado.
Instrumentos de Avaliagao:
o Tabela comparativa; Propriedades fisicas e ambientais dos principais fluidos.
o Relatdrio técnico: Justificativa técnica da escolha de um fluido.
o Checklist técnico: Itens a considerar na selecgdo de fluidos para sistemas industriais.
o Provas escritas: Questdes sobre GWP, ODP e classificagdes ASHRAE.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Compare os fluidos R-717 e R-744 em termos de eficiéncia, seguranga e regulamentagéo."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Escolha o fluido adequado para um sistema de congelagéo industrial e justifique tecnicamente a selecgéo."

Resultado de Aprendizagem 4: Avaliar a Eficiéncia e Sustentabilidade dos Sistemas de Multiplos Estagios de Pressao
Métodos de Avaliagéo:

o Prova pratica: Célculo do COP de sistemas com mlltiplos estagios.

o Estudo de caso: Andlise da eficiéncia energética de sistemas industriais complexos.

o Prova escrita; Questdes sobre rendimento térmico, perdas e reaproveitamento de energia.

o Apresentacéo técnica; Proposta de melhorias na eficiéncia de sistemas existentes.
Instrumentos de Avaliagao:

o Ficha de célculo: Determinagéo de desempenho térmico e energético.

o Relatdrios de analise: Discussao dos resultados de eficiéncia em diferentes configuragdes.
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o Simulagdo computacional: Estimativa do consumo energético de sistemas com subresfriamento ou regeneragéo.
o Lista de verificagdo: Avaliag&o de critérios de sustentabilidade na operagdo.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Explique como o uso de multiplos estagios de compresséo pode melhorar a eficiéncia de um sistema frigorifico."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Compare 0 desempenho energético de um sistema com um estagio e outro com dois estagios de compresséo, utilizando dados reais ou simulados."

Resultado de Aprendizagem 5: Aplicar Normas de Seguranga e Sustentabilidade
Métodos de Avaliagéo:
o Verificagdo pratica; Inspeccdo de sistemas quanto a conformidade com normas (EN 378, ISO 5149, etc.).
o Prova escrita: Questes sobre seguranga na manipulagéo de fluidos e operagéo de sistemas.
o Estudo de caso: Andlise de acidentes ou néo conformidades e proposta de correcgdes.
o Checklist normativo: Avaliagdo da implementagdo de medidas de seguranga e ambientais.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Lista de verificagdo normativa: Aplicagdo de regras de seguranga em instalagGes industriais.
o Fichas de inspecgéo: Avaliagéo de préticas seguras e sustentaveis em campo.
o Relatério de conformidade: Diagnéstico ambiental e técnico de uma instalagéo.
o Provas tedricas: Interpretacdo de exigéncias normativas aplicaveis.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Indique as principais normas aplicaveis a refrigeragéo industrial com fluido amoniaco e a sua importéncia para a seguranga."
Exemplo de Actividade Pratica:
"Realize uma inspecgdo a um sistema frigorifico e elabore um relatdrio com os pontos de conformidade e os riscos identificados."
Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagdo ocorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagdes do modulo. Em todos os casos as modificagdes
devem ser sujeitas & aprovacao pela ANEP.

Referéncias

(11 Cengel,Y.A. &Boles, M. A. (2020). Thermodynamics: An engineering approach (9th ed.). McGraw-Hill Education.

[2] ASHRAE. (2018). ASHRAE handbook: Refrigeration. ASHRAE.

[3] Eastop, T.D., & McConkey, A. (1993). Applied thermodynamics for engineering technologists (5th ed.). Pearson Education.
[4] Klein, S. A, &Reindl, D. T. (2015). Refrigeration and air conditioning technology. Delmar Cengage Learning.
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4.3 UCEPI025019251 - Caracterizar compressores (sistemas de multiplos estagios, compressores
alternativos, compressores de parafusos)
Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de Caracterizar compressores (sistemas de multiplos estagios, compressores
Competéncia alternativos, compressores de parafusos).
Descri¢ao da Unidade de Competéncia:
No fim deste modulo, o candidato devera ser capaz de identificar e caracterizar os principais tipos de compressores utilizados em sistemas de refrigeracéo
industrial, incluindo compressores alternativos, de parafuso e configuragdes de mltiplos estagios. Devera demonstrar conhecimento técnico sobre 0
funcionamento e a operagdo desses equipamentos, avaliando o seu desempenho em diferentes contextos de aplicago. O candidato devera ainda aplicar
correctamente normas e procedimentos de manutengéo preventiva e correctiva, garantindo a fiabilidade, seguranca e eficiéncia dos compressores, em
conformidade com os requisitos técnicos e regulamentares do sector.
Codigo: | UC EPI025019251 Nivel do QNQP: Certificado Vocacional 5
Campo: | Engenharia e Produc¢do Industrial | Sub Campo: Electricidade, Electrénica, Energias
Data de Registo: Data de Revisdo do Registo:
Elementos de Competéncia Critérios de Desempenho Contextos de Aplicagao
1. Identificar os Tipos de a) Diferencia os tipos de compressores usados na Ambito:
Compressores Usados na refrigeragdo industrial. Selecgéo de compressores para diferentes
Refrigeracéio Industria b) Descreve as caracterigticas e aplicagbes dos demandas de refrigeracdo industrial,
compressores alternativos. considerando requisitos técnicos e
¢) Explica o funcionamento dos compressores de operacionais.
parafuso. Material/Equipamento:
d) Avalia as vantagens dos sistemas de mdltiplos Diagramas técnicos de compressores.
estagios. Catalogos de fabricantes.
Evidéncias Requeridas Videos e simulacdes de funcionamento.
Evidéncia escrita e pratica: Material de estudo tedrico. ’
0 candidato deve demonstrar conhecimento teérico e prético | EQUipamentos recomendaveis:
sobre os diversos tipos de compressores utiizados na o ET499.30 - Refrigerador de Ar de
refrigeragéo industrial, por meio de provas escritas, andlises de Tecto
casos praticos, interpretagdo de esquemas de instalagdo, e o C03207-38 - Unidade de Treino
participagdo em actividades préticas ou visitas técnicas. para Instalagéo de Ar Condicionado
0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser o THTUC026, CO3207-1D, 1E, 1F -
capaz de: Unidade compressor, valvula, filtro
a) Distinguir os tipos de compressores (alternativo, rotativo, de desidratador
parafuso, centrifugo e scroll), identificando suas caracteristicas o THT A029 - Analisador de Sistemas
construtivas e operacionais. de Refrigeragdo
b) Descrever detalhadamente os compressores alternativos,
indicando suas vantagens, limitagbes e areas de aplicago
tipicas na industria.
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¢) Explicar o principio de funcionamento dos compressores de
parafuso, identificando os componentes principais e a légica do
seu ciclo de compressao continuo.

d) Avaliar as vantagens técnicas e operacionais dos sistemas
de compresséo em multiplos estagios, justificando a sua
utilizag&o em situagdes que exigem maiores diferenas de
presséo ou temperaturas muito baixas.

Evidéncia de desempenho:;

0 candidato deve demonstrar a capacidade de identificar,
classificar e justificar a seleccéo de compressores em sistemas
de refrigeracdo industrial. Isto inclui reconhecer diferentes
compressores em esquemas reais, explicar o seu
funcionamento em apresentagdes praticas, e argumentar
tecnicamente a escolha de sistemas de mltiplos estagios
conforme os requisitos do processo. O desempenho sera
evidenciado em actividades laboratoriais, relatdrios técnicos,
simulagdes ou visitas de campo.

2 Analisar o Funcionamento
de Compressores
Alternativos

a) Identifica os componentes principais de
compressores alternativos.

b)  Explica o ciclo de compressdo no compressor
alternativo.

¢) Analisa as varidveis que afectam a eficiéncia do

compressor.
d) Diagnostica falhas comuns em compressores
alternativos.
Evidéncias Requeridas
Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento tedrico e pratico
sobre o funcionamento dos compressores alternativos, através
de provas escritas, interpretacéo de esquemas técnicos,
analises de desempenho, e participagdo em actividades
praticas de diagnéstico e manutengéo.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Identificar correctamente os componentes principais dos
compressores alternativos, como pistao, biela, valvulas de
admisséo e descarga, carter e sistema de lubrificagdo.

b) Explicar o ciclo de compresséo, descrevendo as fases de
admisséo, compresséo, descarga e retorno, bem como a
fungéo de cada componente durante o ciclo.

¢) Analisar as variaveis que influenciam a eficiéncia do
compressor, tais como folga volumétrica, perdas por calor,
lubrificagdo, temperatura de operagao e qualidade do fluido
refrigerante.

d) Diagnosticar falhas comuns nos compressores alternativos,
como desgaste de pistdes, falha nas valvulas, deficiéncia de

Ambito:
Manutengéo e operagéo de sistemas industriais
que utilizam compressores alternativos.

Material/Equipamento:
Modelos de compressores alternativos.
Ferramentas de medicdo (ex.. manémetros e
termémetros).
Softwares de simulagdo.
Manual técnico de operagao.
Equipamentos recomendaveis:
o ET499.30 - Refrigerador de Ar de
Tecto
o (003207-3B - Unidade de Treino
para Instalagéo de Ar Condicionado
o THTUCO026, CO3207-1D, 1E, 1F -
Unidade compressor, valvula, filtro
desidratador
o THT A029 - Analisador de Sistemas
de Refrigeracéo
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lubrificagéo, sobreaquecimento e vibragdes anormais,
propondo solugdes técnicas apropriadas.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a capacidade de aplicar
conhecimentos técnicos na analise funcional de compressores
alternativos. Isso inclui realizar inspecgdes visuais e funcionais,
interpretar pardmetros operacionais, identificar anomalias, e
propor acgdes de manutengdo. A evidéncia de desempenho
sera observada em actividades praticas, estudos de caso,
relatérios técnicos e simulagdes laboratoriais.

3

Avaliar a Operagéo de
Compressores de Parafuso

a) Descreve a estrutura e funcionamento dos
compressores de parafuso.

b)  Explica o principio de compresséo continua em
compressores de parafuso.

¢) Avalia a eficiéncia energética do compressor de
parafuso.

d) Identifica condicdes operacionais ideais para
compressores de parafuso.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar dominio tedrico e pratico sobre a
operacéo de compressores de parafuso por meio de provas
escritas, interpretacdo de diagramas técnicos, andlise de
dados operacionais e realizago de actividades praticas de
monitorizagao e avaliagao.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Descrever a estrutura interna de um compressor de
parafuso, incluindo os rotores macho e fémea, carcaga,
sistema de injeccdo de 6leo e sistema de vedagdo.

b) Explicar o principio de funcionamento baseado na
compressao continua do fluido refrigerante, demonstrando o
movimento relativo dos rotores e a formagéo das camaras de
compressao.

¢) Avaliar a eficiéncia energética do compressor de parafuso
através da andlise de parametros como consumo de energia,
relacdo de compressao, capacidade volumétrica e condigdes
de carga.

d) Identificar as condigdes ideais de operagao (pressao de
sucgdo e descarga, temperatura de funcionamento,
lubrificag&o, manutencdo dos rotores) que garantem o
desempenho eficiente e a durabilidade do equipamento.
Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar competéncias na avaliagdo do

Ambito:

Uso de compressores de parafuso em sistemas
de refrigeracdo de grande porte e em
processos industriais.
Material/Equipamento:

Compressor de parafuso funcional para
demonstragao.
Instrumentos de medicdo de pressao e
temperatura.
Manual de fabricante de compressores.
Equipamentos de monitoramento de consumo
energético.
Equipamentos recomendaveis:
o ET499.30 - Refrigerador de Ar de
Tecto
o (03207-3B - Unidade de Treino
para Instalagéo de Ar Condicionado
o THTUCO026, CO3207-1D, 1E, 1F -
Unidade compressor, valvula, filtro
desidratador
o THT A029 - Analisador de Sistemas
de Refrigeragdo
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funcionamento de compressores de parafuso, incluindo a
interpretacéo de leituras operacionais, reconhecimento de
desvios de desempenho e aplicagéo de medidas correctivas. A
evidéncia sera recolhida em actividades praticas laboratoriais,
relatorios de andlise, estudos de caso e demonstragdes
técnicas.

4 Caracterizar Sistemas de
Multiplos Estagios

a) Explica o conceito de sistemas de multiplos
estagios.

b) Identifica os componentes principais de sistemas de
multiplos estagios.

¢) Analisa a eficiéncia térmica desses sistemas.

d) Avalia os beneficios e limitagbes dos sistemas de
multiplos estagios.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento tedrico e pratico
sobre sistemas de compressdo de mdltiplos estégios, através
de provas escritas, resolugdo de problemas, interpretagdo de
esquemas e realizacdo de actividades praticas de simulagéo
ou analise técnica.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Explicar o conceito de sistemas de mltiplos estagios,
descrevendo o seu funcionamento em série e a razéo da sua
utilizagao em processos de refrigeracdo que exigem grandes
diferencas de temperatura ou presséo.

b) Identificar os componentes essenciais, como 0s
compressores em série, 0s permutadores intermédios
(intercoolers), separadores de dleo e valvulas de controlo.

¢) Analisar a eficiéncia térmica desses sistemas, relacionando
o trabalho de compress&o em cada estagio com a economia
de energia global e o desempenho do ciclo termodinémico.

d) Avaliar os principais beneficios (melhoria de eficiéncia,
menor esforgo mecanico por estagio, melhor controlo de
temperatura) e limitagdes (complexidade, custo de instalagéo e
manutencéo) dos sistemas de mltiplos estagios.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a capacidade de identificar,
interpretar e justificar a utilizagdo de sistemas de multiplos
estagios em aplicacbes industriais. A evidéncia sera
demonstrada através da analise de diagramas técnicos,
realizacdo de simulagGes ou experiéncias laboratoriais, e
elaboragdo de relatorios técnicos que incluam a comparagéo
com sistemas de estgio Unico.

Ambito:
Aplicagbes industriais que demandam
refrigeracdo em diferentes niveis de
temperatura.
Material/Equipamento:
Sistemas de refrigeragao com mdltiplos
estagios para demonstrado.
Diagramas de ciclo de multiplos estégios.
Tabelas de propriedades termodinamicas.
Simuladores de sistemas complexos.
Equipamentos recomendaveis:
o ET499.30 - Refrigerador de Ar de
Tecto
o ($03207-3B - Unidade de Treino
para Instalaéo de Ar Condicionado
o THTUCO026, CO3207-1D, 1E, 1F -
Unidade compressor, valvula, filtro
desidratador
o THT A029 - Analisador de Sistemas
de Refrigeragdo
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5  Aplicar Normas e
Procedimentos de
Manutengéo em
Compressores

a) Reconhece as normas de seguranca aplicaveis a
manutengéo de compressores.

b) Realiza inspecgdes periddicas nos compressores.

¢) Diagnostica e corrige falhas nos sistemas de

refrigeracdo.
d) Documenta as actividades de manutengéo
realizadas.
Evidéncias Requeridas
Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento técnico e
normativo sobre a manutengdo de compressores, através de
provas escritas, realizagdo de inspecgdes, intervengdes
técnicas e preenchimento de registos de manutengao.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Reconhecer e aplicar as normas de seguranga nacional e
internacional associadas & manutengéo de compressores,
incluindo o uso de EPI, procedimentos de bloqueio e
etiquetagem (lockout/tagout) e préticas de manuseamento de
fluidos refrigerantes.

b) Realizar inspecgdes periddicas nos compressores,
verificando parametros operacionais, niveis de oleo, ruidos
anormais, estado das correias, valvulas e sistema de controlo.
¢) Diagnosticar e corrigir falhas como fugas de refrigerante,
falhas de vedagdo, sobreaquecimento, vibragdes excessivas,
baixa pressdo de sucgao ou descarga, entre outros problemas
comuns.

d) Documentar detalhadamente todas as actividades de
manutencdo realizadas, preenchendo relatérios técnicos,
fichas de inspeccéo e registos de intervengdes, de acordo com
0s procedimentos estabelecidos.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade de aplicar normas
de seguranga, realizar manutengdes preventivas e correctivas,
e documentar correctamente 0 servios executados. A
evidéncia serd recolhida através da observacdo directa durante
actividades praticas, andlise de relatérios preenchidos e
simulages de manutengdo em laboratdrio ou campo.

Ambito:
Manutengéo preventiva e correctiva de
compressores industriais, garantindo sua
operagdo sequra e eficiente.
Material/Equipamento:
Equipamento de protecgdo individual (EPIs).
Ferramentas de manutengéo (ex.: chaves de
torque, kits de vedagéo).
Manual de manutengo dos compressores.
Checklists de inspecgéo técnica.
Equipamentos recomendaveis:
o ET499.30 - Refrigerador de Ar de
Tecto
o ($03207-3B - Unidade de Treino
para Instalacéo de Ar Condicionado
o THTUCO026, CO3207-1D, 1E, 1F -
Unidade compressor, valvula, filtro
desidratador
o THT A029 - Analisador de Sistemas
de Refrigeragdo
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UC EPI025019251 - Caracterizar compressores (sistemas de multiplos estagios, compressores
alternativos, compressores de parafusos)

INFORMACAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificacio do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das seccdes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 80 horas
0 tempo total estimado para este modulo é de 80 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.

Justificacdo do médulo:

Este mddulo visa proporcionar aos formandos uma compreenséo aprofundada sobre os compressores utilizados na refrigeragdo industrial, componentes
essenciais para 0 bom funcionamento dos sistemas frigorificos. O compressor é responsével por elevar a presséo do fluido refrigerante, permitindo a sua
circulagdo eficaz no ciclo de refrigeracdo e influenciando directamente a eficiéncia e capacidade do sistema.

Ao longo deste médulo, os formandos irdo identificar os principais tipos de compressores, analisar os seus modos de funcionamento, interpretar o seu
desempenho em diferentes condicdes operacionais e compreender as suas aplicagbes industriais. Serdo estudados, de forma particular, 0s compressores
alternativos e de parafuso, bem como os sistemas de mdltiplos estagios, amplamente utilizados em aplicagdes que requerem grandes diferencas de
temperatura ou elevada capacidade de refrigeragao.

Serd igualmente dada énfase a aplicagdo das normas e procedimentos de manutengéo preventiva e correctiva, fundamentais para garantir a fiabilidade,
seguranga e longevidade dos equipamentos.

Orientacdes sobre o Contetido e Contexto de Aprendizagem
Conteudos Programaticos e Directrizes de Ensino:
Tipos de Compressores na Refrigeragao Industrial

Nesta unidade sera feita a identificacéo e classificagdo dos diversos tipos de compressores utilizados na indistria da refrigeragéo, nomeadamente: alternativos
(pistao), de parafuso (rotativos), scroll, centrifugos e outros. Serdo discutidas as suas caracteristicas construtivas, aplicagdes tipicas, vantagens e limitagdes. O
formador devera apresentar exemplos reais e promover a comparagéo entre os diferentes tipos de compressores quanto ao desempenho, manutengéo e
eficiéncia.

Funcionamento de Compressores Alternativos

Serdo analisados os principios de funcionamento dos compressores alternativos, com énfase no ciclo de compresséo por pistdo, controlo de valvulas,
|ubrificagéo e refrigeracdo. O formador devera apresentar diagramas de funcionamento, cortes técnicos e videos demonstrativos, incentivando a compreenséo
do ciclo termodinamico dentro do compressor. A manutengdo basica e os principais pontos de falha também deveréo ser abordados.

Operagédo de Compressores de Parafuso

Os compressores de parafuso, amplamente utilizados em aplicagdes continuas e de grande porte, seréo estudados quanto & sua constituigéo, funcionamento
e controlo. Devera ser abordada a compresséo por deslocamento positivo rotativo, os sistemas de lubrificagéo e refrigeragéo, os mecanismos de controlo de
capacidade e as aplicagdes industriais. A comparagéo com outros tipos de compressores deverd ser incentivada, destacando aspectos de eficiéncia
energética, ruido e robustez operacional.
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Sistemas de Multiplos Estagios

Serdo caracterizados os sistemas de compressdo com mdltiplos estagios, nos quais o fluido refrigerante passa por mais de uma fase de compresséo com
inter-refrigeracéo. Esta tecnologia permite alcangar temperaturas mais baixas e aumentar a eficiéncia em sistemas industriais exigentes. O formador devera
promover a andlise termodindmica destes sistemas, com recurso a diagramas P-h e esquemas funcionais, demonstrando os ganhos de eficiéncia e 0s
cuidados operacionais necessarios.

Normas e Procedimentos de Manutengéo

Serdo apresentadas as normas técnicas e boas praticas para a manutengdo de compressores, incluindo planos de manutencéo preventiva, procedimentos de
inspeccao, deteccdo de falhas, substituicdo de componentes e boas praticas de seguranca. O formador devera enfatizar a importancia da manutengéo para a
fiabilidade dos sistemas frigorificos e para a prevencéo de acidentes. A realizagéo de exercicios praticos e simulagdes de intervengdes sera fortemente
recomendada.

Avaliagéo do Desempenho
Critérios de Avaliagéo:

A avaliagdo deste modulo deve contemplar aspectos tedricos e praticos. As provas escritas devem incluir identificagdo de tipos de compressores, principios de
funcionamento, esquemas técnicos e andlises comparativas. As actividades praticas devem envolver desmontagem parcial, analise de falhas, medicdes
operacionais e verificacdo de procedimentos de manutengéo. Estudo de manuais técnicos e normas de manutencdo industrial serd essencial para reforgar a
aprendizagem e garantir o cumprimento das boas praticas.

Consideragdes Metodoldgicas:

Devera ser promovida uma abordagem prética, com forte recurso a laboratdrios, videos tcnicos, cortes esquematicos e componentes reais. A utilizagdo de
catalogos de fabricantes, leitura de manuais técnicos, simulagdes de falhas e aplicagdo de listas de verificagdo (checklists) de manutengdo devem ser centrais.
O formador devera orientar os formandos para a autonomia na identificagdo, diagndstico e intervengéo em compressores, com énfase na seguranca e
sustentabilidade.

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
1. Identificar os Tipos de Compressores Usados na Refrigeragao Industrial

Abordagem:
Métodos expositivos, demonstragéo de equipamentos, videos técnicos e andlise comparativa.

Critérios de Desempenho:

o Listar os principais tipos de compressores: alternativos, rotativos, parafuso, scroll, centrifugos.

o Distinguir os compressores quanto ao principio de funcionamento e aplicagdes tipicas.

o Reconhecer vantagens e limitagdes de cada tipo de compressor.

o Relacionar os tipos de compressores as necessidades operacionais dos sistemas de refrigeracéo industrial.
2. Analisar o Funcionamento de Compressores Alternativos

Abordagem:
Demonstragdo pratica, secgdes em corte, animagbes e calculos de desempenho.

Critérios de Desempenho:

o Explicar o principio de funcionamento dos compressores alternativos.
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o |dentificar os principais componentes: pistdo, cilindro, valvulas, bielas, carter.
o Avaliar o ciclo de compressao e suas fases.
o Analisar causas comuns de avarias e formas de diagnstico.

3. Avaliar a Operagdo de Compressores de Parafuso

Abordagem:
Andlise de diagramas técnicos, simulagdes de operagéo, comparagdo com outros compressores.

Critérios de Desempenho:
o Explicar o funcionamento dos compressores de parafuso e o seu principio de compressao continua.
o |dentificar os componentes principais: rotores macho e fémea, rolamentos, sistemas de lubrificagao e vedagao.
o Avaliar pardmetros operacionais como pressdo, temperatura, consumo de poténcia e eficiéncia.
o Verificar condi¢des de operacéo e interpretar relatérios de desempenho.
4. Caracterizar Sistemas de Miltiplos Estagios

Abordagem:
Estudos de caso, exercicios praticos, analise de desempenho energético.

Critérios de Desempenho:

o Descrever a arquitectura dos sistemas com maltiplos estagios de compresséo.

o Explicar a importancia do inter-resfriamento (intercooler) entre estagios.

o Avaliar 0s ganhos de eficiéncia energética e a redugéo de trabalho especifico.

o |dentificar aplicagGes tipicas na indstria alimentar, farmacéutica e petroquimica.
5. Aplicar Normas e Procedimentos de Manutengao em Compressores

Abordagem:
Leitura e interpretacdo de manuais técnicos, realizagdo de manutencdo simulada, aplicagdo de checklists.

Critérios de Desempenho:
o |dentificar os principais procedimentos de manutengéo preventiva e correctiva.
o Interpretar manuais de operagao e planos de manutengéo periddica.
o Aplicar normas de seguranga durante a intervengéo em compressores (ex: isolamento eléctrico, descarga de presséo).

o Registar intervengbes de manutencdo e avaliar o estado dos componentes.

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
Resultado de Aprendizagem 1: Identificar os Tipos de Compressores Usados na Refrigeragao Industrial

Tipos de Prova:
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o Prova Prética: Observacdo e identificagdo de compressores em instalagdes reais ou simuladas.

o Prova Escrita Mista: Questdes sobre caracteristicas, aplicagGes e classificagdes dos compressores.

Actividades Sugeridas:

o Apresentacéo de diversos tipos de compressores em laboratério/oficina.

o Andlise comparativa entre compressores alternativos, de parafuso, centrifugos e scroll.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Reconhecimento das caracteristicas fisicas e operacionais.

o  Compreenséo das aplicagdes industriais de cada tipo.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Incluir actividades com recursos visuais e reais.

o Negativo: Evitar questbes meramente descritivas.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Indique e diferencie os principais tipos de compressores utilizados na refrigeragao industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Observe diferentes compressores expostos e identifique seu tipo, aplicagao tipica e modo de funcionamento.”

Resultado de Aprendizagem 2: Analisar o Funcionamento de Compressores Alternativos
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Demonstracdo do funcionamento de um compressor alternativo.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre o ciclo de trabalho, componentes internos e aplicagéo.
Actividades Sugeridas:
o Desmontagem parcial e explicag&o do funcionamento de compressores alternativos.
o Andlise do ciclo de compressdo de pistéo e verificagéo de eficiéncia.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Compreensdo do ciclo de compresséo (admisséo, compressao, descarga, retorno).
o |dentificacéo de componentes (cabegote, pistdo, biela, valvulas, efc.).
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Utilizagéo de modelos reais ou didacticos.
o Negativo: Evitar apenas esquemas abstractos sem ligagdo & préatica.

Exemplo de Questao Discursiva:
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"Descreva o funcionamento de um compressor alternativo e identifique os seus componentes principais."

Exemplo de Actividade Pratica:

"Realize a andlise funcional de um compressor alternativo em operagao, identificando cada etapa do ciclo."

Resultado de Aprendizagem 3: Avaliar a Operagao de Compressores de Parafuso
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Andlise do desempenho de compressores de parafuso em operagao.
o  Prova Escrita Mista: Questdes sobre principios de funcionamento, vantagens e desvantagens.
Actividades Sugeridas:
o Visualizagdo de um compressor de parafuso em funcionamento com monitorizago de parametros.
o Discusséo técnica sobre eficiéncia volumétrica e energética.
Aspectos Criticos a Considerar:
Entendimento do funcionamento continuo e rotativo dos rotores.
o Conhecimento sobre lubrificacéo, refrigeracdo interna e controle de capacidade.
Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Avaliages com interpretacéo de dados reais de operagao.
o Negativo: Evitar apenas teorias sem ligagéo pratica.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Explique como opera um compressor de parafuso e justifique sua aplicagdo em sistemas de grande porte."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Monitorize o funcionamento de um compressor de parafuso e analise 0 seu comportamento em diferentes regimes de carga."

Resultado de Aprendizagem 4: Caracterizar Sistemas de Multiplos Estagios
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Andlise de sistemas de refrigeragao com compressores em cascata ou miltiplos estagios.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre a arquitectura, objectivo e vantagens dos mdltiplos estégios.
Actividades Sugeridas:
o Estudo de sistemas com dois ou mais estagios de compressao.
o Avaliagéo de ganhos de eficiéncia e redugéo de trabalho especifico.

Aspectos Criticos a Considerar:
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o Conhecimento sobre intercoolers, separadores de 0leo, € dispositivos de regulagéo.
Entendimento da aplicagdo em baixas temperaturas.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Estudo de casos industriais reais.
o Negativo: Evitar descricdes genéricas.
Exemplo de Questdo Discursiva:
"Justifique a utilizagdo de sistemas de compressdo em multiplos estagios na refrigeragdo industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Analise um sistema de refrigeragao com dois estagios de compresséo e identifique os ganhos de eficiéncia energética."

Resultado de Aprendizagem 5: Aplicar Normas e Procedimentos de Manutengéo em Compressores
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Execucdo de manutengéo preventiva num compressor alternativo ou de parafuso.
o  Prova Escrita Mista: Questdes sobre boas préticas de manutencéo e normas de seguranca.
Actividades Sugeridas:
o Verificagdo de folgas, aperto de parafusos, limpeza de filtros e andlise de vibragéo.
o Consulta de manuais técnicos e aplicagao de procedimentos standardizados.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento das normas aplicaveis (por ex., EN 378, ISO 5149).
o Rigor na aplicaéo de procedimentos e seguranga.
Observagdes para Elaboracao e Correcgéo:
o Positivo: Simulagbes ou trabalhos reais com acompanhamento técnico.
o Negativo: Evitar avaliagGes puramente tedricas.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Descreva o0s procedimentos de manutengao preventiva de um compressor de parafuso e indique os riscos envolvidos."
Exemplo de Actividade Prética:

"Realize uma inspecgao técnica num compressor alternativo e elabore um relatério de manutengéo."

Métodos e Instrumentos de Avaliagao

Resultado de Aprendizagem 1: Identificar os Tipos de Compressores Usados na Refrigeragao Industrial
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Métodos de Avaliagdo:
o Observacdo directa: ldentificacéo de compressores em sistemas reais ou simulados.
o Prova escrita; Questdes sobre os diferentes tipos de compressores e suas aplicagdes.
o Discusséo técnica: Andlise das vantagens e limitagdes dos diversos tipos.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Fichas técnicas: Reconhecimento de compressores por imagem ou caracteristicas.
o Tabela comparativa; Diferencas entre compressores alternativos, de parafuso, centrifugos e scroll.
o Questionario: Classificagdo e aplicagéo dos compressores em contextos industriais.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Compare 0s compressores alternativos e os de parafuso em termos de operagéo, aplicacdo e eficiéncia."
Exemplo de Actividade Pratica:

"|dentifique fisicamente trés tipos de compressores num sistema de formagéo ou laboratdrio."

Resultado de Aprendizagem 2: Analisar o Funcionamento de Compressores Alternativos
Métodos de Avaliagdo:

o Demonstragdo pratica: Observacdo e analise do ciclo de funcionamento de um compressor alternativo.

o Prova escrita: Questdes sobre os componentes internos e fases do ciclo.

o Estudo de caso: Analise do desempenho e problemas comuns.
Instrumentos de Avaliagao:

o Esquema técnico: Identificacdo de partes internas e fluxo de operagéo.

o Lista de verificagdo: Itens a observar no funcionamento correcto.

o Relatdrio técnico: Descrigéo do funcionamento com base em observagdes praticas.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Descreva o ciclo de compresséo num compressor alternativo e indique a fungdo de cada componente.”
Exemplo de Actividade Prética:

"Observe o funcionamento de um compressor alternativo e elabore um relatdrio descrevendo o ciclo e os seus sinais operacionais.'

Resultado de Aprendizagem 3: Avaliar a Operagao de Compressores de Parafuso
Métodos de Avaliagdo:

o Prova pratica; Anélise de pardmetros operacionais e comportamento do equipamento.
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o Prova escrita: Questdes sobre o principio de funcionamento e aspectos construtivos.
o Discusséo orientada: Comparagdo com outros tipos de compressores.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Registo de dados operacionais: Pressdes, temperaturas € ruido.
o Checklist funcional: Parametros esperados durante o funcionamento.
o Relatdrio de avaliag&o: Diagndstico do funcionamento com sugestes de melhoria.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Explique como opera um compressor de parafuso e indique as suas principais vantagens em instalagdes industriais."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Avalie o funcionamento de um compressor de parafuso em operagéo e identifique indicadores de desempenho e possiveis anomalias.

Resultado de Aprendizagem 4: Caracterizar Sistemas de Multiplos Estagios
Métodos de Avaliagdo:

o Estudo de caso: Andlise de uma instalagdo com mdltiplos estagios de compresséo.

o Prova escrita; Questdes sobre arquitectura, beneficios e aplicagdes.

o Simulagdo técnica: Representagao de sistemas com dois ou mais estagios.
Instrumentos de Avaliagdo:

o  Diagrama esquematico: Representacdo grafica de um sistema em dois estagios.

o Quadro comparativo: Diferenga entre sistemas simples e em mltiplos estagios.

o Relatorio técnico: Analise dos ganhos de eficiéncia e caracteristicas operacionais.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Justifique a utilizagdo de sistemas com mltiplos estagios em aplicagbes de baixa temperatura."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Elabore um esquema funcional de um sistema de compresséo em dois estagios e explique cada fase do processo."

Resultado de Aprendizagem 5: Aplicar Normas e Procedimentos de Manutengéo em Compressores
Métodos de Avaliagéo:

o Prova pratica; Execugéo de procedimentos de manutencao preventiva e correctiva.

o Prova escrita: Questdes sobre intervalos de manutengéo, normas e seguranga.

o Simulagdo de falhas: Diagndstico de problemas e execugdo de correcgoes.
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Instrumentos de Avaliagdo:

o Plano de manutengdo: Elaboragdo conforme especificagdes do fabricante.

o Lista de verificagdo: Inspeccdo de componentes e verificagdo de pardmetros.

o Relatdrio técnico: Descrigéo das actividades realizadas e conformidade com normas (ex: 1SO, EN).
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Explique os procedimentos fundamentais de manutengéo preventiva de compressores alternativos segundo as normas técnicas."
Exemplo de Actividade Pratica:
"Realize uma manutengao basica num compressor e preencha o relatdrio técnico segundo os procedimentos recomendados.”
Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagéo acorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagbes do médulo. Em todos os casos as modificagbes
devem ser sujeitas a aprovagdo pela ANEP.

Referéncias

[1] ASHRAE. (2021). Refrigeration handbook. American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.
[2] Cengel, Y. A., &Boles, M. A. (2020). Thermodynamics: An engineering approach (9th ed.). McGraw Hil.

[3] Stoecker, W.F., & Jones, J. W. (1982). Refrigeration and air conditioning. McGraw Hill.

[4] Dossat, R. J., &Horan, T. J. (2015). Principles of refrigeration (6th ed.). Pearson Education.

© Copyright ANEP 2025

Este mddulo ndo deve ser usado para outros fins ou motivos sem a autorizagdo expressa do Director da ANEP.
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4.4 UCEPIO25020251 - Caracteriza r evaporadores, serpentinas, resfriadores e interpretar
processos de recirculagdo de liquido de refrigeracdo em refrigeracdo industrial

Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de
Competéncia

Caracterizar evaporadores, serpentinas, resfriadores e interpretar processos de
recirculagdo de liquido de refrigeragao em refrigeragao industrial

Descri¢ao da Unidade de Competéncia:

No fim deste modulo, o candidato devera ser capaz de identificar os principais componentes envolvidos nos processos de troca térmica em sistemas de
refrigeracdo industrial, nomeadamente evaporadores, serpentinas e resfriadores. Seré iguaimente capaz de avaliar o desempenho destes elementos,
considerando parametros técnicos como capacidade, eficiéncia e compatibilidade com o sistema. O candidato devera operar sistemas de recirculagdo de
liquido de refrigeracéo com seguranca e eficacia, aplicar procedimentos de manutengéo preventiva e realizar o dimensionamento técnico dos
componentes, de acordo com os requisitos funcionais e normativos aplicaveis, promovendo a eficiéncia e a fiabilidade das instalagdes.

Cédigo: | UCEPI025020251

Nivel do QNQP:

Certificado Vocacional 5

Campo:

Engenharia e Produgao Industrial

Sub Campo:

Electricidade, Electrdnica, Energias

Data de Registo:

Data de Revisao do Registo:

Elementos de Competéncia

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagao

1. |dentificar os componentes
de evaporadores,
serpentinas e resfriadores

a) Reconhece os diferentes tipos de evaporadores e
suas aplicagdes.

b) Identifica as caracteristicas técnicas de serpentinas
de resfriamento.

¢) Compreende a fungdo dos resfriadores no ciclo de
refrigeracdo.

d) Analisa os requisitos operacionais para cada
componente.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimentos técnicos e
praticos sobre 0s componentes responsaveis pela absorgao de
calor nos sistemas de refrigeragdo, através de provas escritas,
interpretacao de catalogos técnicos, e realizagéo de
actividades préticas com equipamentos reais ou simulados.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Reconhecer os diferentes tipos de evaporadores, como de
expanséo directa, inundados, de placas, de tubo aletado, e
suas aplicagdes conforme o tipo de instalagéo e fluido
refrigerante.

b) Identificar as caracteristicas técnicas das serpentinas de
resfriamento, incluindo material de fabrico, diametro,
espessura das aletas, passo entre aletas, e sua influéncia na

Ambito:

Diagndstico de sistemas industriais de
refrigeragdo em fabricas de alimentos, sistemas
de HVAC e plantas quimicas.
Material/Equipamento:

Diagramas técnicos de sistemas de
refrigeracdo.

Exemplares reais ou modelos de evaporadores,
serpentinas e resfriadores.

Software de simulagéo de sistemas de
refrigeracao.

Equipamentos recomendaveis:

o ET499.26 - Modelo em corte:
Vélvula de Controlo de Presséo de
Condensagéo

o LM8662 - Instrumento para medir
concentragdo de gases

o LM8663, LM8664, LM8668 - Valvula
redutora, teste de gas, detector de

fugas
o THTE3036 - Estagao de Sucesso
R290 (analise de fluidos

refrigerantes e impacto ambiental)
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troca térmica.

¢) Compreender a fungdo dos resfriadores como componentes
auxiliares no ciclo de refrigeragéo, incluindo o sub-resfriamento
do liquido ou a redugéo da temperatura do ar ou de liquidos
secundarios.

d) Analisar os requisitos operacionais para cada componente,
como a temperatura e presséo de entrada/saida, fluxo de ar ou
liquido, posicionamento e manutengdo para garantir a
eficiéncia do sistema.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a capacidade de identificar
correctamente os evaporadores, serpentinas e resfriadores,
relacionando os seus parametros técnicos com as
necessidades do sistema. A evidéncia sera observada durante
actividades préticas, andlises técnicas de catalogos de
fabricantes, simulagdes operacionais e elaboragéo de
relatérios de inspecgéo.

2 Avaliar o desempenho de
evaporadores, serpentinas
e resfriadores

a) Mede o rendimento térmico dos evaporadores.

b) Verifica a eficiéncia operacional das serpentinas.

¢) Compara os dados operacionais com padrbes
estabelecidos.

d) Identifica falhas e problemas comuns de
desempenho.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia Escrita e Prética:

0 candidato deve demonstrar dominio tedrico e pratico sobre o
funcionamento e avaliagdo de evaporadores, serpentinas e
resfriadores através da realizago de provas escritas,
exercicios aplicados, analise de dados técnicos, relatdrios de
ensaio e execugdo de actividades praticas em laboratorio ou
ambiente simulado.

0 candidato, em actividade contextualizada, deve ser capaz
de:

a) Realizar medigdes de temperaturas e caudais nos
evaporadores, calculando o rendimento térmico com base nos
pardmetros operacionais registados.

b) Verificar o funcionamento e a eficiéncia das serpentinas
mediante andlise de temperatura de entrada e saida, perdas
de carga e condicdes de operagao.

¢) Comparar os dados obtidos experimentaimente com o0s
valores de referéncia definidos por normas técnicas, manuais
do fabricante ou especificagdes do projecto.

d) Identificar e diagnosticar falhas e problemas comuns nos
evaporadores e serpentinas, tais como formagéo de gelo,
obstrugbes, vazamentos ou sujidade excessiva, propondo
accOes correctivas adequadas.

Ambito:

Andlise de eficiéncia energética em sistemas de
refrigeracdo de médio e grande porte, em
ambientes industriais.

Material/Equipamento:

Equipamentos de medicdo de temperatura e
pressao.

Software de analise de eficiéncia energética.
Manuais técnicos dos fabricantes.
Equipamentos recomendaveis:

o ET499.26 - Modelo em corte:
Vélvula de Controlo de Presséo de
Condensacao

o LMB8662 - Instrumento para medir
concentragdo de gases

o LM8663, LM8664, LM8668 - Vélvula
redutora, teste de gés, detector de

fugas
o THT E3036 - Estagéo de Sucesso
R290 (andlise de fluidos

refrigerantes e impacto ambiental)
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Evidéncia de Desempenho:

0 candidato deve evidenciar a sua competéncia na aplicagéo
pratica dos conhecimentos relacionados com evaporadores,
serpentinas e resfriadores. Para tal, devera operar
correctamente os instrumentos de medic&o, interpretar os
dados recolhidos, efectuar calculos de rendimento e eficiéncia,
e apresentar uma analise critica dos resultados. Devera, ainda,
ser capaz de elaborar um relatorio técnico com conclusdes
fundamentadas e propor melhorias de desempenho com base
nas anomalias detectadas.

3

Operar sistemas de
recirculagdo de liquido de
refrigeracéo

a)  Monitora os niveis de liquido refrigerante nos
sistemas.

b)  Ajusta os parmetros de recirculagdo conforme
especificagdes.

¢) Garante o fluxo adequado nos circuitos.

d) Identifica problemas operacionais na recirculagéo.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimentos praticos e
operacionais sobre sistemas de recirculagdo de liquido de
refrigeracdo através de provas escritas, simulagdes técnicas,
actividades préticas com equipamentos reais € interpretagéo
de manuais técnicos.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Monitorar correctamente os niveis de liquido refrigerante
nos reservatorios e circuitos, utilizando instrumentos de
medicao apropriados e reconhecendo desvios operacionais.
b) Ajustar os pardmetros de recirculagdo (pressao, caudal,
temperatura) de acordo com as especificagdes técnicas do
sistema e exigéncias do processo.

¢) Garantir o fluxo adequado do liquido refrigerante nos
circuitos, assegurando a continuidade do processo de troca
térmica e evitando falhas de alimentagdo nas unidades
evaporadoras.

d) Identificar problemas operacionais como cavitagéo,
blogueios, perdas de carga, entrada de ar ou deficiéncia de
bomba, propondo acgdes correctivas.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade pratica na operagéo
sequra e eficiente de sistemas de recirculagdo de liquido de
refrigeracéo. Esta evidéncia sera recolhida por meio de
observagbes directas em actividades laboratoriais ou em

Ambito:

Controle operacional de sistemas de
refrigeracdo em indlstrias de processamento
de alimentos e petroquimica.
Material/Equipamento:

Bombas de recirculagéo e tanques de liquido
refrigerante.

Sensores e sistemas de monitoramento digital.
Sistemas de controlo e automagao industrial.
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campo, registo de dados operacionais, diagndsticos técnicos e
relatorios de manutengéo preventiva e correctiva.

4 Implementar procedimentos
de manutengao preventiva

a) Planeia rotinas de inspecg&o em evaporadores e
serpentinas.

b) Realizalimpeza e troca de componentes
desgastados.

¢) Identifica e previne possiveis falhas no sistema.

d) Documenta as ac¢bes de manutencdo realizadas.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimentos e competéncias
na execugdo de manutengéo preventiva em componentes de
sistemas de refrigeracdo, através de provas escritas,
planeamento técnico, registos de manutencdo e actividades
praticas supervisionadas.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Elaborar planos de inspecgéo periddica de evaporadores e
serpentinas, estabelecendo cronogramas, pontos de
verificagéo, métodos e critérios de avaliagdo.

b) Executar correctamente procedimentos de limpeza,
verificagdo do estado fisico e substituicdo de pegas
desgastadas como aletas, tubos, suportes e sensores.

¢) ldentificar indicios de falhas iminentes (ex: corroso,
entupimentos, perdas de eficiéncia térmica) e aplicar medidas
preventivas para evitar avarias ou paragens néo programadas.
d) Documentar de forma clara e organizada todas as acgées
de manutencéo realizadas, preenchendo fichas técnicas,
relatorios de inspeccao e registos historicos de intervengao.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade de planear e
executar actividades de manutengdo preventiva de forma
eficaz e segura. A evidéncia sera recolhida por meio de
participagdo em actividades préticas, relatorios técnicos
devidamente preenchidos, inspecdes simuladas e avaliagéo
de conformidade com os procedimentos e normas aplicaveis.

Ambito:

Industrias com sistemas de refrigeragéo
criticos, como armazéns frigorificos e fabricas
de bebidas.

Material/Equipamento:

Ferramentas de manuteng&o mecénica.
Equipamentos de limpeza industrial.

Registos e checklists de manutengéo.
Equipamentos recomendaveis:

o ET499.26 - Modelo em corte:
Vélvula de Controlo de Presséo de
Condensacao

o | M8662 - Instrumento para medir
concentragdo de gases

o LM8663, LM8664, LM8668 - Vélvula
redutora, teste de gés, detector de

fugas
o THTE3036 - Estacao de Sucesso
R290 (andlise de fluidos

refrigerantes e impacto ambiental)

5 Dimensionar componentes
de sistemas de refrigeracéo

a) Calcula a capacidade térmica necesséria para o
sistema.

b)  Dimensiona evaporadores, serpentinas e
resfriadores com base nos requisitos técnicos.

¢) Selecciona os materiais mais adequados para 0s
componentes.

Ambito:

Projecto de novos sistemas de refrigeracdo em
industrias alimenticias, farmacéuticas e
quimicas.
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d) Avalia a compatibilidade entre os diferentes Material/Equipamento:
componentes do sistema. Catalogos de fabricantes de equipamentos de
refrigeracao.

Softwares de dimensionamento térmico.
Calculadoras cientificas ou ferramentas de

Evidéncias Requeridas simulagao.

Evidéncia escrita e prética: Equipamentos recomendaveis:

o ET499.26 - Modelo em corte:
0 candidato deve demonstrar competéncias na selecgéo e Valvula de Controlo de Presséo de
dimensionamento técnico de componentes de sistemas de Condensacao
refrigeracdo, por meio de provas escritas, resolugéo de o LMB8662 - Instrumento para medir
exercicios de engenharia, uso de catalogos técnicos e concentragdo de gases
simulagdes computacionais. o |LMB663, LM8664, LM8668 - Valvula

redutora, teste de gés, detector de

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser fugas
capaz de: o THT E3036 - Estacao de Sucesso
a) Calcular a carga térmica do ambiente ou processo a ser R290 (analise de fluidos
refrigerado, utilizando os dados operacionais e aplicando refrigerantes e impacto ambiental)
formulas de transmissdo de calor, entalpia e balango

energeético.

b) Dimensionar adequadamente os evaporadores, serpentinas
e resfriadores, considerando dados como caudal, temperatura
de entrada/saida, tipo de fluido refrigerante e eficiéncia
desejada.

¢) Seleccionar 0s materiais mais adequados (ex: cobre,
aluminio, ago inox) para 0s componentes, com base em
critérios como resisténcia a corrosao, condutividade térmica,
compatibilidade com o refrigerante e custo-beneficio.

d) Avaliar a compatibilidade técnica entre os diferentes
componentes do sistema, assegurando que operam de forma
integrada, sequra e eficiente dentro dos parametros
projectados.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade prética de
dimensionar e integrar componentes de sistemas de
refrigeracdo em projectos reais ou simulados, utilizando
ferramentas técnicas e raciocinio de engenharia. A evidéncia
sera demonstrada através de exercicios de calculo, projectos
técnicos, uso de softwares especificos e apresentagdo de
justificativas técnicas em relatdrios ou defesas orais.
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UC EPI025020251 - Caracterizar evaporadores, serpentinas, resfriadores e interpretar processos de
recirculacdo de liquido de refrigeracao em refrigeracdo industrial

INFORMACAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificacio do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das seccdes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 80 horas
0 tempo total estimado para este modulo é de 80 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.

Justificacdo do médulo:

Este modulo é concebido para capacitar os formandos a compreender profundamente os principios técnicos e operacionais que regem o funcionamento de
evaporadores, serpentinas e resfriadores em sistemas de refrigeracdo industrial, bem como a interpretar e aplicar processos de recirculagdo de liquido de
refrigeracdo. A relevancia deste modulo reside na crescente demanda por sistemas de refrigeragdo eficientes, sustentaveis e seguros em industrias que
dependem de tecnologias avangadas para controlo térmico, como a alimenticia, farmacéutica e quimica. Além de desenvolver a capacidade de identificar e
avaliar os componentes fundamentais desses sistemas, os formandos serdo preparados para operar e optimizar processos de recirculagdo de liquidos
refrigerantes, garantindo maxima eficiéncia energética, redugdo de custos e respeito as normas ambientais e de seguranga. O conhecimento e as habilidades
adquiridas serdo aplicados em actividades praticas que simulam cendrios industriais reais, promovendo competéncias que s&o indispensaveis ao mercado de
trabalho. Assim, 0 médulo reforca a integragéo de fundamentos tedricos com aplicagbes praticas, habilitando os formandos a enfrentar desafios complexos
com solugGes inovadoras e sustentaveis.

OrientagOes sobre o Contetido e Contexto de Aprendizagem
Contelidos Programaticos e Directrizes de Ensino:
Componentes de Evaporadores, Serpentinas e Resfriadores

Nesta unidade serdo apresentados os principais tipos e componentes constituintes dos evaporadores (tubulares, aletados, de placas), serpentinas e
resfriadores utilizados na refrigeragdo industrial. O formador devera abordar os principios de funcionamento, materiais utilizados, configuragdes de instalagéo e
areas de aplicagdo. A identificacdo visual, interpretagéo de catalogos técnicos e analise de desenhos esquematicos serdo incentivadas.

Desempenho de Evaporadores, Serpentinas e Resfriadores

Sera promovida a andlise do desempenho térmico destes componentes com base em parametros como capacidade de troca térmica, temperatura de
evaporagdo, diferenca de temperatura (AT), taxa de fluxo e coeficientes de transferéncia de calor. Deverdo ser utilizados exemplos praticos, tabelas de
desempenho e exercicios de calculo. A comparagéo entre diferentes tecnologias e o seu impacto na eficiéncia do sistema também deveréo ser explorados.

Sistemas de Recirculagdo de Liquido de Refrigeragéo

Seréo estudados os sistemas de recirculagdo de liquido refrigerante, tais como os sistemas de recirculagdo por bombeamento e por gravidade. O
funcionamento dos reservatorios, valvulas, bombas e controladores sera analisado, bem como os critérios para a selecgdo e dimensionamento destes
elementos. A integrago com os evaporadores e o controlo do nivel de liquido nos circuitos sera abordada com base em exemplos praticos.
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Procedimentos de Manutengéo Preventiva

Os formandos deverdo ser instruidos sobre os procedimentos de manuteng&o preventiva aplicaveis aos evaporadores, serpentinas, resfriadores e sistemas de
recirculagdo. Serdo abordadas rotinas de limpeza, inspecgéo visual, verificagdo de obstruges, controlo de corrosao e substituicdo de componentes. Devera
ser promovida uma atitude preventiva e o registo sistematico das intervengdes técnicas.

Dimensionamento de Componentes de Sistemas de Refrigeragao

Serd introduzida a metodologia de dimensionamento de evaporadores, serpentinas e resfriadores com base na carga térmica, propriedades do fluido
refrigerante e condigdes operacionais. Deverdo ser utilizados exemplos reais, softwares técnicos ou tabelas de fabricantes. O formador deverd orientar os
formandos na interpretagéo de dados técnicos e na elaboragéo de propostas dimensionais fundamentadas.

Avaliagéo do Desempenho
Critérios de Avaliagéo:

Este modulo deve ser avaliado através de uma combinacgdo de provas escritas e praticas. Os formandos deverdo ser capazes de identificar e descrever os
componentes dos evaporadores, serpentinas e resfriadores, bem como de realizar medicdes e avaliagdes de desempenho em laboratdrio. A operagéo e
controlo de sistemas de recirculagdo de refrigerante sera avaliada com recurso a simulagbes ou sistemas reais. O dimensionamento e a manutengéo
preventiva devem ser avaliados por meio de estudos de caso, interpretagéo de esquemas e aplicagdo de normas técnicas.

Consideragdes Metodoldgicas:

0 processo de ensino-aprendizagem devera incluir sessdes praticas em laboratrio, observagao directa de equipamentos, utilizagdo de software de calculo e
simulagao, bem como o estudo de manuais técnicos. E essencial promover a anélise critica e a capacidade de decisdo técnica por parte dos formandos. A
resolugdo de problemas reais, a leitura de fichas técnicas e o desenvolvimento de projectos simples de dimensionamento devem ser estimulados para
consolidar os conhecimentos adquiridos.

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
1. Identificar os Componentes de Evaporadores, Serpentinas e Resfriadores

Abordagem:
Demonstracdo de equipamentos reais ou maquinetas didécticas, anélise de esquemas e leitura de manuais técnicos.

Critérios de Desempenho:
o Identificar os diferentes tipos de evaporadores (directos e indirectos), serpentinas e resfriadores utilizados na refrigeragao industrial.
o Reconhecer os elementos constituintes: tubos, aletas, colectores, sensores, ventiladores, valvulas.
o  Compreender a fungdo de cada componente no processo de transferéncia de calor.
o Interpretar desenhos e diagramas técnicos dos sistemas de troca térmica.
2. Avaliar o Desempenho de Evaporadores, Serpentinas e Resfriadores

Abordagem:
Simulagdes, analise de desempenho com base em medicGes de laboratdrio, comparagao de fichas técnicas.

Critérios de Desempenho:

o Calcular a carga térmica removida em unidades de refrigeragao.
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o Avaliar o efeito do sub-arrefecimento e do superaquecimento no desempenho dos componentes.
o Medir e interpretar temperaturas de entrada e saida, pressdes e vazdes.
o |dentificar falhas operacionais como entupimentos, congelamento ou perdas de rendimento.

3. Operar Sistemas de Recirculacdo de Liquido de Refrigeragdo

Abordagem:
Actividades préticas em bancada ou simulagbes computacionais, interpretagdo de fluxogramas.

Critérios de Desempenho:
o Explicar os principios de funcionamento da recirculagio de refrigerante em sistemas indirectos.
o |dentificar os principais equipamentos envolvidos: bombas, tanques, valvulas e sensores.
o Monitorizar e controlar os pardmetros operacionais do sistema.
o Detectar anomalias e realizar ajustes operacionais seguros.
4. Implementar Procedimentos de Manutengao Preventiva

Abordagem:
Execucdo pratica com recurso a checklists, leitura de planos de manutengdo, identificagdo de falhas.

Critérios de Desempenho:
o Aplicar rotinas de verificagdo periodica em evaporadores, serpentinas e resfriadores.
o Realizar limpeza e inspecgéo de componentes criticos.
o Registar actividades de manutengdo conforme normas internas e fabricantes.
o Identificar sinais de desgaste ou falha iminente.
5. Dimensionar Componentes de Sistemas de Refrigeragao

Abordagem:
Exercicios praticos com base em catélogos técnicos e normas, uso de software de dimensionamento.

Critérios de Desempenho:

o Calcular a carga térmica com base em dados operacionais e ambientais.

o Escolher evaporadores, serpentinas e resfriadores adequados para a aplicagéo.

o Justificar tecnicamente as escolhas efectuadas.

o Interpretar normas e critérios técnicos de selecgéo e instalagdo dos componentes.
Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:

o Resultado de Aprendizagem 1: Identificar os componentes de evaporadores, serpentinas e resfriadores
Tipos de Prova:

o Prova Prética: |dentificagdo de componentes em equipamentos reais ou simulados.
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o Prova Escrita Mista: Questdes sobre construgéo, fungdes e localizagéo dos componentes.
Actividades Sugeridas:

o Apresentacéo prética de diferentes tipos de evaporadores e resfriadores.

o  Elaboragdo de esquemas e listas de pegas com suas respectivas fungdes.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Conhecimento técnico sobre tubulagdes, aletas, coletores e controladores de fluxo.

o Distingdo clara entre os diferentes tipos de equipamentos e suas fungdes especificas.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Actividades com base em observagao e interpretacao real.

o Negativo: Evitar questées meramente descritivas sem ligagdo com a pratica.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Indique os principais componentes de um evaporador industrial e explique a fungdo de cada um."
Exemplo de Actividade Pratica:

"|dentifique os componentes de uma serpentina de refrigeracdo e indique possiveis pontos de falha."

Resultado de Aprendizagem 2: Avaliar o desempenho de evaporadores, serpentinas e resfriadores

Tipos de Prova:

o Prova Prética: Medicdo de par@metros operacionais e calculo da capacidade de troca térmica.

o Prova Escrita Mista: Questdes sobre desempenho térmico, perdas e eficiéncia.
Actividades Sugeridas:

o Registo de temperaturas e vazbes em trocadores de calor reais.

o (alculo do AT (diferenca de temperatura), capacidade de resfriamento e eficiéncia térmica.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Conhecimento de indicadores de desempenho.

o Capacidade de interpretagdo de dados e proposta de melhorias.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Utilizagéo de situagdes reais ou simuladas com dados técnicos.

o Negativo: Evitar avaliagbes com dados genéricos e descontextualizados.
Exemplo de Questao Discursiva:

"Explique como se avalia 0 desempenho térmico de um resfriador e quais factores o influenciam.”
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Exemplo de Actividade Pratica:

"Realize a avaliagdo do desempenho de um evaporador com base em leituras de temperatura, presséo e caudal."

Resultado de Aprendizagem 3: Operar sistemas de recirculagao de liquido de refrigeragao
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Operacdo de sistemas de recirculagéo com verificagdo de funcionamento.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre funcionamento, controlo e componentes do sistema.
Actividades Sugeridas:
o Demonstragdo do funcionamento de bombas de recirculagéo e tanques acumuladores.
o Simulagdo de falhas e interpretacéo de alarmes e reacgdes do sistema.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Compreenséo de fluxogramas e esquemas hidraulicos.
o Conhecimento dos par&metros operacionais 6ptimos e seguranca.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Actividades com actuagdo directa sobre o sistema.
o Negativo: Evitar questdes genéricas sem ligag&o & operagao real.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Descreva o funcionamento de um sistema de recirculagao de amoniaco e seus principais componentes.”
Exemplo de Actividade Pratica:

"Operar um sistema de recirculagéo de liquido refrigerante, verificando caudal, nivel e temperatura."

Resultado de Aprendizagem 4: Implementar procedimentos de manutengdo preventiva
Tipos de Prova:

o Prova Prética: Execucio de rotinas de verificagéo e manutengéo preventiva.

o Prova Escrita Mista: Questdes sobre planos de manutencéo e identificagéo de falhas.
Actividades Sugeridas:

o Elaboragdo de um plano de manutencdo preventiva para evaporadores e serpentinas.

o Inspeccao visual e instrumental de equipamentos com registo de ocorréncias.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Conhecimento de cronogramas, ferramentas e EPIs necessarios.
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o |dentificaéo precoce de sinais de desgaste e ineficiéncia.

Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Basear-se em normas e boas praticas industriais.
o Negativo: Evitar questdes puramente tedricas sem exigéncia pratica.

Exemplo de Questao Discursiva:

N HIPR I 2 : H ial "

Indique as etapas principais da manutengéo preventiva num evaporador industrial.

Exemplo de Actividade Pratica:

"Elabore e aplique um plano de manutengéo preventiva numa serpentina de refrigeragéo."

Resultado de Aprendizagem 5: Dimensionar componentes de sistemas de refrigeragdo
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Calculo do dimensionamento de um evaporador ou serpentina para uma aplicagéo especifica.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre métodos de calculo, seleccdo de materiais e parametros tcnicos.
Actividades Sugeridas:
o Resolugao de problemas envolvendo cargas térmicas, superficies de troca, velocidade de ar e tipo de fluido refrigerante.
o Utilizag&o de catalogos técnicos e software de dimensionamento.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Dominio de formulas de transferéncia de calor.
o Adequacdo do dimensionamento a aplicagdo e ao tipo de fluido.
Observagdes para Elaboracao e Correcgéo:
o Positivo: Incluir exercicios com dados reais ou realistas.
o Negativo: Evitar avaliagbes sem aplicagdo pratica ou que ignorem factores reais como perdas térmicas.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Explique o processo de dimensionamento de um evaporador para uma camara frigorifica de 20 m®."
Exemplo de Actividade Prética:

"Dimensione uma serpentina de ar forgado para um sistema de refrigeragéo industrial com base em dados fornecidos."

Métodos e Instrumentos de Avaliagao
Resultado de Aprendizagem 1: Identificar os Componentes de Evaporadores, Serpentinas e Resfriadores

Métodos de Avaliagdo:
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o Observacdo directa: ldentificacéo de componentes em equipamentos reais ou representagdes.
o Prova pratica: Localizag&o e nomeagéo de partes em instalagbes ou maquetes.
o Prova escrita: Questdes sobre constituig&o e fungdo dos elementos.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Fichas ilustradas: Reconhecimento visual e funcional dos componentes.
o Questionarios: Perguntas objectivas e discursivas sobre estrutura e fungéo.
o Listas de verificago: Avaliagdo durante pratica de identificacéo.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Indique trés componentes principais de um evaporador e descreva a fungdo de cada um."
Exemplo de Actividade Pratica:

"|dentifique num equipamento real os componentes da serpentina de um sistema de refrigeracéo.”

Resultado de Aprendizagem 2: Avaliar o Desempenho de Evaporadores, Serpentinas e Resfriadores
Métodos de Avaliagdo:
o Actividades praticas: Medicao de temperatura, pressdo e caudal em operagéo real ou simulada.
o Prova escrita: Calculos e andlise de eficiéncia térmica.
o Estudo de caso: Comparagéo de desempenho entre diferentes configuragdes.
Instrumentos de Avaliagao:
o Ficha de registo de dados: Temperaturas de entrada e saida, perdas, rendimento.
o Relatorios técnicos: Interpretacao dos resultados obtidos.
o Checklist técnico: Verificagao de condicdes operacionais.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Explique como avaliar a eficiéncia de um evaporador e que parametros devem ser medidos.”
Exemplo de Actividade Prética:

"Recolha dados de operagdo de um resfriador e determine o seu desempenho térmico."

Resultado de Aprendizagem 3: Operar Sistemas de Recirculagéo de Liquido de Refrigeragao
Métodos de Avaliagéo:
o Prova pratica; Demonstraco da operagdo de bombas e tanques de recirculagéo.

o Observagdo directa: Verificagdo da actuacdo do formando durante operagdo simulada.
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o Prova escrita: Questes sobre funcionamento e controlo.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Diagrama funcional: Anélise de circuitos de recirculagéo.
o Checklist operacional: Procedimentos de partida, operagéo e paragem.
o Ficha de registo: Monitorizagdo de par&metros criticos do sistema.
Exemplo de Questao de Avaliago:
"Descreva o funcionamento basico de um sistema de recirculagéo de liquido refrigerante com separador.”
Exemplo de Actividade Pratica:

"Operar um sistema de recirculagéo, ajustando parametros e identificando desvios operacionais."

Resultado de Aprendizagem 4: Implementar Procedimentos de Manutengéo Preventiva
Métodos de Avaliagdo:

o Prova pratica: Realizagdo de manutengdo preventiva em evaporadores ou serpentinas.

o Prova escrita; Questdes sobre periodicidade, procedimentos e seguranga.

o Discusséo orientada; Importancia da manutengdo para eficiéncia e durabilidade.
Instrumentos de Avaliagao:

o Plano de manutencéo: Elaboragdo e execugdo conforme instrugGes técnicas.

o Lista de verificagdo: Itens obrigatdrios na manutengdo preventiva.

o Relatdrio técnico: Descrigéo da actividade realizada com conclusdes.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Indique trés acgbes de manutengéo preventiva recomendadas para um evaporador.
Exemplo de Actividade Pratica:

"Realize a limpeza e inspeccao de uma serpentina e registe a actividade com base em checklist técnico."

Resultado de Aprendizagem 5: Dimensionar Componentes de Sistemas de Refrigeragéo
Métodos de Avaliagdo:
o Célculo técnico: Dimensionamento de serpentinas, evaporadores e trocadores de calor.
o Prova escrita; Aplicagdo de formulas e interpretagdo de catalogos.
o Estudo de caso: Selecgdo de componentes para condicdes reais de operacéo.

Instrumentos de Avaliagao:
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o Fichas de calculo: Célculo de &rea de troca, carga térmica, velocidade do ar.
o Tabelas de seleccdo: Utilizagao de dados de fabricantes.
o Relatério de dimensionamento: Justificagdo técnica das escolhas efectuadas.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Explique o processo de dimensionamento de um evaporador para uma camara frigorifica de 50 m*."
Exemplo de Actividade Pratica:
"Utilize dados fornecidos para seleccionar e dimensionar uma serpentina de refrigeragéo."

Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificacdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagéo acorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagbes do médulo. Em todos os casos as modificagbes
devem ser sujeitas & aprovacdo pela ANEP.

Referéncias

[1] ASHRAE. (2018). HVAC Systems and Equipment Handbook. American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.
[2] Stoecker, W.F., & Jones, J. W. (1982). Refrigeration and Air Conditioning. McGraw-Hill Education.

[3] Dossat, R. J., & Horan, T. J. (2013). Principles of Refrigeration (5th ed.). Pearson Education.

[4] 1IR. (2020). International Dictionary of Refrigeration. International Institute of Refrigeration.
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Este mddulo ndo deve ser usado para outros fins ou motivos sem a autorizagdo expressa do Director da ANEP.
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Registo da Unidade de Competéncia
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Titulo da Unidade de
Competéncia

Seleccionar e manter condensadores

Descri¢ao da Unidade de Competéncia:

No fim deste modulo, o candidato devera ser capaz de analisar os diferentes tipos de condensadores utilizados em sistemas de refrigeragao industrial,
compreendendo os seus principios de funcionamento, caracteristicas e aplicagdes. Devera ainda identificar falhas comuns, diagnosticar problemas
operacionais e aplicar técnicas adequadas de manutengéo e reparagéo. Além disso, o candidato devera avaliar a eficiéncia energética e o impacto
ambiental dos condensadores, propondo solugdes que promovam o desempenho sustentavel e em conformidade com as normas técnicas e ambientais

em vigor.
Codigo: | UC EPI025021251 Nivel do QNQP: Certificado Vocacional 5
Campo: |Engenharia e Produgdo Industrial |Sub Campo: Electricidade, Electrénica, Energias

Data de Registo:

Data de Revisao do Registo:

Elementos de Competéncia

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagdo

1.

Analisar os tipos de
condensadores em
sistemas de refrigeragéo
industrial

a)  Compreende os principios de funcionamento dos
condensadores.

b) Identifica os diferentes tipos de condensadores e
suas aplicagdes.

¢) Reconhece os factores que afectam o desempenho
dos condensadores.

d) Explica as caracteristicas técnicas de
condensadores utilizados na industria.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento técnico sobre 0s
condensadores em sistemas de refrigeragéo industrial, através
de provas escritas, estudos de caso, interpretagéo de manuais
técnicos e realizagdo de analises praticas ou laboratoriais.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Explicar o principio de funcionamento dos condensadores
como trocadores de calor responséveis pela rejeicdo do calor
do fluido refrigerante, convertendo o vapor em liquido.

b) Identificar os principais tipos de condensadores (arrefecidos
aar, aagua e evaporativos), suas caracteristicas construtivas
e aplicages conforme a escala e tipo de instalagéo.

¢) Reconhecer os factores que influenciam o desempenho dos
condensadores, como temperatura ambiente, velocidade do ar
ou caudal de agua, sujidade, manutencao e carga térmica do

Ambito:

Estudo tedrico e pratico dos tipos de
condensadores em diferentes sistemas de
refrigeracéo industrial, avaliando o impacto
de suas caracteristicas no desempenho
geral do sistema.

Material/Equipamento:
Manuais técnicos de condensadores
Amostras de diferentes tipos de condensadores
Ferramentas de medigao (termémetros,
manometros)
Computador com software de simulagéo de
refrigeracdo
Equipamentos recomendaveis:
o  SE2675-2P, SE2675-1Q -
Componentes SAE em Latdo e
Tubos de Cobr
o THTA011,RP010, DF012 -
Adaptadores, reguladores e
detectores de fugas
o THFT S0044 - Valvula de Expanséo
LCLE
o SE2675-1Qa 1V - Valvulas
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sistema.

d) Descrever as especificagbes técnicas (capacidade térmica,
pressdo de trabalho, materiais, dimensdes, tipo de controlo)
dos condensadores utilizados na industria, com base em
catélogos e documentagao técnica de fabricantes.

Evidéncia de desempenho:;

0 candidato deve demonstrar capacidade de seleccionar,
caracterizar e avaliar o funcionamento de condensadores em
sistemas industriais de refrigeragdo. A evidéncia sera recolhida
por meio de observagdes em préticas laboratoriais, anélises
técnicas, resolugéo de problemas aplicados, ou actividades de
diagndstico e selecgdo de componentes em projectos
simulados.

electronicas e reguladores de
presséo

2

dentificar falhas e
diagnosticar problemas em
condensadores

a) Realiza inspecgBes periddicas para identificar
problemas nos condensadores.

b) Detecta falhas comuns em sistemas de
refrigeracdo.

¢) Avalia oimpacto das falhas no desempenho do
sistema.

d) Regista e relata diagndsticos com base em dados
observados.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar competéncias de diagnéstico e
resolucéo de falhas em condensadores através de provas
escritas, analise de situagbes-problema, realizagéo de
inspecgdes técnicas e produgao de relatorios com base em
dados operacionais.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Realizar inspecgdes regulares nos condensadores,
avaliando aspectos como sujidade, corrosdo, obstrugdes,
funcionamento dos ventiladores ou bombas, e integridade
fisica do equipamento.

b) Detectar falhas comuns como perda de eficiéncia térmica,
incrustacbes, entupimentos, vibragbes anémalas, fugas de
fluido refrigerante ou falha de componentes auxiliares.

¢) Avaliar o impacto das falhas detectadas no desempenho
global do sistema de refrigeragéo, incluindo aumento do
consumo energético, redugéo da capacidade de refrigeragdo e
risco de danos noutros componentes.

d) Registar e relatar com clareza os diagnésticos realizados,
apresentando dados recolhidos (ex: pressdes, temperaturas,
ruidos, consumo de corrente), descrigdo das falhas
encontradas e recomendagdes de acgao correctiva.

Evidéncia de desempenho:
0 candidato deve demonstrar competéncia pratica na
identificaco de falhas em condensadores e capacidade de

Ambito:

|dentificacdo de falhas através de analises
visuais e instrumentais em condensadores
de sistemas industriais, prevenindo a perda
de eficiéncia e falhas criticas.

Material/Equipamento:
Checklists de inspecgéo
Ferramentas de diagndstico (termocamaras,
multimetros)
Equipamentos de calibragéo
Relatdrios de inspecgéo anteriores
Equipamentos recomendaveis:
o SE2675-2P, SE2675-1Q -
Componentes SAE em Latéo e
Tubos de Cobr
o THTA011,RP010, DF012 -
Adaptadores, reguladores e
detectores de fugas
o THFT S0044 - Valvula de Expanséo
LCLE
o SE2675-1Qa 1V - Valvulas
electronicas e reguladores de
presséo
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comunicagao técnica através de registos e relatorios. A
evidéncia sera recolhida durante simulagdes, praticas de
diagndstico técnico, preenchimento de fichas de inspecgéo e
apresentagdo de relatorios baseados em dados reais ou
simulados.

3 Manter e reparar
condensadores industriais

a) Executa manutengdo preventiva e correctiva em
condensadores.

b)  Substitui componentes defeituosos ou desgastados.

¢) Limpa adequadamente os condensadores para
gvitar obstrugdes.

d) Aplica normas de seguranga durante a manutengdo
e reparacéo.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar competéncia técnica e
operacional em actividades de manutengéo e reparagéo de
condensadores industriais, por meio de provas escritas,
registos de manutenco, praticas supervisionadas e
observagdo directa.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Executar rotinas de manutencdo preventiva e correctiva,
verificando o estado fisico e funcional do condensador,
lubrificagdo, funcionamento de ventiladores, bombas e
controlos associados.

b) Substituir componentes como juntas, valvulas, ventiladores,
sensores, tubos corroidos ou danificados, de acordo com os
procedimentos técnicos e manuais dos fabricantes.

¢) Proceder a limpeza adequada dos condensadores (com ar
comprimido, agua ou produtos quimicos especificos),
removendo sujidade, incrustagbes ou obstrugdes que afectem
a transferéncia térmica.

d) Aplicar rigorosamente as normas de seguranca e higiene
industrial, utilizando Equipamento de Protecgéo Individual
(EPI), sinalizagéo adequada, e garantindo o isolamento e
despressurizagdo do sistema antes da intervengdo.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, em contexto pratico ou
simulado, a sua aptido para efectuar manutengéo e

Ambito:

Actividades praticas de manutengéo
preventiva e correctiva para garantir a
operagao confiavel de condensadores em
sistemas industriais.

Material/Equipamento:
Ferramentas de manutengéo (chaves, alicates,
kits de limpeza)
Equipamentos de seguranca (luvas, 6culos,
capacetes)
Substituicdes padréo (valvulas, tubos, filtros)
Manual de manutengéo do fabricante
Equipamentos recomendaveis:
o SE2675-2P, SE2675-1Q -
Componentes SAE em Latdo e
Tubos de Cobr
o THTA011,RP010, DF012 -
Adaptadores, reguladores e
detectores de fugas
o THFT S0044 - Valvula de Expanséo
LCLE
o SE2675-1Qa 1V - Valvulas
electronicas e reguladores de
pressao
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reparages em condensadores industriais, com precis&o
técnica, seguranca e eficiéncia. A evidéncia serd observada
através de actividades préticas, avaliago de relatérios de
manutenco, e aplicagdo correcta das normas técnicas e de
seguranca durante a execucdo das tarefas.

4 Avaliar a eficiéncia e 0
impacto ambiental de
condensadores

a) Mede a eficiéncia energética de sistemas com base
em parametros de operagéo.

b) Identifica praticas que minimizam o impacto
ambiental de condensadores.

¢) Monitora 0 consumo de energia dos sistemas.

d) Analisa conformidade com normas ambientais e
energéticas.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimentos e capacidades
técnicas na avaliagdo da eficiéncia energética e impacto
ambiental de condensadores, através de provas escritas,
andlise de indicadores, interpretacdo de dados operacionais e
aplicacdo de boas préticas ambientais.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Medir a eficiéncia energética dos condensadores com base
em parametros como temperatura de condensagéo, pressao
de descarga, consumo eléctrico e capacidade de rejeigéo
térmica.

b) Identificar praticas sustentaveis que reduzam o impacto
ambiental, como uso de condensadores de alta eficiéncia,
manutencdo adequada, escolha de refrigerantes ecoldgicos e
reaproveitamento de calor rejeitado.

¢) Monitorar o consumo de energia do sistema de
condensagao, utilizando instrumentos apropriados e
comparando os valores com padrdes de referéncia para avaliar
a performance.

d) Analisar a conformidade dos sistemas com normas
ambientais e energéticas vigentes (locais € internacionais),
propondo melhorias técnicas para adequagdo as exigéncias de
eficiéncia e sustentabilidade.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade de realizar
avaliagdes técnicas da eficiéncia energética e impacto
ambiental dos condensadores, apresentando dados reais ou
simulados, analisando os resultados e propondo melhorias
sustentéveis. A evidéncia serd recolhida através de relatorios
técnicos, medigBes em campo ou laboratorio, e verificagdo da
aplicacdo de boas préticas ambientais e energéticas.

Ambito:
Avaliag&o da eficiéncia energética e 0 impacto
ambiental de condensadores, alinhando as
praticas operacionais aos regulamentos
ambientais.
Material/Equipamento:
Ferramentas de medicdo de energia
(wattimetros)
Relatdrios de consumo energético
Normas ambientais e regulamentos
Software de analise de eficiéncia energética
Equipamentos recomendaveis:
o SE2675-2P, SE2675-1Q -
Componentes SAE em Latéo e
Tubos de Cobr
o THTA011,RP010, DF012 -
Adaptadores, reguladores e
detectores de fugas
o THFT S0044 - Valvula de Expanséo
LCLE
o SE2675-1Qa 1V - Valvulas
electronicas e reguladores de
pressao
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UC EPI025021251 - Seleccionar e manter condensadores
INFORMACAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificagio do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das seccdes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 60 horas
0 tempo total estimado para este médulo é de 60 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.

Justificacdo do médulo:

Este modulo é concebido para capacitar os formandos a compreender os fundamentos técnicos e praticos relacionados a selecgdo e manutengdo de
condensadores usados em sistemas de refrigeracdo industrial, uma componente essencial para o funcionamento eficiente e sustentavel desses sistemas.
Através deste mddulo, os formandos adquirirdo conhecimentos aprofundados sobre os diferentes tipos de condensadores, como resfriados a ar, a agua ou
gvaporativos, e suas aplicagdes especificas em ambientes industriais. Adicionalmente, o mddulo ira desenvolver habilidades analiticas e praticas para
diagnosticar falhas e implementar solugGes eficazes, promovendo a seguranga operacional e a redugéo de custos associados a paragens inesperadas. Ao
longo do curso, os formandos serdo expostos a métodos de avaliagio de eficiéncia energética e impactos ambientais, com foco em préticas sustentéveis e
conformidade com regulamentagdes técnicas e ambientais. O objectivo final & preparar os futuros profissionais para contribuir directamente com a optimizagao
dos sistemas de refrigeracdo industrial, aumentando a confiabilidade dos equipamentos e promovendo um uso consciente e sustentavel dos recursos.

Orientagdes sobre o Contetido e Contexto de Aprendizagem
Conteudos Programaticos e Directrizes de Ensino:
Tipos de Condensadores em Refrigeragéo Industrial

Seréo apresentados os principais tipos de condensadores utilizados na refrigeragdo industrial: a ar, a &gua e evaporativos. Os formandos deveréo
compreender os principios de funcionamento, caracteristicas construtivas, vantagens e limitagdes de cada tipo, bem como as condigdes ideais de aplicagao.
Devera ser promovida a andlise comparativa com base em critérios técnicos e ambientais, incentivando o raciocinio técnico na selecgdo de equipamentos.

Diagndstico de Falhas e Problemas Comuns

Os formandos deveréo ser capacitados para identificar sintomas de falhas, diagnosticar problemas operacionais ¢ interpretar sinais de mau funcionamento nos
condensadores, como quedas de rendimento, obstrugdes, incrustagdes, corroséo ou fugas. Deverdo ser apresentados estudos de caso e simulagdes de
avarias reais, desenvolvendo a capacidade de andlise critica e tomada de decisdo técnica.

Manutengao e Reparagéo de Condensadores

Seréo abordados os procedimentos e boas praticas para a manutengéo preventiva e correctiva de condensadores, incluindo limpeza de superficies de troca
térmica, verificagdo de ventiladores ou bombas, controlo de incrustagdes, fugas e niveis de fluido. O formador devera demonstrar ferramentas, cronogramas
de manutengéo e manuais técnicos, promovendo a autonomia dos formandos nas operagdes de inspecgéo e intervengéo técnica.

Eficiéncia e Impacto Ambiental dos Condensadores

A eficiéncia energética dos condensadores sera avaliada com base na diferenga de temperatura, taxa de rejeicdo de calor e consumo energético dos
auxiliares. Serdo discutidas estratégias para a optimizagéo do desempenho e a redugdo do impacto ambiental, como o uso eficiente da agua, redugéo de
ruido, controlo de legionela e adopgao de tecnologias de menor consumo. Deverdo ser também exploradas normas ambigntais e indicadores como a pegada
hidrica e energética.
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Avaliagéo do Desempenho
Critérios de Avaliagéo:

A avaliagdo deve contemplar tanto o conhecimento técnico como a aplicagéo pratica. Provas tedricas podem incluir questdes sobre tipos, funcionamento e
seleccdo de condensadores. As actividades praticas devem envolver inspeccdo de condensadores, diagndstico de avarias, aplicagdo de procedimentos de
manutencdo e calculo de desempenho. A avaliagdo deve ainda incluir a anélise de pardmetros ambientais e operacionais, em conformidade com boas praticas
e normas técnicas.

Consideragoes Metodologicas:

A abordagem metodolégica devera privilegiar a integragdo entre teoria e prética, com o uso de componentes reais, diagramas de sistemas, videos técnicos e
manuais de fabricantes. A simulagdo de avarias, medicbes no terreno e a comparagdo de desempenho entre diferentes tipos de condensadores séo
elementos fundamentais para promover uma aprendizagem activa. Os formandos devem ser incentivados a propor solugdes técnicas com base em critérios de
eficiéncia e sustentabilidade.

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
1. Analisar os Tipos de Condensadores em Sistemas de Refrigeragao Industrial

Abordagem:
Sessdes expositivas com anélise comparativa, uso de amostras fisicas, leitura de catélogos e manuais técnicos.

Critérios de Desempenho:
o |dentificar os principais tipos de condensadores: arrefecidos a ar, a dgua e evaporativos.
o Explicar os principios de funcionamento de cada tipo.
o Relacionar os condensadores com as aplicagdes industriais especificas.
o Comparar vantagens e limitagdes de cada tecnologia.
2. |dentificar Falhas e Diagnosticar Problemas em Condensadores

Abordagem:
Simulagéo de avarias, inspecgdes visuais, medicdes operacionais e estudos de caso.

Critérios de Desempenho:
o Reconhecer sinais de mau funcionamento: incrustagdes, obstrugdes, fugas, variages de pressao e temperatura.
o Utilizar instrumentos de medicdo para diagnosticar anomalias.
o Interpretar sintomas para identificar a causa provavel das falhas.
o Propor solugdes técnicas apropriadas com base no diagndstico efectuado.
3. Manter e Reparar Condensadores Industriais

Abordagem:
Execucdo pratica de actividades de manutengao, utilizagao de fichas de manutengao, interpretacdo de procedimentos técnicos.
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Critérios de Desempenho:
o Executar procedimentos de limpeza e desincrustagdo de condensadores.
o Realizar testes de estanquidade e controlo de vazamentos.
o Substituir componentes danificados ou com desgaste.
o Registar intervengdes de manutengdo de forma adequada e conforme as normas de seguranga.
4. Avaliar a Eficiéncia e o Impacto Ambiental de Condensadores

Abordagem:
Célculos de desempenho, anlise energética, avaliagéo ambiental, leitura de indicadores de eficiéncia.

Critérios de Desempenho:
o Calcular a taxa de rejeicdo térmica e a eficiéncia global do condensador.
o Avaliar 0 consumo energético e propor melhorias operacionais.
o Analisar o impacto ambiental, nomeadamente em termos de consumo de &gua e emissdes indirectas.
o Aplicar critérios de sustentabilidade e regulamentagdes ambientais na escolha e operagéo dos condensadores.
Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
Resultado de Aprendizagem 1: Analisar os tipos de condensadores em sistemas de refrigeragao industrial
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Observagdo e andlise de diferentes tipos de condensadores (ar, 4gua, evaporativos).
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre funcionamento, vantagens, limitagGes e aplicagbes.
Actividades Sugeridas:
o Estudo comparativo entre condensadores a ar, a agua e evaporativos.
o Leitura e interpretagdo de catalogos técnicos e esquemas de instalagéo.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Compreensdo da transferéncia de calor no processo de condensagéo.
o |dentificagéo dos contextos de aplicagdo mais adequados para cada tipo.
Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Incluir actividades com andlise de casos reais.
o Negativo: Evitar avaliagbes baseadas apenas na memorizagdo de caracteristicas.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Compare 0s condensadores a ar e a agua em termos de desempenho, custo operacional e aplicagéo industrial."

Exemplo de Actividade Prética:
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"|dentifique os tipos de condensadores instalados num sistema industrial e analise a sua adequagéo."
Resultado de Aprendizagem 2: Identificar falhas e diagnosticar problemas em condensadores
Tipos de Prova:

o Prova Prética: Diagnostico de falhas em condensadores reais ou simulados.

o Prova Escrita Mista: Questdes sobre sintomas de avarias, causas e métodos de verificagao.
Actividades Sugeridas:

o Simulagdo de falhas como entupimentos, excesso de presséo e falha de ventilagéo.

o Andlise de dados operacionais (presséo, temperatura, ruido, vibragao).
Aspectos Criticos a Considerar:

o Conhecimento de procedimentos de diagndstico técnico.

o Capacidade de identificar causas provaveis de avaria e propor acgdes correctivas.
Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Utilizar situagdes praticas com equipamentos reais ou em software de simulagéo.

o Negativo: Evitar avaliagGes tedricas desconectadas da pratica de diagnéstico.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Explique como diagnosticar um condensador com sub-resfriamento insuficiente."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Simule uma situagéo de sobreaquecimento do condensador e proponha uma sequéncia de diagndstico técnico.

Resultado de Aprendizagem 3: Manter e reparar condensadores industriais
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Execugdo de procedimentos de manutengdo e substituicdo de componentes.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre planos de manutengéo preventiva e correctiva.
Actividades Sugeridas:
o Limpeza de serpentinas, verificagdo de ventoinhas, controlo de fugas.
o Elaboragéo de cronogramas de manutengéo com base em normas técnicas.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Rigor na aplicagdo de procedimentos de manutengéo e seguranga.
o Conhecimento de ferramentas, materiais e frequéncia adequada.

Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:
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o Positivo: Avaliagdes praticas com base em planos e normas industriais.
o Negativo: Evitar questdes apenas tedricas ou genéricas.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Descreva o0s procedimentos essenciais na manutengéo de um condensador evaporativo.”
Exemplo de Actividade Pratica:

"Realize uma intervencdo de manutengdo preventiva num condensador a ar, sequindo os passos recomendados."

Resultado de Aprendizagem 4: Avaliar a eficiéncia e o impacto ambiental de condensadores
Tipos de Prova:

o Prova Prética: Calculo da eficiéncia térmica e analise do consumo energético.

o  Prova Escrita Mista: Questdes sobre indicadores de desempenho e sustentabilidade ambiental.
Actividades Sugeridas:

o Registo e interpretagao de dados operacionais (entrada e saida de temperatura, consumo eléctrico, carga térmica).

o Estudo de impacto ambiental: consumo de &gua, emissao de ruidos, possibilidade de reutilizagao de calor.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Conhecimento de COP, EER e outros indices de desempenho.

o  Compreensdo dos efeitos ambientais relacionados com o uso intensivo de energia e recursos.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Incluir propostas de melhoria baseadas em analises reais.

o Negativo: Evitar avaliagbes que ndo considerem dados técnicos.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Explique de que forma o tipo de condensador pode influenciar a eficiéncia global do sistema de refrigeragéo.”
Exemplo de Actividade Pratica:

"Avalie 0 desempenho de um condensador industrial € proponha medidas de melhoria em termos de eficiéncia energética e impacto ambiental."

Métodos e Instrumentos de Avaliagao
Resultado de Aprendizagem 1: Analisar os Tipos de Condensadores em Sistemas de Refrigeragéo Industrial
Métodos de Avaliagdo:

o Prova escrita; Questdes sobre caracteristicas, funcionamento e classificagdo dos condensadores.

o Observacdo directa: ldentificacdo de tipos em equipamentos reais ou representacdes.
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o Discuss&o em grupo: Comparagéo entre condensadores a ar, a gua e evaporativos.
Instrumentos de Avaliagdo:

o Fichas comparativas: Tabela com caracteristicas e aplicagbes de cada tipo.

o Diagramas técnicos: |dentificagdo das partes constituintes e circuitos tipicos.

o Questionarios: Perguntas sobre aplicagdo e escolha de tipo consoante o sistema.
Exemplo de Questao de Avaliago:
"Compare 0s condensadores a ar e evaporativos quanto a eficiéncia, custo operacional e area de aplicagéo."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Observe diferentes tipos de condensadores e preencha uma ficha técnica com caracteristicas funcionais e contextos de utiliza¢éo."

Resultado de Aprendizagem 2: Identificar Falhas e Diagnosticar Problemas em Condensadores
Métodos de Avaliagdo:

o Prova pratica: Diagndstico de falhas em equipamentos simulados ou reais.

o Prova escrita: Questdes sobre sintomas tipicos de avaria e causas provaveis.

o Estudo de caso: Andlise de falhas documentadas com proposta de solugdes.
Instrumentos de Avaliagao:

o Lista de verificago: Sinais de falha como alta presséo, ruido, corroséo.

o Relatdrio técnico: Diagndstico de falhas e recomendagdes.

o Fichas de inspecgdo: Registo de anomalias observadas em sistemas operacionais.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Indique trés sinais de falha num condensador e proponha possiveis causas e soluges."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Realize uma inspecgdo a um condensador em funcionamento e elabore um relatério técnico com os problemas encontrados.”

Resultado de Aprendizagem 3: Manter e Reparar Condensadores Industriais
Métodos de Avaliagdo:
o Prova pratica; Execugdo de manutengdo preventiva e pequenas reparages.
o Observacio directa: Verificagdo de procedimentos de seguranca e qualidade.
o Prova escrita; Questdes sobre plano de manutengdo e periodicidade.

Instrumentos de Avaliagao:
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o Plano de manutengéo: Documento com tarefas, intervalos e responsaveis.
o Checklist de manutengdo: Itens a verificar durante cada operagéo.
o Relatério de manutengdo: Descrico das acges realizadas e avaliagdo da sua eficacia.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Explique os principais passos para realizar uma manutengao preventiva num condensador a agua."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Execute a manutengéo de rotina de um condensador e preencha o registo técnico conforme os procedimentos normativos."

Resultado de Aprendizagem 4: Avaliar a Eficiéncia e o Impacto Ambiental de Condensadores
Métodos de Avaliagéo:

o Estudo de caso: Andlise do desempenho de diferentes tipos de condensadores.

o Actividade pratica: Calculo de eficiéncia com base em dados operacionais.

o Prova escrita: Questdes sobre consumo energético, emissbes e regulamentagao ambiental.
Instrumentos de Avaliagdo:

o Ficha de recolha de dados: Temperaturas, consumo eléctrico, rendimento térmico.

o Relatorio técnico: Avaliagdo da eficiéncia e proposta de melhorias.

o Quadro de anélise ambiental: Impacto do consumo de &gua, emissao sonora, fugas de fluido.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Descreva como se pode avaliar o desempenho energético e o impacto ambiental de um condensador industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:
"Recolha dados operacionais de um condensador e analise a sua eficiéncia energética e impacto ambiental."

Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagdo ocorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagdes do modulo. Em todos os casos as modificagdes

devem ser sujeitas & aprovacao pela ANEP.
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4.6 UCEPIO25022251 - Caracterizar tubulagOes e seleccionar acessdrios aplicados na
refrigeragdo industrial

Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de
Competéncia

Caracterizar tubulagdes e seleccionar acessorios aplicados na refrigeracdo industrial

Descrigao da Unidade de Competéncia:
No fim deste modulo, o candidato devera ser capaz de interpretar correctamente as especificagdes técnicas de tubulagbes e ace ssérios utilizados em
sistemas de refrigeragéo industrial, seleccionar os materiais € componentes mais adequados a aplicagéo e realizar o seu dimensionamento conforme 0s
requisitos de operagao e normas técnicas. Devera também identificar problemas operacionais como fugas, corroso ou vibragdes, e executar a instalagéo
dos componentes com seguranca, qualidade e respeito pelas hoas praticas de montagem, contribuindo para a fiabilidade e eficiéncia dos sistemas.

Cadigo:

UC EP1025022251

Nivel do QNQP:

Certificado Vocacional 5

Campo:

Engenharia e Produgdo Industrial

Sub Campo:

Electricidade, Electrdnica, Energias

Data de Registo:

Data de Revisao do Registo:

Elementos de Competéncia

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagdo

1.

Interpretar Especificagbes
Técnicas de Tubulagdes e
Acessorios

a) ldentifica os materiais mais utilizados em tubulagdes

de refrigeraéo.

b) Analisa tabelas e normas de dimensionamento de
tubos.

¢) Compreende as especificages de presséo e
temperatura de operagéo.

d) Classifica os tipos de acessorios usados em
sistemas de refrigeracéo.

Evidéncias Requeridas
Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar dominio na interpretagéo de
especificagdes técnicas relativas a tubulagdes e acessorios
utilizados em sistemas de refrigeragéo, por meio de provas
escritas, leitura de normas técnicas, analise de catalogos de
fabricantes e realizagéo de actividades préticas.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Identificar os principais materiais usados em tubulagdes,
como cobre, ago, aluminio e plasticos técnicos, justificando sua
aplicacdo de acordo com propriedades fisicas, quimicas e
mecanicas.

Ambito:

Interpretar as especificagdes de
componentes, garantindo a funcionalidade
e a compatibilidade no sistema de
refrigeracdo industrial.

Material/Equipamento:

Tabelas de especificagdes técnicas.
Normas ASHRAE e ISO.

Amostras de tubos e acessdrios.
Softwares de modelagem técnica.
Equipamentos recomendaveis:

o  THT DF092, MD098, T1097, A099 -
Equipamentos de medicéo (fugas,
mandémetro digital, termémetros e
anemometro)

o ET 144 - Instalacdo Eléctrica para
monitorizagao

o Softwares Didacticos - Para
simulagdo de consumo e analise de

. _— desempenho
b) Analisar tabelas de dimensionamento de tubos, P
interpretando dados como didmetro nominal, espessura de
parede, perda de carga e compatibilidade com o tipo de fluido
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refrigerante e aplicagao.

¢) Compreender as especificagdes de operagéo, reconhecendo
0s limites de pressao e temperatura admissiveis para
diferentes materiais e tipos de conexdo, garantindo seguranga
e desempenho.

d) Classificar os acessdrios utilizados em sistemas de
refrigeracéo, tais como curvas, unides, valvulas, filtros, sifes,
tees e conexdes, indicando suas fungdes e critérios de
selecgao.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade de interpretar
correctamente especificagdes técnicas e seleccionar 0s
componentes adequados para projectos ou intervengGes em
sistemas de refrigeracéo. A evidéncia sera recolhida através
de actividades praticas, resolugéo de estudos de caso, analise
de documentagéo técnica e elaboragao de relatérios com base
em normas aplicaveis.

2 Seleccionar Tubulagdes e
Acessorios Adequados ao
Sistema

a) Avalia os critérios de seleccdo de tubos para
diferentes fluidos refrigerantes.

b)  Determina o didmetro adequado com base no fluxo
e pressdo do sistema.

¢) Selecciona acessorios conforme a necessidade
operacional do sistema.

d) Verifica a compatibilidade entre os materiais e 0s
fluidos refrigerantes.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimentos técnicos na
seleccdo de tubulagdes e acessorios, com base nos requisitos
operacionais do sistema de refrigeragdo, por meio de provas
escritas, analises de dados operacionais, leitura de catélogos
técnicos e aplicagéo de normas.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Avaliar os critérios de seleccéo de tubulagdes considerando
0 tipo de fluido refrigerante, temperatura e presséo de
operagédo, comprimento da linha, e tipo de aplicagéo (sucgéo,
descarga ou liquido).

b) Determinar correctamente o diémetro interno dos tubos
utilizando formulas e tabelas de dimensionamento, tendo em
conta o caudal, perda de carga admissivel e eficiéncia
energética.

¢) Seleccionar os acessorios (valvulas, curvas, tees, filtros,
efc.) adequados a fungéo que irdo desempenhar no sistema,
considerando factores como pressao de trabalho, fluxo,
facilidade de instalag&o e manutengéo.

d) Verificar a compatibilidade quimica e térmica entre os
materiais das tubulagdes e acessdrios (cobre, aco, aluminio,

Ambito:

Selecgéo de tubulagdes e acessorios
considerando os requisitos técnicos e
operacionais do sistema de refrigeragao
para garantir eficiéncia e seguranga.

Material/Equipamento:

Diagramas de sistemas de refrigeragdo.
Manuais de fabricantes de tubos e acessorios.
Simuladores de sistemas de tubulagdes.
Catalogos técnicos.

Equipamentos recomendaveis:

o  THT DF092, MD098, T1097, A099 -
Equipamentos de medigéo (fugas,
mandmetro digital, termémetros e
anemoémetro)

o ET 144 - Instalagéo Eléctrica para
monitorizagao

o Softwares Didacticos - Para
simulagdo de consumo e analise de
desempenho
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plasticos técnicos) e os fluidos refrigerantes utilizados,
prevenindo reacgGes, corrosdo ou degradagéo dos materiais.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade de seleccionar,
justificar tecnicamente e aplicar tubulagdes e acessorios
adequados em contextos praticos, simulados ou reais. A
evidéncia sera recolhida através de actividades praticas,
elaboracdo de listas de materiais, dimensionamento de redes
de tubagem e andlise de compatibilidade de materiais com
base em documentagéo técnica.

3 Dimensionar Tubulagdes e
Acessorios

a) Calcula perdas de carga em sistemas de tubulagéo.

b)  Determina o comprimento efectivo de tubulacdes
considerando curvas e conexdes.
¢) Dimensiona valvulas e registos para controlo de

fluxo.
d) Analisa a eficiéncia energética dos componentes
dimensionados.
Evidéncias Requeridas
Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimentos técnicos na
selecgdo de tubulagdes e acessdrios, com base nos requisitos
operacionais do sistema de refrigeragdo, por meio de provas
escritas, analises de dados operacionais, leitura de catélogos
técnicos e aplicagéo de normas.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Avaliar os critérios de seleccdo de tubulagdes considerando
0 tipo de fluido refrigerante, temperatura e presséo de
operacédo, comprimento da linha, e tipo de aplicagéo (sucgéo,
descarga ou liquido).

b) Determinar correctamente o didmetro interno dos tubos
utilizando formulas e tabelas de dimensionamento, tendo em
conta o caudal, perda de carga admissivel e eficiéncia
energética.

¢) Seleccionar s acessorios (valvulas, curvas, tees, filtros,
etc.) adequados a fungdo que irdo desempenhar no sistema,
considerando factores como pressao de trabalho, fluxo,
facilidade de instalagdo e manutengao.

d) Verificar a compatibilidade quimica e térmica entre 0s
materiais das tubulagBes e acessorios (cobre, ago, aluminio,
plasticos técnicos) e os fluidos refrigerantes utilizados,
prevenindo reacgdes, corrosdo ou degradagéo dos materiais.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade de seleccionar,
justificar tecnicamente e aplicar tubulagdes e acessorios
adequados em contextos praticos, simulados ou reais. A
evidéncia sera recolhida através de actividades praticas,
elaboracdo de listas de materiais, dimensionamento de redes

Ambito:

Dimensionamento adequado assegurando
o funcionamento correcto do sistema,
evitando falhas operacionais.

Material/Equipamento:

Formulas e tabelas para calculo de perda de
carga.

Simuladores de fluxo em tubulagdes.
Instrumentos de medic&o como mandmetros e
termometros.

Planilhas de calculo.

Equipamentos recomendaveis:

o  THT DF092, MD098, T1097, A099 -
Equipamentos de medicéo (fugas,
mandémetro digital, termémetros e
anemometro)

o ET 144 - Instalacdo Eléctrica para
monitorizagao

o Softwares Didécticos - Para
simulag&o de consumo e anélise de
desempenho
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de tubagem e andlise de compatibilidade de materiais com
base em documentacdo técnica.

4

|dentificar Problemas em
Tubulagbes e Acessorios

a) Inspecciona visualmente tubos e conexdes quanto a
falhas estruturais.

b)  Avalia vazamentos e obstrugdes no sistema.

¢) Diagnostica problemas relacionados ao
dimensionamento inadequado.

d)  Sugere solugbes para problemas identificados.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar competéncias técnicas na
identificacéo e analise de falhas em tubulagdes e acessorios
de sistemas de refrigeracdo, por meio de provas escritas,
inspecgdes praticas, interpretacdo de sintomas operacionais e
propostas de intervengao.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Realizar inspecgéo visual detalhada de tubulagdes e
conexdes, identificando corroséo, fissuras, deformagdes,
soldaduras defeituosas ou danos fisicos causados por vibragdo
ou instalagdo inadequada.

b) Avaliar a existéncia de vazamentos, utilizando métodos
como testes de pressao, deteccdo de gas, bolhas ou sensores
electronicos, e detectar obstrugdes por meio de queda de
presséo, variagdo de caudal e aquecimento local.

¢) Diagnosticar falhas decorrentes de dimensionamento
incorreto de tubos e acessorios, como perda de carga
excessiva, ruido anormal, baixa eficiéncia térmica ou
subalimentacgdo de componentes.

d) Propor solugdes técnicas adequadas para os problemas
identificados, como substituicdo de trechos danificados,
redimensionamento de tubos, melhoria de suportes, alteragéo
de rota ou utilizagdo de acessorios mais apropriados.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade de realizar
inspecgBes sistematicas, diagnosticar correctamente
problemas em redes de tubulagéo e acessorios, e propor
solugbes técnicas vidveis. A evidéncia serd recolhida em
actividades praticas, simulagdes de falhas, relatdrios técnicos
de diagndstico e apresentagdes de casos com justificativas de
intervencao.

Ambito:

|dentificagdo de problemas em tubulagdes e
acessorios para garantir a manutengéo
preditiva e correctiva dos sistemas de
refrigeracdo industrial.

Material/Equipamento:

Detector de vazamentos.

Ferramentas de inspecgao visual.
Checklists de inspecgao técnica.
Manuais de manuteng&o preventiva.
Equipamentos recomendaveis:

o  THT DF092, MD098, T1097, A099 -
Equipamentos de medigéo (fugas,
mandmetro digital, termometros e
anemometro)

o ET 144 - Instalagdo Eléctrica para
monitorizagao

o Softwares Didécticos - Para
simulag&o de consumo e analise de
desempenho
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5

Realizar a Instalagéo de
Tubulagbes e Acessorios

a) Executa a montagem de tubulagbes conforme os
desenhos técnicos.

b)  Verifica o alinhamento e vedagdo das conexdes.

¢) Aplica técnicas de soldagem e fixagao para

tubulagdes.
d) Realiza testes de estanqueidade e pressao apés a
instalagéo.
Evidéncias Requeridas
Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar competéncia técnica na
instalacdo de tubulagbes e acessérios em sistemas de
refrigeracdo, através de interpretagdo de desenhos técnicos,
execugao pratica de montagem e realizagdo de testes
funcionais.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Executar a montagem de tubagens e acessdrios com base
em esquemas e projectos técnicos, respeitando as normas de
instalagdo, as cotas e os trajectos definidos.

b) Verificar o alinhamento correcto das tubagens e a
estanqueidade das conexdes, utilizando ferramentas de
medicao, prumos e nivelamentos, e aplicando vedantes ou
juntas apropriadas.

¢) Aplicar correctamente técnicas de soldadura (ex: brasagem,
soldadura forte) e métodos de fixagdo (suportes, abragadeiras,
calhas) garantindo robustez e durabilidade da instalagéo.

d) Realizar testes de estanqueidade com gas inerte e testes de
pressao hidrostatica ou pneumatica para garantir a auséncia
de fugas antes da entrada em operagéo do sistema.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, em contexto pratico, a
capacidade de montar, vedar, soldar e testar correctamente
sistemas de tubagens e acessrios, conforme os requisitos
técnicos e normas de seguranga. A evidéncia sera recolhida
através de actividades préaticas supervisionadas, registos de
testes, avaliagéo de conformidade da instalagéo e relatorios
técnicos da intervencéo.

Ambito:

Instalagéo correcta de tubulagdes e
acessorios para assegurar a
funcionalidade, eficiéncia e seguranga dos
sistemas de refrigeracdo industrial.

Material/Equipamento:
Ferramentas manuais e eléctricas (chaves,
cortadores de tubos, efc.).

Equipamentos de soldagem e brasagem.
Instrumentos para testes de presséo e
estanqueidade.

Desenhos e especificagdes técnicas.
Equipamentos recomendaveis:

o  THT DF092, MD098, T1097, A099 -
Equipamentos de medigéo (fugas,
manémetro digital, termometros e
anemémetro)

o ET 144 - Instalagdo Eléctrica para
monitorizagao

o Softwares Didacticos - Para
simulag&o de consumo e analise de
desempenho
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UC EPI025022251 - Caracterizar tubulagdes e seleccionar acessorios aplicados na refrigeragdo
industrial

INFORMACAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificacio do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das seccdes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 80 horas
0 tempo total estimado para este modulo é de 80 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.

Justificacdo do médulo:

Este médulo é concebido para capacitar os formandos a compreender os fundamentos técnicos e praticos necessarios para a caracterizagéo de tubulagdes e
seleccdo de acessorios aplicados em sistemas de refrigeracdo industrial, com foco no desenvolvimento de competéncias para interpretar especificagdes
técnicas, seleccionar materiais adequados, dimensionar correctamente os componentes e garantir a instalago segura e eficiente. A refrigeracdo industrial é
uma drea crucial em sectores como processamento de alimentos, fabricagdo farmacéutica e armazenamento de produtos pereciveis, exigindo sistemas de
tubulagdes que atendam as demandas especificas de cada aplicagdo, minimizando perdas térmicas e garantindo eficiéncia energética. Além disso, a
crescente preocupacdo com a sustentabilidade e a seguranga operacional demanda profissionais que sejam capazes de identificar problemas, propor
solugdes inovadoras e aplicar normas e regulamentos rigorosos. Este modulo proporciona aos formandos uma base sélida para actuar de forma eficiente e
ética, integrando conhecimentos tedricos, praticos e normativos para atender aos desafios da refrigeracdo industrial.

Orientagdes sobre o Contetido e Contexto de Aprendizagem
Conteudos Programaticos e Directrizes de Ensino:
Especificagdes Técnicas de Tubulagdes e Acessdrios

Seréo estudadas as especificagdes técnicas das tubulagdes (materiais, espessuras, didmetros, classes de pressao, isolamento térmico) e acessorios (valvulas
de corte, valvulas de expanséo, filtros, unides e conexdes). Os formandos deverdo interpretar desenhos técnicos, normas (ASHRAE, 150, etc.) e tabelas de
fabricantes. O formador devera apresentar amostras e catalogos industriais para reconhecimento prético.

Seleccdo de Tubulagdes e Acessorios

A seleccdo sera orientada por critérios de compatibilidade com o fluido refrigerante, pressdo e temperatura de operagéo, tipo de aplicagéo (aménia, CO,,
HFCs), bem como aspectos de sustentabilidade e manutengéo. Os formandos deverdo realizar exercicios de escolha de materiais (cobre, ago carbono, inox),
considerando as condiges especificas de instalagéo e operagéo.

Dimensionamento de Tubulagdes e Acessorios

Seréo introduzidos métodos de calculo para o dimensionamento de tubagens e acessérios, com base no caudal de refrigerante, perdas de carga admissiveis e
condigbes de funcionamento. O formador devera apresentar ferramentas de calculo (manuais ou digitais), promovendo a realizagéo de exercicios praticos com
dados reais.

Problemas Comuns em Tubulagdes e Acessorios

Seréo abordadas falhas tipicas como vibragdes excessivas, fugas, bloqueios, condensagbes indesejadas e corrosdo. Os formandos deveréo ser capazes de
identificar sintomas, aplicar técnicas de inspecgao e propor solugdes correctivas. A andlise de casos praticos e falhas reais contribuiré para o desenvolvimento
de competéncias de diagndstico técnico.
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Instalagéo de Tubulagdes e Acessorios

A instalagéo sera abordada de forma pratica, desde a preparagdo dos materiais até & montagem, soldadura, vedagéo, fixagdo e isolamento. Deverdo ser
cumpridas as normas de seguranca e boas praticas industriais. O formador devera proporcionar demonstragdes e simulagGes de montagem, incentivando o
trabalho colaborativo € o rigor técnico.

Avaliagao do Desempenho
Critérios de Avaliagéo:

A avaliagdo deverd incluir andlise de documentos técnicos, dimensionamento por célculo, exercicios praticos de montagem e inspecgdo, bem como
identificacdo e correcgdo de falhas. O uso de manuais técnicos, tabelas de fabricantes, normas de instalagéo e simulages de sistemas sera essencial.
Avaliar-se-a também a capacidade do formando em seleccionar, instalar e testar correctamente os componentes de forma segura e eficaz.

Consideragoes Metodologicas:

A aprendizagem deve aliar teoria e prética, com demonstrages presenciais, uso de materiais reais, videos técnicos e exercicios de leitura e interpretagao de
catalogos e normas. A pratica supervisionada de montagem e a simulagdo de problemas reais ajudardo a consolidar as competéncias técnicas. Deve-se
fomentar a andlise critica e o raciocinio técnico, com foco na funcionalidade, seguranga e eficiéncia dos sistemas.

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
1. Interpretar Especificagdes Técnicas de Tubulagdes e Acessorios

Abordagem:
Leitura e interpretacdo de fichas técnicas, tabelas de seleccdo, desenhos de instalagao.

Critérios de Desempenho:
o Interpretar simbolos e codigos normalizados (ex.: SO, DIN, ANSI) em plantas e diagramas.
o |dentificar materiais, didmetros nominais, pressdes de trabalho e tipos de ligagdes.
o  Compreender as limitagdes operacionais e de aplicagdo de cada tipo de tubo ou acessorio.
o Avaliar a compatibilidade com os fluidos refrigerantes e as condiges de servigo.

2. Seleccionar Tubulagdes e Acessorios Adequados ao Sistema

Abordagem:
Estudos de caso, analise de requisitos técnicos, selecgéo assistida por catalogos e software.

Critérios de Desempenho:
o Escolher materiais e tipos de tubo adequados ao tipo de fluido, presséo e temperatura.
o |dentificar e seleccionar valvulas, curvas, redugdes, filtros, visores, entre outros acessorios.
o Justificar tecnicamente as escolhas com base em critérios de resisténcia, durabilidade e custo.
o Assegurar conformidade com normas e regulamentos aplicaveis.

3. Dimensionar Tubulagdes e Acessdrios
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Abordagem:
Exercicios praticos de calculo, uso de equagbes de perda de carga e tabelas técnicas.

Critérios de Desempenho:
o Calcular o diametro adequado de tubulagio com base na capacidade de refrigeracéo e tipo de fluido.
o Determinar perdas de carga e seleccionar acessdrios que minimizem essas perdas.
o Aplicar normas técnicas para garantir a correcta operagéo do sistema.
o Utilizar ferramentas digitais ou software de dimensionamento, quando aplicavel.
4. Identificar Problemas em Tubulagdes e Acessorios

Abordagem:
Andlise de falhas, simulacéo de avarias, inspeccdo visual e instrumental.

Critérios de Desempenho:
o |dentificar problemas como vibragdes, corrosdo, fugas, obstrugdes e rupturas.
o Diagnosticar causas de falhas prematuras relacionadas & instalagéo ou & operagéo.
«  Propor solugdes técnicas e correctivas com base na causa raiz do problema.
o Elaborar relatdrios técnicos de diagndstico.
5. Realizar a Instalagdo de Tubulagdes e Acessorios

Abordagem:
Préticas laboratoriais, montagem em bancada, aplicagdo de normas de instalagéo e seguranga.

Critérios de Desempenho:
o Preparar, cortar, curvar e unir tubagens conforme normas e boas praticas.
o Executar soldaduras e ligagBes com seguranga e qualidade.

o Verificar estanqueidade e funcionamento do sistema apés a instalagéo.

o Cumprir procedimentos de seguranga e utilizar adequadamente os equipamentos de protecgao individual (EPIs).

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
Resultado de Aprendizagem 1: Interpretar Especificagdes Técnicas de Tubulagdes e Acessorios
Tipos de Prova:

o Prova Prética: Leitura e interpretagéo de catélogos técnicos, esquemas e normas.

o Prova Escrita Mista: Questdes sobre classes de presséo, tipos de liga, normas técnicas (ASTM, ISO, EN, etc.).

Actividades Sugeridas:
o  Consulta e andlise de fichas técnicas de tubos de cobre, ago e plastico industrial.

o Exercicio de correspondéncia entre simbolos de projeto e elementos fisicos.
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Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento de bitolas, materiais e limites de operag&o.
o Capacidade de interpretago de simbolos e diagramas industriais.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Incluir documentos técnicos reais.
o Negativo: Evitar avaliagbes sem conex&o com a pratica.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Explique o significado das especificagdes técnicas numa tubulagéo classificada como ASTM B280, com presséo de operagéo de 30 bar."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Analise o catalogo de um fabricante de tubos e identifique os modelos adequados para uso com amoniaco."

Resultado de Aprendizagem 2: Seleccionar Tubulagdes e Acessérios Adequados ao Sistema
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Seleccdo de tubulagdes e acessérios a partir de dados operacionais.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre critérios de selecgéo segundo fluido, presséo, temperatura e compatibilidade quimica.
Actividades Sugeridas:
o Exercicios de selecgéo de valvulas, cotovelos, unides e suportes para diferentes sistemas.
o  Comparagéo de opgdes técnicas e custo-beneficio.
Aspectos Criticos a Considerar:
o  Compatibilidade com o fluido refrigerante e 0 ambiente de instalagéo.
o Resisténcia a pressdes, corrosao, vibragao e variagdes térmicas.
Observagdes para Elaboracdo e Correcgéo:
o Positivo: Avaliages com cendrios praticos e dados técnicos.
o Negativo: Evitar questdes sem contexto de aplicago.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Justifique a seleccdo de uma tubulagéo em cobre para um sistema de CO, subcritico."
Exemplo de Actividade Prética:

"Com base nas especificagdes fornecidas, seleccione 0s tubos e acessorios para uma linha de liquido refrigerante."

Resultado de Aprendizagem 3: Dimensionar Tubulagdes e Acessorios
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Tipos de Prova:

o Prova Prética: Célculo de didmetros, perda de carga, velocidade e isolamento térmico.

o Prova Escrita Mista: Questdes sobre formulas de dimensionamento, tabelas normativas e factores de correcgéo.

Actividades Sugeridas:
o Utilizag&o de software de dimensionamento ou calculo manual assistido.
o Célculo de perda de carga em trechos com e sem acessdrios.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento de formulas de perda de carga e critérios de velocidade.
o Interpretacdo de tabelas técnicas de fabricantes e normas.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Actividades que exijam resolugdo de problemas reais.
o Negativo: Evitar célculos abstractos sem contexto.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Explique os critérios utilizados no dimensionamento de uma linha de aspiragao em um sistema de amoniaco."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Dimensione a linha de descarga de um compressor de 20 kW, fornecendo o didmetro interno e a velocidade do fluido."

o Resultado de Aprendizagem 4: Identificar Problemas em Tubulagdes e Acessorios
Tipos de Prova:

o Prova Prética: Inspecgéo visual e instrumental de sistemas com falhas simuladas.

o Prova Escrita Mista: QuestGes sobre tipos de falhas comuns (corroséo, vibragéo, fugas).
Actividades Sugeridas:

o Inspecgdo de tubulagdes em funcionamento e simulagéo de testes de presséo.

o Avaliag&o de falhas por meio de relatos de campo e diagramas de falha.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Capacidade de diagnéstico rapido e seguro.

o Conhecimento de falhas mecanicas, térmicas e de vedagéo.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Utilizacao de equipamentos reais ou simulagdes.

o Negativo: Evitar avaliagbes genéricas ou tedricas demais.
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Exemplo de Questdo Discursiva:

"Indique os principais sinais de falha numa tubulagéo de alta pressdo e suas causas provaveis."

Exemplo de Actividade Pratica:

"Realize uma inspecgdo técnica a uma rede de tubagens e elabore um relatério com falhas identificadas e sugestdes de correcgao.”

o Resultado de Aprendizagem 5: Realizar a Instalagdo de Tubulagoes e Acessorios
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Execucdo da montagem de tubagens com aplicagdo de boas praticas.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre procedimentos de soldadura, brasagem, isolamento e teste de estanquidade.
Actividades Sugeridas:
o Montagem completa de um trecho de linha de liquido com acessorios e valvulas.
o Testes de pressao e estanquidade segundo normas.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Aplicag&o correcta de ferramentas, procedimentos de soldadura e EPIs.
o Cumprimento de normas técnicas e de seguranca.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Avaliages com execugéo pratica e andlise de qualidade da instalagéo.
o Negativo: Evitar avaliagGes exclusivamente tedricas.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Descreva 0s passos principais para realizar a instalag&o de uma linha de tubagens para fluido refrigerante R-717."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Monte um circuito de tubagem com acessérios de controlo e verifique sua estanquidade com presséo de teste."

Métodos e Instrumentos de Avaliagao
Resultado de Aprendizagem 1: Interpretar Especificagdes Técnicas de Tubulagdes e Acessorios
Métodos de Avaliagéo:

o Prova escrita: Questdes sobre normas, tipos de materiais e simbologia técnica.

o Observagao directa: Leitura de etiquetas, codigos e catalogos técnicos.

o Actividade orientada: Analise de fichas técnicas de produtos.

Instrumentos de Avaliagao:
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o Fichas de identificac&o: Reconhecimento de bitolas, materiais, pressdes.

o Exercicios de interpretacdo: Catalogos, tabelas e esquemas técnicos.

o Lista de verificacdo: Avaliacéo da compreensdo das especificagGes.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Explique a importéncia das especificagbes técnicas na selecgdo de tubos para sistemas de amoniaco."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Interprete uma ficha técnica de tubo em cobre e identifique a sua adequagéo para um sistema de refrigeracéo."

Resultado de Aprendizagem 2: Seleccionar Tubulagdes e Acessérios Adequados ao Sistema
Métodos de Avaliagéo:

o Estudo de caso: Analise de sistemas reais e selecgéo adequada de tubagens e acessorios.

o Prova pratica: Escolha de acessorios com base em cenrio dado.

o Prova escrita: Questes sobre critérios de selecgéo.
Instrumentos de Avaliagdo:

o Tabela comparativa: Tipos de tubos e acessorios e suas aplicagdes.

o Relatorio técnico: Justificagio da selecgdo com base em critérios técnicos.

o Ficha de selecgao: Parametros como compatibilidade quimica, presséo e temperatura.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Justifique a selecgéo de um tubo de ago galvanizado para uma linha de descarga de R-744."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Seleccione tubos e acessorios apropriados para uma instalagdo de refrigeragdo com R-134a e justifique tecnicamente as escolhas."

Resultado de Aprendizagem 3: Dimensionar Tubulagdes e Acessdrios
Métodos de Avaliagdo:
o Prova escrita: Aplicago de formulas de perda de carga, velocidade e caudal.
o Actividade prética: Calculo de didmetros e verificagéo com tabelas.
o Simulagdo de projecto: Dimensionamento de linha para situagdo proposta.
Instrumentos de Avaliagao:
o Fichas de calculo: Determinagéo de didmetro e espessura.

o Tabelas técnicas: Apoio a seleccdo e validagao dos calculos.

QEPI01504251~ Certificado Vocacional 5 em Refrigeragéo e Climatizagéo (v1. 2025) 143

anep

Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional



o Relatério de dimensionamento: Justificagdo completa do processo.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Descreva os critérios técnicos considerados no dimensionamento de uma linha de aspiragéo."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Calcule o didmetro de uma tubagem de descarga para um sistema com carga térmica de 25 kW."

Resultado de Aprendizagem 4: Identificar Problemas em Tubulagdes e Acessorios
Métodos de Avaliagéo:
o Prova pratica; Inspecgdo visual e funcional de redes de tubagens.
o Estudo de caso: Andlise de falhas documentadas e proposta de acgdes correctivas.
o Prova escrita: Questdes sobre sintomas e causas de falhas.
Instrumentos de Avaliagao:
o Ficha de inspeccao: Verificagao de fugas, vibragdo, corroséo.
o Relatorio técnico: Diagndstico de falhas e solugGes sugeridas.
o Lista de verificacdo: Elementos a observar durante a inspecgao.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Quais os sinais comuns de falhas em tubagens e como devem ser diagnosticados?"
Exemplo de Actividade Pratica:

"Realize a inspecgdo de uma linha de liquido refrigerante e identifique possiveis falhas."

Resultado de Aprendizagem 5: Realizar a Instalagao de Tubulagdes e Acessorios
Métodos de Avaliagdo:

o Prova pratica: Execucdo de montagem de trechos de tubagem.

o Observacio directa: Avaliagéo da aplicagéo de normas, ferramentas e EPIs.

o Prova escrita: Questdes sobre técnicas de unido e normas de instalagao.
Instrumentos de Avaliagao:

o Lista de verificagdo: Etapas e critérios da instalagéo correcta.

o Registo fotogréfico: Documentagéo da montagem.

o Relatério téenico: Descrigéo dos procedimentos executados.

Exemplo de Questéo de Avaliagéo:

QEPI01504251- certificado Vocacional 5 em Refrigeracéo e Climatizagéo (v1. 2025)

-

144

anep

Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional



' Autoridade Na(iunB
Educacdo Profissional

"Descreva os cuidados necessarios durante a instalagdo de tubagens para evitar fugas e perdas de carga."

Exemplo de Actividade Pratica:

"Monte uma secgdo de tubagem com acessorios e verifique a estanquidade com teste de presséo."

Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagdo ocorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagbes do médulo. Em todos os casos as modificagbes
devem ser sujeitas & aprovacgao pela ANEP.

Referéncias

[1] American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). (2023). Refrigeration handbook: Design and maintenance of
industrial systems. Atlanta, GA: ASHRAE Publications.

[2] International Institute of Refrigeration (IIR). (2021). Guidelines for the design and selection of refrigeration piping. Paris, France: IIR.

(3] Incropera, F. P., DeWitt, D. P., Bergman, T. L., & Lavine, A. S. (2019). Fundamentals of heat and mass transfer (8th ed.). New York, NY: Wiley.

[4] Smith, J. M., & Van Ness, H. C. (2020). Introduction to chemical engineering thermodynamics (9th ed.). New York, NY: McGraw-Hill..
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4.7 UCEPI025023251 - Caracterizar fluidos refrigerantes e reservatoérios aplicados na
refrigeragdo industrial

Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de
Competéncia

Caracterizar fluidos refrigerantes e reservatdrios aplicados na refrigeragao industrial

Descri¢ao da Unidade de Competéncia:

No fim deste mddulo, o candidato devera ser capaz de identificar os principais fluidos refrigerantes utilizados na refrigerag o industrial, compreendendo as
suas propriedades fisico-quimicas, aplicagdes especificas e impactos ambientais. Devera igualmente dimensionar reservatorios de liquido refrigerante com
base nos requisitos técnicos do sistema, inspeccionar a sua instalagdo segundo critérios de seguranca e funcionalidade, e operar e monitorar os sistemas
que integram fluidos e reservatérios, assegurando o seu correcto funcionamento, a conformidade com as normas vigentes e a eficiéncia energética e

ambiental da instalagéo.

Cédigo: | UCEPI025023251

Nivel do QNQP:

Certificado Vocacional 5

Campo:

Engenharia e Produgao Industrial

Sub Campo:

Electricidade, Electrdnica, Energias

Data de Registo:

Data de Revisao do Registo:

Elementos de Competéncia

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagao

1. Identificar os fluidos
refrigerantes usados na
refrigeragéo industrial

a)  Conhece as propriedades fisico-quimicas dos
fluidos refrigerantes.

b) Identifica as classes e categorias de fluidos
refrigerantes.

¢) Determina os critérios de selecgéo dos fluidos
refrigerantes.

d) Reconhece os impactos ambientais dos fluidos
refrigerantes.

Evidéncias Requeridas
Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento técnico e
ambiental sobre os fluidos refrigerantes utilizados na
refrigeragdo industrial, por meio de provas escritas,
interpretacdo de tabelas técnicas, andlise de catalogos de
fabricantes e discussdo de estudos de caso.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Conhecer e descrever as propriedades fisico-quimicas dos
principais fluidos refrigerantes, como presséo de saturagéo,

ponto de ebuli¢io, entalpia, condutividade térmica e toxicidade.

b) Identificar as diferentes classes de fluidos (CFCs, HCFCs,
HFCs, HFOs, hidrocarbonetos, amonia, CO,), compreendendo
suas caracteristicas e aplicagdes industriais.

Ambito:

Analise e classificacdo de fluidos
refrigerantes para sistemas industriais de
refrigeracdo em funcdo das suas
propriedades e impactos ambientais.

Material/Equipamento:

Tabelas de propriedades de fluidos
refrigerantes.
Software de célculo termodinamico.
Catalogos de fabricantes.
Normas e guias técnicos sobre fluidos
refrigerantes.
Equipamentos recomendaveis:
o THT A011 - Adaptador de Conexéo
de Cilindro
o THTRP010 - Regulador de presséo
para gas
o THT A019 - Garrafa para Azoto
o THT DF012 - Detector de Fugas
(Tecnologia Infravermelhos)
o THT DF092 - Detector de Fugas de

QEPI01504251- certificado Vocacional 5 em Refrigeracéo e Climatizagéo (v1. 2025)

146




anep

Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

-

¢) Determinar os critérios de selecgéo de um fluido
refrigerante, considerando factores como eficiéncia energética,
compatibilidade com o equipamento, temperatura de operagéo,
seguranca e regulamentagdo ambiental.

d) Reconhecer os impactos ambientais associados aos fluidos
refrigerantes, como Potencial de Degradagéo da Camada de
Ozono (ODP) e Potencial de Aquecimento Global (GWP), e
conhecer alternativas ecoldgicas viaveis.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade de identificar,
comparar e seleccionar fluidos refrigerantes adequados ao
contexto industrial, com base em critérios técnicos e
ambientais. A evidéncia sera recolhida por meio de exercicios
de comparagao técnica, relatérios de selecgdo fundamentada,
e apresentacdo de propostas sustentveis para substituigao ou
melhoria de sistemas existentes.

Gés

o | M8662, LM8663, LM8664 -
Equipamentos para medicdo e teste
de gases

o THT E3036 - Estagao de Sucesso
R290 (uso com refrigerantes
inflamaveis)

2

Dimensionar 0s
reservatorios utilizados na
refrigeracdo industrial

a) Identifica os tipos e fungGes dos reservatdrios em
sistemas de refrigeragéo.

b) Calcula a capacidade dos reservatdrios de acordo
com as necessidades do sistema.

¢) Determina os materiais adequados para
reservatérios em diferentes condices.

d) Avalia a compatibilidade dos reservatérios com os
fluidos refrigerantes.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar capacidade de seleccionar e
dimensionar reservatérios em sistemas de refrigeragéo
industrial, por meio de provas escritas, calculos técnicos,
interpretacao de projectos e catalogos de fabricantes, bem
como actividades praticas.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Identificar os diferentes tipos de reservatérios (de liquido, de
sucgéo, de alta presséo) e descrever suas fungbes no
equilibrio e funcionamento eficiente do sistema de refrigeragao.
b) Calcular correctamente a capacidade dos reservatorios com
base no volume do sistema, tipo de fluido refrigerante, taxa de
recirculagdo e margem de seguranga recomendada pelas
normas técnicas.

¢) Determinar os materiais mais adequados (ex: ago
inoxidavel, ago carbono, aluminio) para a construgéo de
reservatérios conforme a presséo de operagdo, temperatura e
ambiente de instalagéo.

d) Avaliar a compatibilidade entre os materiais dos
reservatdrios e os fluidos refrigerantes utilizados, garantindo
resisténcia quimica, seguranca e durabilidade do equipamento.

Evidéncia de desempenho:;

Ambito:

Calculo e selecgdo de reservatorios em
sistemas de refrigeracdo, garantindo
eficiéncia e seguranca operacional.

Material/Equipamento:

Manuais de calculo de capacidade.
Ferramentas de simulagdo de sistemas de
refrigeracdo.
Normas técnicas sobre reservatorios.
Equipamentos de medigéo de presséo e
volume.
Equipamentos recomendaveis:
o THT A011 - Adaptador de Conexéo
de Cilindro
o THT RP010 - Regulador de presséo
para gas
o THT A019 - Garrafa para Azoto
o THT DF012 - Detector de Fugas
(Tecnologia Infravermelhos)
o THT DF092 - Detector de Fugas de
Gas
o LM8662, LM8663, LM8664 -
Equipamentos para medigéo e teste
de gases

QEPI01504251- certificado Vocacional 5 em Refrigeracéo e Climatizagéo (v1. 2025)

147




anep

Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

-

0 candidato deve demonstrar competéncia técnica para
dimensionar e especificar reservatrios de refrigerago
industrial, justificando as escolhas de volume, material &
aplicacdo em fungéo das caracteristicas do sistema. A
evidéncia sera recolhida por meio de exercicios de
dimensionamento, elaboragéo de especificagdes técnicas, e
apresentagdo de solugbes técnicas adequadas para diferentes
contextos operacionais.

3 Inspeccionar a instalagéo
de reservatorios e fluidos
refrigerantes

a) Inspecciona a qualidade dos reservatdrios
instalados.

b)  Verifica a compatibilidade entre o fluido refrigerante
e 0 sistema.

¢) Avalia aintegridade das conexdes e tubulages.

d) Monitora a seguranca dos procedimentos de
instalacéo.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar capacidade de realizar
inspeccdes técnicas em sistemas de refrigeragdo industrial
com reservatorios e fluidos refrigerantes, através de provas
escritas, checklists técnicos, observagdes praticas e relatérios
de inspecgao.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Inspeccionar os reservatdrios instalados, avaliando a
conformidade com os projectos, o estado fisico do
equipamento, 0s suportes e acabamentos, € a presenca de
certificagdes ou marcagdes técnicas.

b) Verificar a compatibilidade entre o fluido refrigerante
seleccionado e os materiais do sistema, garantindo a auséncia
de riscos de corrosdo, reacgdes quimicas ou falhas
operacionais.

¢) Avaliar a integridade das conexdes e tubulagdes associadas
a0s reservatorios, observando soldaduras, vedantes, suportes,
alinhamentos e possiveis sinais de vazamento.

d) Monitorar o cumprimento das normas de seguranca e boas
praticas durante a instalagdo, incluindo procedimentos de
pressurizagdo, vacuo, carga de refrigerante e utilizago de EPI
pelos técnicos.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a capacidade de realizar uma
inspeccdo técnica completa de reservatorios e sistemas de
fluido refrigerante, identificando néo conformidades, propondo
correcgdes e assegurando a seguranga da instalagéo. A

Ambito:

Verificag&o da qualidade da instalagdo de
reservatdrios e do uso de fluidos
refrigerantes, considerando seguranga e
eficiéncia.

Material/Equipamento:
Ferramentas de inspecgéo de sistemas
(pressurémetros, mandémetros).
Checklists de inspecgéo técnica.
Normas e regulamentos de instalagéo.
Manuais de operagao dos equipamentos.
Equipamentos recomendaveis:
o THT A011 - Adaptador de Conex&o
de Cilindro
o THT RP010 - Regulador de presséo
para gas
o THT A019 - Garrafa para Azoto
o THT DF012 - Detector de Fugas
(Tecnologia Infravermelhos)
o THT DF092 - Detector de Fugas de
Gas
o LM8662, LM8663, LM8664 -
Equipamentos para medigéo e teste
de gases
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evidéncia sera recolhida por meio de inspecgdes simuladas ou
reais, preenchimento de relatorios técnicos, avaliagéo de
conformidade normativa e apresentagao de recomendagdes de
melhoria.

4

Operar e monitorar
sistemas com fluidos
refrigerantes e reservatorios

a) Opera sistemas de refrigeracéo seguindo 0s
procedimentos técnicos.

b)  Monitora 0 desempenho térmico dos fluidos
refrigerantes.

¢) Controla a presséo e temperatura nos reservatdrios.

d) Garante a conformidade com normas de seguranga
€ meio ambiente.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar competéncia na operagao
segura e eficiente de sistemas de refrigeracéo industrial com
reservatorios e fluidos refrigerantes, por meio de provas
escritas, registos operacionais, simulagdes e actividades
praticas.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Operar sistemas de refrigeracéo conforme procedimentos
técnicos e manuais do fabricante, incluindo a partida e
paragem de equipamentos, ajustamento de parémetros
operacionais e verificagéo de funcionamento.

b) Monitorar o desempenho térmico dos fluidos refrigerantes,
analisando parametros como temperatura de evaporagéo e
condensagao, sub-resfriamento, superaquecimento e eficiéncia
do ciclo.

¢) Controlar e registar as pressdes e temperaturas nos
reservatorios, utilizando instrumentos adequados e
interpretando os valores face aos limites operacionais
estabelecidos.

d) Garantir que todas as actividades estejam em conformidade
com normas de seguranca e ambientais, evitando fugas,
controlando 0 manuseamento de fluidos e adoptando praticas
sustentaveis de operagéo.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade de operar, monitorar
e controlar sistemas com reservatrios e fluidos refrigerantes
de forma segura, eficiente e responsével. A evidéncia sera
recolhida por meio de observagéo directa em actividades
praticas, preenchimento de registos operacionais, simulages
controladas e andlise de conformidade com normas técnicas e
ambientais.

Ambito:
Operagdo e controle de sistemas de
refrigeracdo para assegurar eficiéncia
energética e conformidade ambiental.
Material/Equipamento:
Sistemas de monitoramento digital.
Sensores de temperatura e pressao.
Equipamentos de calibragéo.
Normas de operagéo e manutengao.
Equipamentos recomendaveis:
o THT A011 - Adaptador de Conexéo
de Cilindro

o THT RP010 - Regulador de pressao

para gas

o THT A019 - Garrafa para Azoto

o THT DF012 - Detector de Fugas
(Tecnologia Infravermelhos)

o THT DF092 - Detector de Fugas de
Gas

o LM8662, LM8663, LM8664 -

Equipamentos para medicdo e teste

de gases
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UC EPI1025023251 - Caracterizar fluidos refrigerantes e reservatorios aplicados na refrigeracao
industrial

INFORMACAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificacio do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das seccdes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 60 horas
0 tempo total estimado para este modulo é de 60 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.

Justificacdo do médulo:

Este médulo € concebido para capacitar os formandos a compreender os fundamentos técnicos e cientificos dos fluidos refrigerantes e reservatdrios utilizados
na refrigeracdo industrial, abordando suas propriedades quimicas, fisicas e termodindmicas, bem como s critérios de selecgéo, dimensionamento e aplicagao.
A refrigeraco industrial desempenha um papel crucial em varios sectores, como o alimenticio, farmacéutico e quimico, exigindo conhecimentos detalhados
sobre os fluidos refrigerantes, suas classificagbes, impactos ambientais e requlamentagdes associadas, além do projecto e operagao segura dos reservatorios
que os contém. Este modulo visa preparar os formandos para lidar com as demandas da inddstria, promovendo a eficiéncia operacional, a sustentabilidade
ambiental e o respeito as normas de salide, seguranga e qualidade. Além disso, fomenta habilidades préticas em inspecgéo, operagdo e monitoramento de
sistemas de refrigeragéo, alinhando-se as exigéncias contemporaneas do mercado de trabalho e aos avangos tecnoldgicos do sector.

Orientagdes sobre o Contetido e Contexto de Aprendizagem
Contelidos Programaticos e Directrizes de Ensino:
Fluidos Refrigerantes em Refrigeragéo Industrial

Nesta unidade seréo abordados os principais fluidos utilizados na refrigeragdo industrial, tais como amdnia (NH 3), dioxido de carbono (CO,), HFCs, HCFCs e
fluidos naturais alternativos. Os formandos deverdo conhecer as suas propriedades fisico-quimicas, aplicagdes especificas, compatibilidade com materiais,
bem como o seu impacto ambiental (ODP e GWP). Serdo também abordadas as normas internacionais e as tendéncias para substituicdo de substancias
nocivas.

Dimensionamento de Reservatorios

Seréo estudados os tipos de reservatorios utilizados nos sistemas de refrigeragéo (reservatdrios de liquido, de sucgdo, de alta pressdo), os seus objectivos e
critérios de dimensionamento com base no volume de fluido, presséo e temperatura de operagdo. O formador devera apresentar métodos de célculo, tabelas
técnicas e exemplos praticos de aplicag&o. O dimensionamento adequado contribuira para a estabilidade e seguranga operacional do sistema.

Inspecgdo de Instalagdes com Reservatdrios e Fluidos Refrigerantes

Os formandos deverdo desenvolver competéncias de inspecgo técnica de reservatdrios e tubagens associadas, incluindo a verificagdo de soldaduras,
valvulas de seguranga, sistemas de drenagem, isolamento térmico e suportes estruturais. Serdo apresentadas listas de verificacdo, normas de inspecgéo e
exemplos de n&o conformidades. A seguranga no manuseio dos fluidos sera também uma preocupagéo central nesta unidade.

Operagéo e Monitorizagao de Sistemas com Fluidos e Reservatdrios

Serdo abordados os procedimentos operacionais associados a carga, descarga, controlo de niveis, presséo, temperatura e monitorizagéo continua de
reservatorios e fluido refrigerante. Deverdo ser analisadas boas praticas de operagéo e controlo de perdas, bem como 0 uso de sensores, indicadores e
sistemas de alarme. O formador devera promover exercicios praticos ou simulagées de funcionamento de sistemas reais.
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Avaliagéo do Desempenho

Critérios de Avaliagéo:

A avaliago deve abranger os aspectos tedricos e praticos, através de provas escritas, exercicios de calculo, andlise de sistemas reais e simulagdes. Os
formandos deverdo demonstrar conhecimento sobre os fluidos refrigerantes e sua aplicagdo em sistemas industriais, bem como sobre os tipos e
dimensionamento de reservatorios. As actividades praticas devem incluir inspecgdo técnica, verificacdo de pardmetros operacionais, aplicagéo de normas e
operacao segura de sistemas pressurizados.

Consideragoes Metodologicas:

A metodologia de ensino deve recorrer a recursos como catélogos técnicos, videos demonstrativos, software de simulagdo, fichas de normas e instrumentos
de medicdo. As aulas praticas em laboratdrio ou em ambiente simulado s&o essenciais para reforgar os conhecimentos. A analise de casos reais de operagéo
e falhas também deve ser utilizada como ferramenta de aprendizagem.

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
1. Identificar os Fluidos Refrigerantes Usados na Refrigeragao Industrial

Abordagem:
Andlise de fichas técnicas, estudo de classificagdes normalizadas, comparagdes técnicas e ambientais.

Critérios de Desempenho:
o Listar os principais fluidos refrigerantes industriais (ex.: NHz, CO,, HFCs, HCFCs, HFOs).
o Caracterizar propriedades fisicas e quimicas; pressdo de vaporizagdo, entalpia, capacidade térmica.
o Avaliarimpactos ambientais: Potencial de Aquecimento Global (GWP) e Destruicéo da Camada de Ozono (ODP).
o Interpretar normas técnicas e regulamentagdes (ex.: ISO 817, Protocolo de Montreal, F-Gases).
2. Dimensionar os Reservatdrios Utilizados na Refrigeragao Industrial

Abordagem:
Exercicios de calculo, andlise de manuais técnicos, leitura de diagramas de sistemas.

Critérios de Desempenho:
o Calcular o volume necessario de reservatorios de liquido e de separadores de gas.
o Seleccionar reservatérios de acordo com a capacidade do sistema e o tipo de fluido.
o Considerar aspectos de seguranga, temperatura de operagéo, pressao de trabalho e localizagéo.
o Justificar o dimensionamento com base em normas técnicas e boas préticas de engenharia.
3. Inspeccionar a Instalagéo de Reservatérios e Fluidos Refrigerantes

Abordagem:
Inspecgao pratica, checklist técnico, leitura de manuais de instalagdo e de seguranga.

Critérios de Desempenho:
o Verificar o estado fisico dos reservatorios e a integridade das ligagdes.

o |dentificar pontos de risco: fugas, corroséo, pressdes anomalas.
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o Confirmar a instalagdo conforme normas de seguranga e instrugdes do fabricante.
o Elaborar relatdrios de inspeccao técnica com recomendagdes de acgéo.
4. Operar e Monitorar Sistemas com Fluidos Refrigerantes e Reservatorios

Abordagem:
Actividades préticas supervisionadas, simulagdes computacionais, andlise de pardmetros operacionais.

Critérios de Desempenho:
o Operar vélvulas, controladores e sensores associados a reservatorios de refrigeragéo.
o Monitorar pressao, temperatura e nivel de fluido nos reservatérios.
o Interpretar leituras e registos de funcionamento para identificar iregularidades.
o Adoptar praticas sequras de operagéo e registo de dados, em conformidade com normas e procedimentos.
Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
Resultado de Aprendizagem 1: Identificar os fluidos refrigerantes usados na refrigeragéo industrial
Tipos de Prova:
o Prova Prética: |dentificacdo de fluidos em sistemas reais com base em etiquetas, pressdes, temperaturas e tabelas.
o  Prova Escrita Mista: Questdes sobre propriedades termodinamicas, classificagdo quimica e impacto ambiental.
Actividades Sugeridas:
o Estudo comparativo entre fluidos como NH (aménia), CO,, HFCs, HCFCs e HFOs.
o Andlise das propriedades: temperatura de evaporagdo, GWP, ODP, pressdo de trabalho e compatibilidade.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento sobre regulamentacdes (ex. Kigali, EN 378).
o Capacidade de seleccionar fluidos de acordo com aplicaéo, eficiéncia e seguranga.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Incluir cenarios de seleccdo e aplicagao pratica.
o Negativo: Evitar avaliages que apenas exijam listagem de fluidos sem anélise técnica.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Compare 0 R-717 e 0 R-744 em termos de eficiéncia, sequranga e impacto ambiental."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Analise as propriedades de trés fluidos refrigerantes disponiveis e indique 0 mais adequado para um tinel de congelagéo a -35 °C."

Resultado de Aprendizagem 2: Dimensionar os reservatorios utilizados na refrigeragéo industrial
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Tipos de Prova:
o Prova Prética: Célculo do volume de reservatorios para liquido e gés refrigerante.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre normas de dimensionamento, percentagem de enchimento e presséo de operagao.
Actividades Sugeridas:
o Exercicios de calculo de volume com base em carga de sistema e propriedades do fluido.
o Andlise de catélogos técnicos e simulagdo com software de projecto.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Dominio de formulas de volume (til, margem de seguranca e espaco de expansao.
o Adequagéo ao tipo de fluido e regime operacional.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Avaliagdes com dados reais ou realistas.
o Negativo: Evitar exercicios sem ligagdo com par&metros praticos.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Explique os critérios técnicos usados no dimensionamento de um reservatario de liquido refrigerante para um sistema de amoniaco."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Dimensione um reservatério de liquido para um sistema com carga de 150 kg de R-134a."

Resultado de Aprendizagem 3: Inspeccionar a instalagdo de reservatorios e fluidos refrigerantes
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Inspecgéo técnica e visual de reservatorios instalados, verificagéo de valvulas, suportes e acessorios.
o  Prova Escrita Mista: Questdes sobre procedimentos de verificago e requisitos normativos.
Actividades Sugeridas:
o Check-list de inspecgdo com base em normas (ex. EN 378, 1S0 5149).
o Identificacéo de ndo conformidades em instalagdes simuladas ou reais.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Verificagdo de valvulas de seguranga, indicadores de nivel e isolamento.
o Avaliago do local de instalagéo, acessibilidade, ventilagdo e sinalizagéo.
Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Actividades praticas com base em sistemas reais ou simulados.

o Negativo: Evitar avaliagbes exclusivamente tedricas.
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Exemplo de Questdo Discursiva:

"Descreva os principais itens a verificar durante a inspecgéo de um reservatdrio de fluido refrigerante numa instalagéo industrial."

Exemplo de Actividade Pratica:

"Realize uma inspecgao técnica a um reservatdrio de liquido refrigerante, identificando pontos de risco ou falha."

Resultado de Aprendizagem 4: Operar e monitorar sistemas com fluidos refrigerantes e reservatorios
Tipos de Prova:

o Prova Prética: Operacao e controlo de sistemas com monitorizag&o de pressao, temperatura, nivel e caudal.

o  Prova Escrita Mista: Questdes sobre procedimentos operacionais, seguranca e registo de dados.
Actividades Sugeridas:

o Simulagdo de partida e paragem de sistema com verificagdo dos parametros principais.

o Registo e andlise de dados operacionais com base em manémetros, termometros e sensores.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Conhecimento sobre limites de operagao segura e resposta a anomalias.

o Interpretacéo de dados em tempo real € comparagdo com valores de referéncia.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Avaliages com base em situagdes de campo ou simuladas.

o Negativo: Evitar avaliages tedricas descontextualizadas.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Explique os procedimentos para monitorar um reservatrio de fluido refrigerante durante operagéo continua."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Monitore um sistema de refrigeragéo com reservatrio e registe a evolugéo da pressao, nivel e temperatura ao longo de 30 minutos."

Métodos e Instrumentos de Avaliagao
Resultado de Aprendizagem 1: Identificar os Fluidos Refrigerantes Usados na Refrigeragao Industrial
Métodos de Avaliagéo:

o Prova escrita: Questbes sobre classificagéo, propriedades e regulamentagao.

o Actividade orientada: Pesquisa e comparagdo de fluidos refrigerantes.

o Observagéo directa: ldentificacéo de fluidos em sistemas reais ou simulados.

Instrumentos de Avaliagao:
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o Tabelas comparativas: GWP, ODP, presséo de operagao, temperatura de evaporago.
o Fichas técnicas: Analise e interpretacdo de dados de fluidos.
o Questionarios: Avaliagdo tedrica dos conhecimentos sobre refrigerantes.

Exemplo de Questao de Avaliagao:

"Compare os fluidos R-717 e R-744 quanto ao impacto ambiental, seguranca e eficiéncia térmica."

Exemplo de Actividade Pratica:

"|dentifique os fluidos utilizados num sistema de refrigeracdo industrial e explique os critérios da sua escolha."

Resultado de Aprendizagem 2: Dimensionar os Reservatdrios Utilizados na Refrigeragao Industrial
Métodos de Avaliagéo:
o Prova escrita; Calculo do volume de reservatorios com base na carga de fluido.
o Actividade pratica: Dimensionamento com apoio de catalogos ou normas.
o Estudo de caso: Escolha do tipo e volume adequado de reservatrio para um sistema especifico.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Fichas de calculo: Determinagdo de volume, percentagem de enchimento, espago de expanséo.
o Tabelas de seleccdo: Apoio ao dimensionamento conforme fluido e aplicagéo.
o Relatorio técnico: Justificago das escolhas efectuadas.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Descreva o processo de dimensionamento de um reservatério de liquido refrigerante.”
Exemplo de Actividade Pratica:

"Calcule o volume necessario de um reservatério de fluido para um sistema com carga de 120 kg de R-134a."

Resultado de Aprendizagem 3: Inspeccionar a Instalagao de Reservatorios e Fluidos Refrigerantes
Métodos de Avaliagdo:

o Prova prética: Verificacdo de conformidade da instalagéo com normas técnicas.

o Prova escrita; Questdes sobre requisitos legais e técnicos.

o Actividade orientada: Avaliagdo de seguranga e boas praticas.
Instrumentos de Avaliagao:

o Checklists de inspecgao: Pontos criticos como valvulas, suportes, sinalizagdo, acessibilidade.

o Fichas normativas: Avaliagéo segundo normas (EN 378, 1SO 5149).

QEPI01504251~ Certificado Vocacional 5 em Refrigeragéo e Climatizagéo (v1. 2025) 155



r gg!;;ﬂﬁ?g
o Relatdrio de inspecgéo: Registo técnico de conformidades e néo conformidades.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Indique cinco itens a verificar durante a inspeccao de um reservatorio de fluido refrigerante.”
Exemplo de Actividade Pratica:

"Realize uma inspecgdo a uma instalagdo com reservatorio de liquido refrigerante e elabore um relatério técnico."

Resultado de Aprendizagem 4: Operar e Monitorar Sistemas com Fluidos Refrigerantes e Reservatorios
Métodos de Avaliagéo:

o Prova pratica; Operagéo de sistema com recolha e analise de dados operacionais.

o Prova escrita: Questes sobre controlo de variaveis e seguranga operacional.

o Simulagdo: Monitorizagéo de funcionamento com variacGes de carga.
Instrumentos de Avaliagao:

o Fichas de registo: Pressao, temperatura, nivel de liquido, caudal.

o Dirio de operagdo: Monitorizagéo ao longo do tempo.

o Lista de verificacdo: Procedimentos de operagdo segura e eficiente.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Explique os cuidados a ter durante a operagao de sistemas com grandes volumes de fluido refrigerante."
Exemplo de Actividade Pratica:
"Monitorize um sistema de refrigeragéo com reservatério e registe os parametros operacionais durante 30 minutos."
Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagdo ocorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagdes do modulo. Em todos os casos as modificagdes
devem ser sujeitas & aprovacao pela ANEP.

Referéncias

[1] American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). (2021). Refrigerants and their applications. Atlanta, GA:
ASHRAE Press.
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4.8 UCEPI025024251 - Identificar e implementar técnicas e medidas de uso eficiente de energia
(Eficiéncia Energética)
Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de Identificar e implementar técnicas e medidas de uso eficiente de energia (Eficiéncia
Competéncia Energética)

Descri¢ao da Unidade de Competéncia:

No fim deste modulo, o candidato devera ser capaz de identificar os principais factores que afectam a eficiéncia energética dos sistemas de refrigeragéo
industrial, desde aspectos operacionais até falhas de manutengdo. Devera aplicar estratégias de manutengéo preventiva e correctiva orientadas para a
melhoria do desempenho energético, analisar indicadores como COP, consumo especifico e rendimento global, e desenvolver solugdes praticas que
conduzam a optimizagao energética dos sistemas, assegurando simultaneamente a sustentabilidade ambiental e a conformidade com as normas em vigor.

Codigo: | UC EPI025024251 Nivel do QNQP: Certificado Vocacional 5
Engenharia e Produgao
Campo: & R ¢ Sub Campo: Electricidade, Electrdnica, Energias
Industrial
Data de Registo: Data de Revisdo do Registo:
Elementos de Competéncia Critérios de Desempenho Contextos de Aplicagdo
1. Identificar os factores que a)  Conhece os principios basicos da eficiéncia Ambito:
afectam a eficiéncia energética. Ambientes industriais onde séo utilizados
energética na b)  Reconhece os principais factores que afectam o sistemas de refrigeracdo, incluindo industrias

consumo de energia em sistemas de refrigeragdo. | alimenticias e quimicas, para reduzir custos

refrigeracdo industrial o % . o y
gerag c) Identifica &reas criticas de desperdicio energético | energéticos e melhorar o desempenho

nos sistemas. operacional.
d) Analisa os impactos da eficiéncia energética na
operagdo e no meio ambiente. Material/Equipamento:
Evidéncias Requeridas Manual técnico de eficiéncia energética.
Evidéncia escrita e pratica: Medidores de consumo de energia.

0 candidato deve demonstrar conhecimento tedrico e prético | Ferramentas de analise de eficiéncia.
sobre eficiéncia energética aplicada & refrigeragao industrial, | Simulador de sistemas de refrigeracao.

através de provas escritas, andlise de casos, observages Equipamentos recomendaveis:

técnicas e propostas de melhoria. o LMB575, LM857T - Termometro
O candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser diferencial e sondas de contacto
capaz de: e THT MD098 - Manémetro Digital

a) Descrever os principios fundamentais da eficiéncia
energética, incluindo a relagdo entre energia Util e energia
consumida, perdas térmicas, coeficiente de desempenho
(COP) e optimizagao de sistemas.

o THT T1097 - Termdmetro
Infravermelho
o THT A099 - Anemémetro

b) Reconhecer os principais factores que afectam o consumo * ET 144 - Instalaggo Eléctrica em
de energia, como carga térmica mal dimensionada, isolamento Sistemas de Refrigeragao
deficiente, equipamentos desregulados, manutengo Softwares Didacticos (S02801-1D,
inadequada ou operagdo fora das condicdes ideais. 1E, 1H) - Avaliagéo e simulagdo da

¢) Identificar pontos criticos de desperdicio energético, como
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fugas de refrigerante, ciclos de trabalho ineficientes,
condensadores ou evaporadores sujos, e falhas de controlo
automatico.

d) Analisar os impactos da eficiéncia energética tanto na
operagdo econdmica do sistema como nas questes
ambientais, como a reducdo de emissdes de gases com efeito
de estufa e consumo de energia eléctrica.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade de identificar e
analisar os factores que influenciam a eficiéncia energética de
sistemas de refrigeragdo industrial, propondo acgdes de
melhoria sustentadas por dados e observagdes. A evidéncia
sera recolhida através de relatorios técnicos, auditorias
energéticas simuladas ou reais, e apresentagdes de
diagndstico energético com recomendagdes praticas.

eficiéncia energética

o ET172/ET 174 - Simuladores de
falhas eléctricas (relagdo directa com
perdas de energia e manutengéo

2 Implementar estratégias
de manutengdo
preventiva e correctiva
para melhorar a eficiéncia
energética

a) Realiza inspecgdes regulares dos componentes do
sistema.

b)  Monitora 0 desempenho dos equipamentos em
operagéo.

¢)  Substitui ou repara componentes desgastados ou
ineficientes.

d) Verifica a conformidade com as normas técnicas
aplicaveis.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar capacidade de aplicar
estratégias de manutengdo focadas na melhoria da eficiéncia
energética dos sistemas de refrigeracéo industrial, através de
provas escritas, planos de manutengéo, actividades praticas e
relatorios técnicos.

O candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Realizar inspecgdes periddicas nos principais componentes
do sistema (compressores, condensadores, evaporadores,
valvulas, motores), com foco na deteccao precoce de falhas
qQue impactem o consumo energético.

b) Monitorar o desempenho dos equipamentos em operagéo,
interpretando dados como consumo eléctrico, presséo e
temperatura, ciclos de funcionamento, e rendimento térmico.
¢) Proceder a substituigdo ou reparagdo de componentes
ineficientes, tais como trocadores de calor sujos ou corroidos,
valvulas defeituosas, sensores descalibrados ou motores com
baixo rendimento.

d) Verificar se os procedimentos e intervengbes estédo em
conformidade com as normas técnicas e boas praticas de
manutengao, garantindo a fiabilidade do sistema e a melhoria
continua da eficiéncia energética.

Evidéncia de desempenho:;

Ambito:

Empresas que utilizam sistemas de refrigeragéo
de médio e grande porte, com foco em minimizar
falhas e optimizar o desempenho energético.
Material/Equipamento:

Ferramentas de medicao (paquimetros,
micrémetros).

Manual técnico de valvulas e tubulagbes.
Amostras de diferentes materiais de tubulagdes.

Software de simulago para dimensionamento.
Equipamentos recomendaveis:

o LMB575, LM8577 - Termémetro
diferencial e sondas de contacto

o THT MD098 - Mandmetro Digital

o THT T1097 - Termdmetro
Infravermelho

o THT A099 - Anemémetro

o ET 144 - Instalagéo Eléctrica em
Sistemas de Refrigeracdo
Softwares Didacticos (S02801-1D,
1E, 1H) - Avaliagéo e simulagéo da
eficiéncia energética

o ET172/ET 174 - Simuladores de
falhas eléctricas (relagdo directa com
perdas de energia e manutengéo
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0 candidato deve demonstrar competéncia prética na
execu¢do de estratégias de manutengdo que contribuam
directamente para o aumento da eficiéncia energética,
evidenciando ganhos mensuraveis no desempenho do
sistema. A evidéncia sera recolhida através de relatérios de
manutengéo, analise de indicadores de eficiéncia antes e
depois da intervencao, registos de inspeccao e demonstragao
da aplicagdo de normas técnicas.

3 Analisar ¢ interpretar
indicadores de
desempenho energético
em sistemas de
refrigeracéo

a) Identifica os indicadores-chave de desempenho
(KPls) relevantes.

b)  Monitora os indicadores utilizando ferramentas
especificas.

c) Avalia a eficiéncia energética com base nos
resultados dos indicadores.

d)  Propde melhorias com base nos dados analisados.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar capacidade de analise de
desempenho energético em sistemas de refrigeragéo
industrial, por meio de provas escritas, uso de ferramentas de
monitorizagao, elaboragao de relatdrios técnicos e propostas
de optimizacao.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Identificar os principais KPIs energéticos relevantes para
refrigeracdo industrial, como consumo especifico de energia
(KWh/kW), COP (Coeficiente de Desempenho), EER (indice
de Eficiéncia Energética), carga térmica til e perdas
energéticas.

b) Monitorar os indicadores utilizando ferramentas especificas
como sensores, analisadores de energia, SCADA, sistemas
BMS (Building Management System) ou softwares de gestéo
de energia.

¢) Avaliar a eficiéncia energética do sistema a partir dos dados
recolhidos, comparando-os com valores de referéncia, normas
ou metas operacionais estabelecidas.

d) Propor melhorias e acgdes correctivas com base na
interpretago dos dados analisados, como ajustes
operacionais, manutengao, substituigéo de componentes ou
modernizagéo de equipamentos.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade pratica para
recolher, interpretar e utilizar indicadores energéticos com o
objectivo de melhorar o desempenho do sistema de
refrigeracéo. A evidéncia sera recolhida através de relatorios

Ambito:

Operagdes industriais onde é necessario o
controlo rigoroso do consumo energético para
aumentar a competitividade e cumprir
regulamentacdes ambientais.

Material/Equipamento:

Software de andlise de dados.

Sensores e medidores de energia.
Relatorios de consumo energético.
Graficos e tabelas de desempenho.
Equipamentos recomendaveis:

LM8575, LM8577 - Termdmetro
diferencial e sondas de contacto
THT MD098 - Mandmetro Digital
THT T1097 - Termémetro
Infravermelho

THT A099 - Anemémetro

ET 144 - Instalagéo Eléctrica em
Sistemas de Refrigeracéo
Softwares Didacticos (502801-1D,
1E, 1H) - Avaliagéo e simulagéo da
eficiéncia energética

ET 172/ ET 174 - Simuladores de
falhas eléctricas (relagéo directa com
perdas de energia e manutengéo
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de analise, uso de ferramentas digitais ou simuladas,
apresentagdes técnicas e propostas fundamentadas de
optimizagdo energética.

4 Desenvolver e
implementar solugdes
para optimizagéo
energética em sistemas
de refrigeracdo

a) Propde medidas de redugdo do consumo de

energia.

b) Avalia o impacto das solugdes implementadas no
desempenho global.

¢) Adapta o sistema as novas tecnologias para maior
eficiéncia.

d)  Documenta o processo e resultados das acgdes
realizadas.

Evidéncias Requeridas
Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar competéncia na concepgao e
execucao de solugdes para a optimizagéo energética de
sistemas de refrigeragdo industrial, por meio de provas
escritas, elaboragdo de planos de intervengdo, execugéo de
melhorias e apresentacdo de resultados documentados.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Propor medidas técnicas e operacionais para a redugdo do
consumo de energia, como regulago de cargas térmicas,
melhoria de isolamento, utilizag&o de variadores de velocidade,
controlo automatico e optimizagéo de ciclos.

b) Avaliar 0 impacto das solugdes implementadas, comparando
indicadores de desempenho energético antes e depois da
intervencdo, e considerando os ganhos em eficiéncia,
fiabilidade e redugdo de custos.

¢) Adaptar o sistema as novas tecnologias disponiveis no
mercado, como uso de refrigerantes de baixo GWP,
compressores de alta eficiéncia, sistemas inteligentes de
controlo e monitorizagdo remota.

d) Documentar detalhadamente o processo de optimizagao,
incluindo diagndstico inicial, medidas aplicadas, resultados

obtidos e recomendagdes para continuidade das acgdes de
melhoria.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade pratica e analitica na
implementagao de solugdes de optimizagéo energética,
sustentando as suas acgdes com dados e resultados

Ambito:
Projectos de melhoria continua, onde a redugéo
do consumo de energia e 0 aumento da eficiéncia
s&0 metas estratégicas para empresas industriais.
Material/Equipamento:
Ferramentas de diagndstico energético.
Software de simulagdo e planejamento.
Componentes e dispositivos de alta eficiéncia.
Normas e manuais técnicos de eficiéncia
energética.
Equipamentos recomendaveis:
o LMB575, LM8577 - Termémetro
diferencial e sondas de contacto
e THT MD098 - Mandmetro Digital
o THT T1097 - Termdmetro
Infravermelho
o THT A099 - Anemémetro
o ET 144 -Instalagéo Eléctrica em
Sistemas de Refrigeracéo
Softwares Didacticos (502801-1D,
1E, 1H) - Avaliagéo e simulagdo da
eficiéncia energética
o ET172/ET 174 - Simuladores de
falhas eléctricas (relagéo directa com
perdas de energia e manutengao
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quantificaveis. A evidéncia sera recolhida por meio de planos
de intervencdo, relatdrios técnicos com resultados
comparativos, demonstragdes praticas e apresentagdes
estruturadas das melhorias alcangadas.
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UC EPI1025024251 - Identificar e implementar técnicas e medidas de uso eficiente de energia
(Eficiéncia Energética)

INFORMACAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificacio do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das seccdes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 60 horas
0 tempo total estimado para este médulo é de 60 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.

Justificacdo do médulo:

Este mddulo visa capacitar os formandos na analise, avaliagdo e implementagdo de medidas que promovam o uso racional da energia em sistemas de
refrigeracdo industrial. A eficiéncia energética é hoje um dos pilares fundamentais da sustentabilidade e competitividade industrial, influenciando directamente
05 custos operacionais, o desempenho técnico e o impacto ambiental das instalagdes frigorificas.

0O dominio de estratégias de manutengéo, controlo de perdas energéticas e optimizagdo de equipamentos e processos permite aos profissionais contribuir de
forma activa para a melhoria continua dos sistemas, reduzindo consumos e aumentando a fiabilidade. A aplicagdo de indicadores de desempenho energético
(como 0 COP e o consumo especifico) permite tomar decisdes técnicas baseadas em dados reais.

A abordagem prética, aliada & anélise de casos reais e boas praticas industriais, tornara os formandos aptos a identificar oportunidades de melhoria e propor
solugbes técnicas inovadoras, seguras e sustentaveis.

Orientagdes sobre o Contetido e Contexto de Aprendizagem
Contelidos Programaticos e Directrizes de Ensino:
Factores que Afectam a Eficiéncia Energética

Seréo identificados os principais factores que influenciam a eficiéncia dos sistemas de refrigeracéo industrial, tais como perdas térmicas, subdimensionamento
de componentes, deficiéncias na manutengéo, escolha inadequada de fluidos, variagdes de carga térmica, entre outros. O formador devera incentivar a anélise
critica de instalagdes reais, identificando pontos de melhoria.

Manutenc@o Preventiva e Correctiva para Eficiéncia Energética

Seréa abordado o papel da manutengdo na conservagéo do desempenho energético dos sistemas. A limpeza de permutadores, controlo de fugas, verificagdo
de pressdes e temperaturas, alinhamento de componentes e actualizagdo de controlos serdo praticas abordadas e demonstradas. O formador devera
apresentar planos de manutengéo com foco na eficiéncia energética e sustentabilidade.

Indicadores de Desempenho Energético

Os formandos dever&o compreender e calcular indicadores como o Coeficiente de Desempenho (COP), EER, consumo especifico de energia (kWh/tonelada
de refrigeracéo) e outros indices operacionais. Serdo utilizadas ferramentas de recolha e analise de dados reais, incentivando a monitorizago continua e a
tomada de decisdes com base em métricas energéticas.

Solugdes para Optimizagao Energética

Serdo exploradas solugdes técnicas para melhorar o desempenho energético, tais como: recuperagéo de calor, controlo variavel de velocidade (VSD),
isolamento térmico adequado, substituigdo de componentes obsoletos, e utilizagdo de sistemas de controlo inteligente. Estudos de caso e experiéncias
industriais serdo apresentados para inspirar a implementagéo de projectos de eficiéncia.
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Avaliagéo do Desempenho

Critérios de Avaliagéo:

A avaliagdo deste mddulo devera integrar componentes tedricas e praticas, com enfoque na andlise critica, calculo de indicadores energéticos e aplicagao de
boas praticas. Deverdo ser usadas provas escritas, estudos de caso, exercicios de célculo e simulagdes. As actividades laboratoriais ou em campo devem
permitir a observagéo e comparagao de desempenhos energéticos em diferentes condicbes operacionais, com propostas de melhoria.

Consideragoes Metodologicas:

Deve-se promover uma abordagem participativa e orientada para a resolug@o de problemas, utilizando ferramentas como software de anélise energética,
graficos comparativos e registos de consumos. O formador deverd incentivar a andlise de sistemas reais ou simulados, promovendo o raciocinio técnico e a
tomada de deciséo baseada em dados. O contacto com boas praticas internacionais e normas também deve ser incentivado.

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
1. Identificar os Factores que Afectam a Eficiéncia Energética na Refrigerago Industrial

Abordagem:
Discussdes orientadas, analise de sistemas reais, leitura de casos praticos e normas.

Critérios de Desempenho:;

o Reconhecer varidveis operacionais que afectam o desempenho energético (carga térmica, presses, temperaturas, subarrefecimento e
superaquecimento).

o |dentificar perdas de energia em sistemas de refrigeragao.
o Avaliar o impacto de dimensionamento incorrecto, manutengéo inadequada e operagéo fora do ponto 6ptimo.
o Relacionar o uso de equipamentos auxiliares (bombas, ventiladores) com o consumo global.

2. Implementar Estratégias de Manutencao Preventiva e Correctiva para Melhorar a Eficiéncia Energética

Abordagem:
Estudos de casos, praticas de manutencao, elaboragao de planos de intervengéo.

Critérios de Desempenho:

o Executar rotinas de manutengdo preventiva orientadas para a eficiéncia.

o Detectar e corrigir avarias que comprometem o desempenho energético.

o Elaborar planos de manutengdo com foco na redugéo de perdas.

o Aplicar técnicas como limpeza de permutadores, verificagdo de isolamentos e ajustes operacionais.
3. Analisar e Interpretar Indicadores de Desempenho Energético em Sistemas de Refrigeragéo

Abordagem:
Exercicios de calculo, uso de tabelas e graficos, interpretagdo de dados histéricos e de operagao.

Critérios de Desempenho:
o Calcular o Coeficiente de Performance (COP), EER e outros indicadores relevantes.

o Interpretar dados de consumo energético em diferentes condicdes de carga.
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o Avaliar a eficiéncia de compressores, condensadores e evaporadores com base em dados técnicos.
o Utilizar ferramentas e relatorios para comunicar os resultados de desempenho energético.
4. Desenvolver e Implementar Solugdes para Optimizagao Energética em Sistemas de Refrigeragdo

Abordagem:
Trabalhos praticos, projectos de melhoria, simulagdes de impacto energético.

Critérios de Desempenho:
o Propor melhorias técnicas e operacionais com base em dados reais ou simulados.
o Aplicar estratégias como controlo de velocidade variével (VSD), recuperacao de calor e optimizagéo de setpoints.
o Justificar as solugdes propostas com base em ganhos de eficiéncia e viabilidade técnica.
o Acompanhar e monitorar os efeitos das melhorias implementadas.
Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
Resultado de Aprendizagem 1: Identificar os factores que afectam a eficiéncia energética na refrigeragdo industrial
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Andlise de factores reais ou simulados que influenciam o consumo energético.

o Prova Escrita Mista: Questbes sobre perdas térmicas, carga térmica mal dimensionada, subdimensionamento ou sobredimensionamento de
componentes.

Actividades Sugeridas:
o Estudo de caso com sistemas ineficientes e identificagdo dos factores causadores.
o Analise de dados historicos de consumo energético e comparagao com padrdes de eficiéncia.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento de aspectos como isolamento térmico, controlo de temperatura e variagéo de carga.
o Identificagéo de pontos criticos de perda de energia.
Observagdes para Elaboracao e Correcgéo:
o Positivo: Actividades com dados praticos e técnicos reais.
o Negativo: Evitar questdes apenas tedricas e sem contextualizagdo técnica.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Enumere e explique trés factores que mais afectam negativamente a eficiéncia energética em sistemas de refrigeragéo industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Analise um sistema de refrigeragéo e identifique trés pontos criticos de ineficiéncia energética."
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Resultado de Aprendizagem 2: Implementar estratégias de manutengéo preventiva e correctiva para melhorar a eficiéncia energética
Tipos de Prova:

o Prova Prética: Execucdo de procedimentos de manutengdo voltados a eficiéncia energética.

o Prova Escrita Mista: Questdes sobre préticas de manutengéo preventiva, planos de inspeccdo, limpeza e verificagéo de componentes.
Actividades Sugeridas:

o  Elaboragéo de plano de manuteng&o com foco em eficiéncia energética.

o Diagnostico de equipamentos com desempenho comprometido por falta de manutengéo.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Conhecimento de boas praticas de manutengao para compressores, condensadores e evaporadores.

o |dentificado de acgbes que reduzam perdas energéticas.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Utilizagdo de protocolos de manutengdo e medicdes comparativas.

o Negativo: Evitar avaliagbes genéricas sem ligagdo com a eficiéncia energética.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Explique como um plano de manuteng&o preventiva pode contribuir para a redugo do consumo energético em refrigeracéo industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Implemente uma actividade de manutencao correctiva e verifique 0 impacto no consumo energético antes e depois da intervengéo."

Resultado de Aprendizagem 3: Analisar e interpretar indicadores de desempenho energético em sistemas de refrigeragao
Tipos de Prova:

o Prova Prética: Calculo e interpretagéo de COP, EER e outros indicadores de desempenho.

o Prova Escrita Mista: Questdes sobre indicadores, parametros de eficiéncia e comparagdo com padrdes de referéncia.
Actividades Sugeridas:

o Recolha de dados reais de um sistema de refrigeragéo e calculo do COP.

o  Comparagéo de desempenho entre sistemas com diferentes configuragdes.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Dominio dos principais indicadores energéticos.

o Capacidade de usar dados de operagéo para justificar melhorias ou substituigdes.
Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Propostas de melhoria baseadas em evidéncia técnica.
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o Negativo: Evitar avaliagbes que n&o envolvam dados reais ou praticos.
Exemplo de Questdo Discursiva:
"Defina COP e explique como este indicador pode ser utilizado para avaliar a eficiéncia de um sistema de refrigeragéo.”
Exemplo de Actividade Pratica:

"Calcule o COP de um sistema de refrigeragdo industrial com base em dados recolhidos e interprete o resultado."

Resultado de Aprendizagem 4: Desenvolver e implementar solugdes para optimizagdo energética em sistemas de refrigeragao
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Proposta e implementacéo de melhorias em sistemas reais ou simulados.

o Prova Escrita Mista: QuestGes sobre estratégias de optimizagdo como controlo por inversor de frequéncia, recuperagdo de calor, isolamento
térmico, etc.

Actividades Sugeridas:
o Elaboragéo de proposta técnica para optimizagao energética de um sistema existente.
o Simulagdo de alteragdes no sistema e analise de ganhos de eficiéncia.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Compreenséo de tecnologias de controlo e optimizagao.
o Capacidade de planear, justificar € implementar intervengdes com base em dados.
Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Avaliagdes com foco em melhoria continua e retorno energético.
o Negativo: Evitar propostas sem fundamentagéo técnica ou dados.
Exemplo de Questao Discursiva:

"Proponha uma solugdo técnica para reduzir o consumo energético de um sistema de refrigeragéo com condensador a ar instalado numa zona de alta
temperatura."

Exemplo de Actividade Prética:
"Implemente uma alteragéo no sistema de controlo de um compressor (ex: instalagdo de VVFD) e analise o impacto energético da mudanga."

Métodos e Instrumentos de Avaliagao

Resultado de Aprendizagem 1: Identificar os Factores que Afectam a Eficiéncia Energética na Refrigeragao Industrial

Métodos de Avaliagdo:
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o Prova escrita: Questdes sobre factores técnicos e operacionais que influenciam a eficiéncia.
o Discusséo orientada: Identificag&o de causas de consumo elevado em instalagdes reais ou simuladas.
o Estudo de caso: Andlise de sistemas ineficientes.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Ficha de analise: Verificagdo de pontos criticos (isolamento, carga térmica, controlo).
o Tabela de comparagéo: Relagdo entre boas e mas préticas.
o Questionario técnico: Avaliag&o de conhecimentos sobre perdas energéticas.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Indique cinco factores que contribuem para 0 aumento do consumo energético num sistema de refrigeragéo industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Analise um sistema frigorifico simulado e identifique pelo menos trés causas de ineficiéncia."

Resultado de Aprendizagem 2: Implementar Estratégias de Manutengdo Preventiva e Correctiva para Melhorar a Eficiéncia Energética
Métodos de Avaliagdo:

o Prova pratica: Realizagdo de actividades de manutengdo com foco em eficiéncia.

o Prova escrita; Questdes sobre periodicidade, procedimentos e impacto energético.

o Observacdo directa: Avaliag&o da execugdo correcta das tarefas.
Instrumentos de Avaliagao:

o Plano de manutengdo: Documento com tarefas orientadas para optimizagdo energética.

o Lista de verificagdo: Itens que influenciam directamente o consumo.

o Relatorio de intervencdo: Registo das melhorias e ganhos esperados.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Explique como a manutengéo de um condensador pode melhorar a eficiéncia energética global de um sistema frigorifico."
Exemplo de Actividade Prética:

"Execute a limpeza de um trocador de calor e registe o impacto da interveng&o nos parametros operacionais."

Resultado de Aprendizagem 3: Analisar e Interpretar Indicadores de Desempenho Energético em Sistemas de Refrigeragao
Métodos de Avaliagéo:
o Actividade pratica: Calculo de indicadores (COP, EER, consumo especifico).

o Prova escrita: Questdes sobre interpretagdo de dados e comparagdo com referéncias.
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o Estudo de caso: Avaliagéo de desempenho antes e depois de intervencdes.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Fichas de recolha de dados: Temperatura, energia consumida, carga térmica.
o Gréficos de desempenho: Comparag&o visual entre diferentes condigdes.
o Relatorio técnico: Interpretacdo dos resultados e proposta de melhorias.
Exemplo de Questao de Avaliago:
"Explique 0 que é 0 COP e como pode ser utilizado para avaliar a eficiéncia de um sistema frigorifico."
Exemplo de Actividade Pratica:
"Recolha dados reais ou simulados de um sistema de refrigeragdo e calcule o seu COP."
Resultado de Aprendizagem 4: Desenvolver e Implementar Solugdes para Optimizagdo Energética em Sistemas de Refrigeragéo
Métodos de Avaliagéo:
o Prova pratica: Implementagéo de acgbes correctivas e optimizadoras.
o Apresentacéo técnica: Proposta fundamentada de solugdo.
o Prova escrita; Questdes sobre tecnologias de optimizagdo e boas praticas.
Instrumentos de Avaliagao:
o Estudo de caso: Proposta de medidas de eficiéncia com anélise de retorno energético.
o Relatorio técnico: Planeamento de implementagéo com estimativa de poupanga.
o Ficha de validagdo: Avaliagdo da eficacia da solugdo aplicada.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Proponha duas medidas técnicas para melhorar a eficiéncia energética de um sistema de refrigeragdo em funcionamento continuo."
Exemplo de Actividade Pratica:
"Implemente uma alteragéo operacional (ajuste de presséo ou temperatura) e analise 0 impacto no consumo energético."
Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagdo ocorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagdes do modulo. Em todos os casos as modificagdes
devem ser sujeitas & aprovacao pela ANEP.

Referéncias

[1] American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). (2019). ASHRAE Handbook: Refrigeration. ASHRAE.

[2] Eastop, T.D., & Croft, D. R. (2012). Energy Efficiency in Industry. Butterworth-Heinemann.

[3] Saidur, R., & Mekhilef, S. (2010). A review on electrical motors energy use and energy savings. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 14(3),
877-898. https://doi.org/10.1016/].rser.2009.10.014

[4] UNEP.(2022). Energy Efficiency in Refrigeration Systems: A Guide for Technicians and Engineers. United Nations Environment Programme.
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4.9 UCEPIO25025251 - Interpretar e aplicar Normas Técnicas aplicaveis a Refrigeracdo Industrial

Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de
Competéncia

Interpretar e aplicar Normas Técnicas aplicaveis a Refrigeragao Industrial.

Descri¢ao da Unidade de Competéncia:

No fim deste modulo, o candidato devera ser capaz de interpretar e aplicar normas técnicas nacionais € internacionais associadas a concepgéo,
instalagdo, operacdo e manutencdo de sistemas de refrigeragdo industrial. Devera demonstrar capacidade para realizar interven¢des de acordo com 0s
requisitos técnicos normativos, garantir a conformidade das instalagbes com os regulamentos de seguranga, qualidade e desempenho, e assegurar o
cumprimento das exigéncias ambientais, promovendo préticas sustentaveis e legalmente adequadas no contexto da refrigeragao industrial.

Cadigo:

UC EPI025025251

Nivel do QNQP:

Certificado Vocacional 5

Campo:

Engenharia e Produgao Industrial

Sub Campo:

Electricidade, Electrénica, Energias

Data de Registo:

Data de Revisao do Registo:

Elementos de Competéncia

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagao

1.

Interpretar normas técnicas
aplicaveis a refrigeragdo
industrial

a) ldentifica as normas nacionais e internacionais
aplicaveis.

b) Reconhece a estrutura e os elementos principais de
uma norma técnica.

¢) Analisa requisitos de conformidade técnica e legal.

d) Avalia a aplicabilidade das normas para diferentes
sistemas de refrigeracéo.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar capacidade de interpretagéo e
aplicagéo de normas técnicas relevantes para a refrigeragéo
industrial, através de provas escritas, andlise de documentos
normativos, estudos de caso e exercicios praticos de
conformidade.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Identificar normas relevantes como ISO 5149, EN 378,
ASHRAE, IEC, bem como regulamentos e directivas nacionais
aplicaveis a equipamentos e instalagdes de refrigeracéo.

b) Reconhecer a estrutura comum de uma norma técnica,
incluindo escopo, definicdes, requisitos técnicos, critérios de
ensaio e anexos normativos.

¢) Analisar os requisitos de conformidade técnica e legal,
garantindo que os projectos, instalagbes e operages estejam
alinhados as obrigacGes normativas e regulamentares.

Ambito:

Interpretacdo de normas técnicas para
planejamento, instalagéo e manutengdo de
sistemas de refrigeragdo em industrias
alimenticias, farmacéuticas e
petroquimicas.

Material/Equipamento:

Cépias actualizadas de normas técnicas
nacionais ¢ internacionais.

Manual de interpretacdo de normas técnicas.
Projectos de sistemas de refrigerado.
Computadores com software de analise técnica.
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d) Avaliar a aplicabilidade das normas a diferentes sistemas de
refrigeracdo, considerando a sua dimensao, tipo de fluido
refrigerante, localizagdo, nivel de risco e finalidade (industrial,
comercial, alimentar, etc.).

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade para aplicar normas
técnicas na analise, projecto, instalagéo ou operagdo de
sistemas de refrigeragdo industrial. A evidéncia sera recolhida
através da interpretagdo de normas reais, aplicago pratica em
estudos de caso, elaboragdo de relatérios de conformidade e
justificagdes técnicas documentadas.

2 Aplicar normas de
instalag&o em sistemas de
refrigeracdo industrial

a) Identifica os procedimentos de instalagao prescritos
pelas normas.

b)  Seque directrizes de layout e instalagdo conforme
normas técnicas.

¢) Verifica a compatibilidade de materiais e
equipamentos com as normas.

d) Realiza ajustes de instalagao conforme os padrdes
de qualidade.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar competéncia na aplicagéo das
normas técnicas relacionadas a instalago de sistemas de
refrigeragdo industrial, através de provas escritas, andlise de
documentos normativos, execugéo de tarefas praticas e
verificagdo de conformidade em instalagges.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Identificar correctamente os procedimentos de instalagéo
prescritos pelas normas nacionais e internacionais aplicaveis,
incluindo montagem, suporte, vedagdo, distancias minimas e
ligacdes eléctricas.

b) Executar instalagdes com base nas directrizes de layout
normativo, respeitando trajectos de tubulagdes,
posicionamento de equipamentos, acessibilidade para
manutengdo e seguranga de operacao.

¢) Verificar a compatibilidade dos materiais e equipamentos
utilizados (tubos, vélvulas, suportes, isolamentos, dispositivos
de controlo) com os requisitos normativos e especificagbes
técnicas dos fabricantes.

d) Realizar ajustes necessérios na instalagéo, garantindo que
todos 0s parmetros estejam de acordo com os padrdes de
qualidade, desempenho e seguranga exigidos.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, em contexto pratico, que
consegue aplicar correctamente as normas de instalagéo,
garantindo a conformidade técnica do sistema de refrigeragéo.
A evidéncia serd recolhida através de actividades

Ambito:

instalagdo de sistemas de refrigeragdo em
indUstrias, garantindo seguranga, eficiéncia
energética e conformidade técnica.

Material/Equipamento:
Diagramas de instalagéo.
Ferramentas de instalagéo industrial.
Equipamentos de medicao (termémetros,
mandmetros, etc.).
Normas especificas de instalagao.
Equipamentos recomendaveis:
o ET 144 - Instalagéo Eléctrica
conforme normas
o (03209-1K até CO3209-5K -
Conjuntos de protecgéo, comando e
poténcia
o SE2675-1W, 1X - Reguladores de
Camara Fria (uso segundo normas
especificas de controlo)
o Softwares Didacticos - Para
simulagbes de conformidade e
normas técnicas

QEPI01504251- certificado Vocacional 5 em Refrigeracéo e Climatizagéo (v1. 2025)

171




‘ Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

supervisionadas, fichas de verificagdo, relatorios de
conformidade, e registos fotograficos ou esquematicos das
instalacdes realizadas.

3

Realizar manutengdo
conforme normas técnicas

a)  Inspecciona componentes do sistema de
refrigeracéo.

b) Identifica falhas técnicas com base nas normas.

¢) Executa manutengdes preventivas e correctivas.

d) Regista intervengdes sequindo padrdes normativos.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento e habilidade
pratica na realizag&o de manutengdo em sistemas de
refrigeracdo industrial conforme normas técnicas, por meio de
provas escritas, relatorios técnicos, execugéo de
procedimentos e preenchimento de registos de manutengao.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Inspeccionar os componentes dos sistemas (compressores,
valvulas, tubagens, evaporadores, condensadores,
reservatorios), identificando sinais de desgaste, falhas ou
necessidades de ajuste.

b) Identificar falhas técnicas com base nos requisitos
estabelecidos em normas como 1SO 5149, EN 378 ou normas
nacionais aplicaveis, avaliando desvios de funcionamento e
seguranga.

¢) Executar manutengBes preventivas e correctivas,
substituindo componentes, ajustando parametros de
funcionamento e restaurando as condigdes normativas de
operagao.

d) Registar todas as intervengbes de forma sistematica,
utilizando formulérios ou sistemas digitais de manutengéo, e
assegurando a rastreabilidade e conformidade com os padrdes
técnicos exigidos.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar a aplicagdo correcta das normas
técnicas em actividades de manutengdo, garantindo o
desempenho, fiabilidade e seguranca dos sistemas de
refrigeracéo industrial. A evidéncia sera recolhida em
actividades préticas supervisionadas, relatorios de
manutencao, checklists de verificagio e avaliagdo da
documentagdo de conformidade.

Ambito:

Manutengao de equipamentos de
refrigeracdo industrial para assegurar o
desempenho, seguranga e durabilidade.

Material/Equipamento:
Equipamentos de diagndstico (detectores de
vazamento, analisadores de gas).
Normas de manutengéo preventiva e correctiva.
Relatdrios técnicos de manutengéo.
Kits de reparo para sistemas de refrigeracéo
Equipamentos recomendaveis:
o ET 144 - Instalagdo Eléctrica
conforme normas
o (03209-1K até CO3209-5K -
Conjuntos de protecgéo, comando e
poténcia
o SE2675-1W, 1X - Reguladores de
Camara Fria (uso segundo normas
especificas de controlo)
o Softwares Didécticos - Para
simulagdes de conformidade e
normas técnicas
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4 Garantir a conformidade
ambiental em sistemas de
refrigeracéo

a) Avalia o impacto ambiental dos fluidos refrigerantes.

b)  Selecciona materiais e equipamentos
ecologicamente adequados.

¢) Realiza descarte de residuos conforme
regulamentagBes ambientais.

d)  Monitora emissdes de gases e outros impactos
ambientais.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento e
responsabilidade ambiental na operagao e manutengéo de
sistemas de refrigeragdo industrial, por meio de provas
escritas, analise de casos praticos, aplicagdo de
procedimentos técnicos e cumprimento de requisitos legais e
normativos.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Avaliar os impactos ambientais dos fluidos refrigerantes,
considerando o Potencial de Aquecimento Global (GWP), o
Potencial de Degradagéo da Camada de Ozono (ODP) e a
toxicidade.

b) Seleccionar materiais e equipamentos que atendam as
exigéncias de sustentabilidade, eficiéncia energética e
compatibilidade com refrigerantes ecoldgicos, promovendo a
redugéo da pegada ambiental.

¢) Executar correctamente o descarte ou a recuperagdo de
fluidos e residuos, como 6leos contaminados, filtros e
componentes danificados, de acordo com as normas
ambientais e procedimentos técnicos especificos.

d) Monitorar e registar emissdes de gases, perdas de fluido
refrigerante e outros impactos ambientais, utilizando
ferramentas adequadas e promovendo acgbes correctivas e
preventivas.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, na pratica, 0 cumprimento das
normas ambientais e a adopgéo de boas préticas na gestao
ecoldgica de sistemas de refrigeragdo. A evidéncia sera
recolhida através de relatérios ambientais, registos de
monitorizagdo, praticas supervisionadas e aplicagéo de
procedimentos de descarte e contengao.

Ambito:
Uso e gestao de sistemas de refrigeracéo com
foco na minimizagao de impactos ambientais e
conformidade legal.
Material/Equipamento
Analisadores de gases refrigerantes.
Normas ambientais para refrigeracéo industrial.
Recipientes para descarte de residuos.
Registos e relatorios de conformidade
ambiental.
Equipamentos recomendaveis:
o ET 144 - Instalagéo Eléctrica
conforme normas
o (03209-1K até CO3209-5K -
Conjuntos de protecgéo, comando e
poténcia
o SE2675-1W, 1X - Reguladores de
Cémara Fria (uso segundo normas
especificas de controlo)
o Softwares Didécticos - Para
simulagdes de conformidade e
normas técnicas
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UC EP1025025251 - Interpretar e aplicar Normas Técnicas aplicaveis a Refrigeracao Industrial

INFORMAGAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificacido do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das seccoes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 60 horas
0 tempo total estimado para este modulo é de 60 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.

Justificacdo do médulo:

Este mddulo é concebido para capacitar os formandos a compreender e aplicar, de forma sistematica, as normas técnicas especificas que regem a area de
refrigeracdo industrial, considerando a importéncia de assegurar a seguranga, eficiéncia e sustentabilidade das operagdes. Com a crescente demanda por
sistemas de refrigeragdo em sectores industriais como alimentagdo, salde e manufactura, & essencial que os futuros técnicos sejam capazes de interpretar e
implementar normas de forma rigorosa, garantindo a qualidade dos sistemas instalados e minimizando riscos operacionais e ambientais. Este médulo aborda,
de maneira abrangente, a interpretagdo de normas nacionais e internacionais, desde as de instalagdo e manutengéo até as relacionadas a conformidade
ambiental. Além disso, enfatiza a relevancia de acompanhar os avangos tecnologicos e regulamentares que constantemente redefinem os padrdes da
inddstria, promovendo competéncias para responder a exigéncias legais, ambientais e de qualidade, fortalecendo assim a empregabilidade e a adaptabilidade
dos formandos ao mercado de trabalho.

OrientagOes sobre o Contetdo e Contexto de Aprendizagem
Contelidos Programaticos e Directrizes de Ensino:
Normas Técnicas Aplicaveis a Refrigeragéo Industrial

Seréo apresentadas e analisadas normas técnicas internacionais e nacionais que regulam a concepgéo, instalagéo, funcionamento e seguranga de sistemas
de refrigeragéo industrial. Entre as principais referéncias, poderdo ser abordadas as normas ISO 5149, EN 378, ASHRAE 15, regulamentos locais e legislagéo
ambiental aplicavel. Os formandos deverdo aprender a consultar e interpretar documentos normativos e a aplica-los correctamente nas actividades
profissionais.

Normas de Instalagao em Sistemas de Refrigeragéo

Serdo estudadas as exigéncias normativas relativas a instalagéo de componentes de sistemas frigorificos (condensadores, evaporadores, compressores,
valvulas, tubulagbes, efc.), incluindo critérios de seguranga, distancias minimas, ventilag&o, protecgéo contra incéndio, acessibilidade e etiquetagem. O
formador devera apresentar esquemas técnicos e exemplos de conformidade e n&o conformidade com as normas.

Manutencdo com Base em Normas Técnicas

A manutengio preventiva e correctiva dos sistemas de refrigeragdo devera respeitar os procedimentos definidos nas normas técnicas e manuais de
fabricantes. Serdo analisadas exigéncias como registo de intervengdes, periodicidade, controlo de seguranga, testes de pressao e estanqueidade. O formador
devera apresentar planos de manuteng&o normalizados e simular auditorias técnicas.

Conformidade Ambiental e Sustentabilidade
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Sera abordado o0 enquadramento legal e normativo relativo ao controlo ambiental na refrigerago industrial, incluindo a manipulagéo de fluidos refrigerantes,
controlo de fugas, recuperagdo de substancias e disposicdes para o fim de vida Util dos equipamentos. Deverdo ser discutidos 0s requisitos legais (como o0s
regulamentos F-Gas, Protocolo de Montreal, efc.) e boas praticas de sustentabilidade ambiental.

Avaliagao do Desempenho
Critérios de Avaliagéo:

A avaliagéo deste modulo devera envolver leitura e andlise de normas, aplicagdo pratica de requisitos normativos em exercicios e simulagdes, e estudo de
casos. Devem ser avaliadas a capacidade de interpretagdo de documentos normativos, a aplicagéo rigorosa de procedimentos técnicos, e a adopgdo de
praticas que assegurem a conformidade ambiental e a seguranca na operagéo de sistemas de refrigeracéo industrial.

Consideragdes Metodoldgicas:

0 processo formativo deve incluir leitura orientada de normas (ex.. SO, EN, ASHRAE, legislagdo local), discussao de requisitos técnicos, andlise de situagdes
reais ou simuladas e pratica de aplicagdo dos requisitos. O uso de checklists normativos, exercicios de verificagdo de conformidade e avaliagdo de riscos sera
fundamental. O formador deve incentivar o pensamento critico e a responsabilidade técnica no cumprimento normativo.

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
1. Interpretar Normas Técnicas Aplicaveis a Refrigeracao Industrial

Abordagem:
Leitura e interpretagdo de normas e regulamentos, analise de trechos normativos, estudos de casos.

Critérios de Desempenho:
o Identificar as normas relevantes a instalagdo, operagdo e manutengéo de sistemas de refrigeracdo (ex.: 15O 5149, EN 378, ASHRAE 15).
o Compreender os requisitos legais e técnicos impostos pelas normas aplicaveis.
o Interpretar simbolismos, classificages e limites definidos nos documentos normativos.

o Relacionar normas técnicas com os procedimentos de projecto e operagéo dos sistemas.

2. Aplicar Normas de Instalagao em Sistemas de Refrigeragéo Industrial

Abordagem:
Simulages de instalagéo, analise de procedimentos, avaliagéo de conformidade técnica.

Critérios de Desempenho:
o Aplicar os requisitos técnicos durante a instalagao de equipamentos e tubulagdes.
o Verificar distancias minimas, protecgdes, materiais e procedimentos de acordo com normas.
o Utilizar listas de verificagéo baseadas em normas para garantir instalag&o segura e conforme.
«  Documentar o processo de instalagdo de acordo com as boas praticas normativas.

3. Realizar Manutengdo Conforme Normas Técnicas

Abordagem:
Execucdo de manutengdo com base em planos normativos, simulagdes, registos e relatdrios.
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Critérios de Desempenho:
o |dentificar as exigéncias de manutengdo preventiva e periédica estabelecidas pelas normas.
o Aplicar rotinas de inspecco, testes e registos conforme manuais e documentos normativos.
o Preencher registos de manutengéo com os dados requeridos por normas e regulamentagdes.
o Realizar intervengGes técnicas respeitando os limites de seguranca e ambientais definidos.
4. Garantir a Conformidade Ambiental em Sistemas de Refrigeracao

Abordagem:
Discussdo de regulamentagdes ambientais, analise de impacto, preenchimento de documentagéo de controlo ambiental.

Critérios de Desempenho:
o Aplicar os requisitos legais sobre manuseio, recuperacdo e eliminagdo de fluidos refrigerantes.
o Verificar e controlar emissdes fugitivas e consumo energético conforme padrdes ambientais.
o Garantir arastreabilidade de intervengdes em sistemas contendo gases fluorados.
o Elaborar e manter registos de conformidade com base na legislagdo ambiental aplicavel.
Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
Resultado de Aprendizagem 1: Interpretar normas técnicas aplicaveis a refrigeragdo industrial
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Consulta e interpretacdo de trechos de normas (EN 378, 1SO 5149, ASHRAE, DIN, efc.).
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre exigéncias normativas quanto a projectos, operagéo e seguranca.
Actividades Sugeridas:
o Estudo de normas reais aplicadas a equipamentos ¢ instalagdes industriais.
o Andlise comparativa entre diferentes normas internacionais.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento sobre requisitos minimos de seguranga, eficiéncia e fiabilidade.
o Capacidade de aplicar normas a diferentes contextos e tipos de fluido refrigerante.
Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Actividades baseadas em normas reais e cenrios industriais.
o Negativo: Evitar avaliages genéricas sem referéncia a documentos normativos.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Explique a importancia da norma EN 378 na seguranca de sistemas de refrigeragdo industrial."

Exemplo de Actividade Prética:
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"Analise um excerto da norma ISO 5149 e identifique os requisitos de seguranga para uma instalagdo com R-717."

Resultado de Aprendizagem 2: Aplicar normas de instalagdo em sistemas de refrigeragao industrial
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Avaliagdo de conformidade de uma instalagdo com base em normas técnicas.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre distancias minimas, materiais permitidos, sinalizagéo e protecgéo.
Actividades Sugeridas:
o Verificagdo técnica de sistemas simulados ou reais.
o Preenchimento de listas de verificagdo normativas.
Aspectos Criticos a Considerar:
«  Dominio das exigéncias sobre montagem, localizagdo de componentes e seguranga.
o Capacidade de identificar ndo conformidades em campo.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Utilizar exemplos praticos de instalagdes.
o Negativo: Evitar avaliagGes sem aplicagdo pratica.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Descreva 0s requisitos normativos para a instalagdo de um reservatério de amoniaco numa zona técnica industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Verifique a instalagdo de um sistema de refrigeragdo e indique os pontos que néo estéo conformes com a norma EN 378."

Resultado de Aprendizagem 3: Realizar manutengao conforme normas técnicas
Tipos de Prova:
o  Prova Prética: Execugdo de tarefas de manutengéo baseadas em procedimentos normativos.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre intervalos de manutengao, registos obrigatérios e boas praticas normatizadas.
Actividades Sugeridas:
o Aplicagéo de planos de manutengdo recomendados por normas.
o Simulagdo de intervengBes com registo técnico padronizado.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento dos requisitos legais e técnicos de manutengéo segura e eficaz.

o Importancia do registo de intervengbes para fins legais e operacionais.
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Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Avaliagdes praticas com base em documentos normativos reais.
o Negativo: Evitar avaliagbes que ignorem os requisitos formais de documentacao.
Exemplo de Questéo Discursiva:
n H : & : H H 4 g H : 4 "
Explique por que motivo & importante registar tecnicamente todas as operagdes de manutengdo em sistemas frigorificos.
Exemplo de Actividade Pratica:

"Execute uma manutengao preventiva num condensador seguindo um procedimento normativo e elabore o respectivo relatdrio."

Resultado de Aprendizagem 4: Garantir a conformidade ambiental em sistemas de refrigeragao
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Avaliagdo de conformidade ambiental em sistemas com base em legislacao e normas ambientais.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre fugas, recolha de fluidos, emisséo de GEE e obrigagdes legais.
Actividades Sugeridas:
o Inspeccdo de sistemas quanto a contengdo de fluido e emissdes.
o Andlise das praticas de recolha, regeneracao e eliminagéo de fluidos refrigerantes.
Aspectos Criticos a Considerar:
«  Conhecimento de regulamentages ambientais nacionais e internacionais (ex: Regulamento (UE) 517/2014).
o Capacidade de implementar praticas sustentaveis e de minimizar riscos ambientais.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Actividades baseadas em legislagdo actual e praticas recomendadas.
o Negativo: Evitar avaliagdes tedricas sem ligagdo a pratica e ao contexto regulatorio.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Indique trés praticas que garantem a conformidade ambiental no manuseio de fluidos refrigerantes industriais."
Exemplo de Actividade Prética:
"Verifique um sistema quanto a contengdo de fluido e elabore um relatrio de conformidade ambiental."
Métodos e Instrumentos de Avaliagao
Resultado de Aprendizagem 1: Interpretar Normas Técnicas Aplicaveis a Refrigeragao Industrial
Métodos de Avaliagéo:
o Prova escrita: Questes sobre o contelido e objectivos das normas aplicaveis (ex. EN 378, 1SO 5149).

o Estudo de caso: Andlise de trechos de normas e aplicagéo pratica.
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o Actividade orientada: Leitura e interpretaéo de excertos normativos.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Fichas de interpretacdo: Perguntas baseadas em excertos de normas.
o Tabela de requisitos: Comparagdo de exigéncias técnicas em diferentes normas.
o Relatdrio técnico: Aplicagéo de normas a um cenério concreto.
Exemplo de Questao de Avaliago:
"Explique o objectivo da norma EN 378 no contexto da seguranca de sistemas frigorificos industriais."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Analise um excerto da norma ISO 5149 e identifique os requisitos minimos para instalagdes com amoniaco."

Resultado de Aprendizagem 2: Aplicar Normas de Instalagdo em Sistemas de Refrigeracao Industrial
Métodos de Avaliagdo:
o Prova pratica: Avaliacéo da conformidade de uma instalagdo com base em normas.
o Observacdo directa: Verificagdo da aplicagdo correcta de distancias, sinalizagdes e protecgdes.
o Prova escrita; Questdes sobre procedimentos normativos de instalagéo.
Instrumentos de Avaliagao:
o Lista de verificacdo: Itens normativos obrigatérios a avaliar numa instalagéo.
o Esquema técnico: Avaliagdo de conformidade de desenhos e plantas.
o Relatorio de inspecgdo: Registo de pontos conformes e ndo conformes.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Indique trés exigéncias normativas para a instalagéo de reservatdrios em sistemas frigorificos com R-717."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Inspeccione uma instalagdo de refrigeragéo e identifique os pontos em conformidade e os que requerem correcgéo.”

Resultado de Aprendizagem 3: Realizar Manutengéo Conforme Normas Técnicas
Métodos de Avaliagdo:
o Prova pratica; Execucéo de actividades de manutengdo segundo normas e manuais.
o Prova escrita: Questbes sobre periodicidade, procedimentos e seguranga.
o Simulagdo de inspeccao: Verificagdo de conformidade da manutengdo realizada.

Instrumentos de Avaliagao:
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o Plano de manuteng&o: Estruturado conforme normas aplicaveis.
o Relatorio técnico: Descrigéo e justificacdo das intervengdes efectuadas.
o Lista de verificacdo: Avaliacdo da aplicagdo de boas praticas e procedimentos técnicos.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Explique a importéncia de cumprir os intervalos normativos de manutengéo em sistemas com fluidos téxicos."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Realize a manutengéo preventiva de um evaporador e registe os procedimentos conforme os requisitos normativos."

Resultado de Aprendizagem 4: Garantir a Conformidade Ambiental em Sistemas de Refrigeragdo
Métodos de Avaliagéo:
o Estudo de caso: Andlise de praticas ambientais em instalagdes frigorificas.
o Prova escrita: Questdes sobre legislagao ambiental e responsabilidade técnica.
o Prova pratica: Verificagdo da conformidade de sistemas com normas ambientais.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Relatério de conformidade: Diagnéstico ambiental baseado em normas e boas praticas.
o Checklist ambiental: Itens obrigatérios como contengéo de fluidos, recuperagéo e eliminagao.
o Ficha de avaliagéo: Andlise de impacto ambiental da instalagdo.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Indique trés praticas que asseguram a conformidade ambiental na operagao de sistemas frigorificos."
Exemplo de Actividade Pratica:
"Avalie 0 grau de conformidade ambiental de uma instalagéo de refrigeragéo e elabore um relatério com recomendagdes."

Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagdo ocorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagdes do modulo. Em todos os casos as modificagdes

devem ser sujeitas & aprovacao pela ANEP.
Referéncias

[1] Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. (2019). NBR 15569: Sistemas de refrigeragéo - Instalagéo e seguranga. Rio de Janeiro: ABNT.
[2] International Institute of Refrigeration. (2020). Refrigeration, Air Conditioning and Heat Pumps: Glossary of Terms and Definitions. Paris; IIR.

[3] ASHRAE. (2018). ASHRAE Standard 15: Safety Standard for Refrigeration Systems. Atlanta: American Society of Heating, Refrigerating and Air-
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4.10 UC EPI025026251 - Caracterizar Aplicacdes Avancadas de Refrigeracao Industrial

Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de
Competéncia

Caracterizar Aplicagdes Avangadas de Refrigeragdo Industrial.

Descri¢ao da Unidade de Competéncia:

No fim deste médulo, o candidato devera ser capaz de dimensionar sistemas de refrigeragao industrial com elevada complexidade, atendendo a requisitos
especificos de operagéo, capacidade e desempenho. Devera dominar técnicas de monitorizagao e controlo do funcionamento de sistemas avangados,
aplicando indicadores de desempenho e ferramentas digitais. O candidato devera ainda implementar praticas de manutengdo preventiva orientadas para a
fiabilidade e seguranga operacional, e operar os sistemas de forma eficiente, optimizando os recursos energéticos e assegurando a conformidade com os
parametros técnicos e regulamentares aplicaveis.

Codigo: | UCEPI025026251

Nivel do QNQP:

Certificado Vocacional 5

Campo:

Engenharia e Produgdo Industrial

Sub Campo:

Electricidade, Electrdnica, Energias

Data de Registo:

Data de Revisao do Registo:

Elementos de Competéncia

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagdo

1. Dimensionar sistemas
avangados de refrigeracéo
industrial

a) Avalia as necessidades térmicas para o
dimensionamento.

b) Calcula as capacidades de refrigeragao e poténcia
dos sistemas.

¢) Selecciona componentes adequados aos sistemas
propostos.

d) Realiza estudos de eficiéncia energética dos
sistemas.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar competéncia técnica para
projectar e dimensionar sistemas avangados de refrigeragéo
industrial, por meio de provas escritas, exercicios de
engenharia, uso de ferramentas de calculo e elaboragéo de
estudos técnicos.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Avaliar com precisdo as necessidades térmicas dos
processos industriais, considerando carga térmica, condigdes
ambientais, variacbes de operagdo e caracteristicas do produto
ou ambiente a refrigerar.

b) Calcular as capacidades de refrigeragéo necessarias € a
poténcia dos compressores e demais componentes, utilizando
métodos normativos, softwares de simulagéo ou equagdes
termodinémicas aplicaveis.

Ambito:

Concepcéo e planeiamento de instalagbes
industriais em sectores como
processamento de alimentos, indUstria
farmacéutica e petroquimica.

Material/Equipamento:
Calculadora cientifica.

Software de simulagdo térmica.

Tabelas de propriedades termodinamicas.
Catélogos técnicos de componentes de
refrigeracao.

Equipamentos recomendaveis:

o ET405 ET412C, ET 422 -
Sistemas complexos e completos de
simulagéo

o SE2675-1Q a 1V - Vélvulas de
expanséo electronicas,
controladores e reguladores
continuos

o THT A029 - Analisador de Sistemas
de Refrigeracdo

o THT AC105 - Unidade de Ar
Condicionado (casos praticos de
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¢) Seleccionar componentes compativeis com o sistema
proposto (compressores, evaporadores, condensadores,
valvulas, controladores, reservatérios), garantindo a coeréncia
técnica e operacional.

d) Realizar estudos de eficiéncia energética, avaliando
diferentes configuragdes e tecnologias, propondo solugbes que
maximizem o desempenho com 0 menor consumo de energia
possivel.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, em contexto pratico ou
simulado, capacidade de dimensionar um sistema completo de
refrigeracdo industrial, justificando as suas escolhas técnicas
com base em calculos, simulagdes e critérios de eficiéncia
energética. A evidéncia sera recolhida através de projectos
técnicos, apresentagbes, relatérios de calculo e estudos
comparativos.

operagdo eficiente)

Software Didactico (S02801-1A, 1X,
1P, 1H) - Avaliagdo de desempenho
e simulag&o avangada

2

Monitorar o desempenho
de sistemas de refrigeracdo
industrial

a) Inspecciona os pardmetros operacionais dos
sistemas.

b) Identifica desvios e falhas de desempenho.

¢) Elabora relatérios de analise de performance.

d) Implementa estratégias de optimizagéo energética.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar capacidade de monitorizagdo
continua do desempenho de sistemas de refrigeragdo
industrial, por meio de provas escritas, analise de dados
operacionais, actividades praticas de monitorizagéo e
propostas de melhoria.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Inspeccionar e registar os principais parametros
operacionais do sistema (presséo, temperatura, caudal,
consumo eléctrico, sub-resfriamento e sobreaquecimento),
utilizando instrumentos de medic&o apropriados.

b) Identificar desvios de funcionamento e falhas de
desempenho, como variagGes de temperatura, perda de
rendimento, aumento de consumo energético ou
funcionamento intermitente.

¢) Elaborar relatdrios técnicos com base na anlise dos dados
recolhidos, apresentando graficos, diagndsticos e interpretagéo
de tendéncias operacionais.

d) Propor e implementar estratégias de optimizacao
energética, como ajustamento de sefpoints, melhoria da
manutenc&o, substituicdo de componentes ineficientes e
actualizacdo de sistemas de controlo.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, em actividades préticas ou
simuladas, que é capaz de monitorar com rigor o desempenho
de sistemas de refrigeracdo, identificar anomalias e

Ambito:

Acompanhamento operacional em indstrias
quimicas, plantas frigorificas e centros de
armazenamento refrigerado.
Material/Equipamento:

Sensores de temperatura e pressao.

Data loggers e sistemas SCADA.

Software de andlise de dados.
Equipamentos de calibragéo.
Equipamentos recomendaveis:

ET 405, ET 412C, ET 422 -
Sistemas complexos e completos de
simulagéo

SE2675-1Q a 1V - Valvulas de
expanso electronicas,
controladores e reguladores
continuos

THT A029 - Analisador de Sistemas
de Refrigeragdo

THT AC105 - Unidade de Ar
Condicionado (casos préticos de
operagdo eficiente)

Software Didéctico (S02801-1A, 1X,
1P, 1H) - Avaliagéo de desempenho
e simulagdo avancada
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implementar melhorias com base em dados técnicos. A
evidéncia sera recolhida por meio de registos operacionais,
relatorios analiticos, planos de acgéo e demonstrages
técnicas.

3

Implementar praticas de
manutengéo preventiva em
sistemas de refrigeragéo

a) Identifica componentes criticos dos sistemas.

b) Inspecciona e regista o estado operacional dos
componentes.

¢) Realiza testes de integridade e eficiéncia.

d) Planeja e executa a troca preventiva de pegas.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar competéncias na aplicagdo de
praticas de manutengéo preventiva em sistemas de
refrigeracdo, através de provas escritas, realizagdo de
inspecgdes técnicas, execugdo de testes e planeamento de
intervengdes.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Identificar os componentes criticos para o funcionamento e
sequranga dos sistemas de refrigeragéo (ex: compressores,
trocadores de calor, valvulas, sensores, motores).

b) Realizar inspecgdes visuais e operacionais, registando o
estado dos componentes, tendéncias de desgaste e sinais de
falha iminente, com base em critérios técnicos definidos.

¢) Executar testes de integridade e eficiéncia, como medicGes
de pressdo, temperatura, consumo de energia, perdas
térmicas ou fugas, com uso de instrumentos adequados.

d) Planear e executar a substituicéo preventiva de pecas e
materiais sujeitos a desgaste, de forma programada,

minimizando paragens e maximizando a fiabilidade do sistema.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, em actividades praticas ou
simuladas, que é capaz de aplicar procedimentos de
manutengdo preventiva de forma eficaz, garantindo a
continuidade operacional e o desempenho ideal do sistema. A
evidéncia sera recolhida por meio de planos de manutengéo,
registos técnicos, relatdrios de inspecgéo e execugdo de
intervengGes praticas supervisionadas.

Ambito:

Operagdes de manutengo em instalagbes
industriais, armazéns frigorificos e cdmaras de
congelamento.
Material/Equipamento:

Ferramentas de inspecgéo (multimetros,
mandmetros, termémetros).

Equipamentos de deteccdo de vazamento de
refrigerante.

Manuais técnicos.

Kits de manuteng&o.

Equipamentos recomendaveis:

o ET405 ET412C, ET 422 -
Sistemas complexos e completos de
simulagdo

o SE2675-1Qa 1V - Valvulas de
expansao electronicas,
controladores e reguladores
continuos

o THT A029 - Analisador de Sistemas
de Refrigeracdo

o THT AC105 - Unidade de Ar
Condicionado (casos praticos de
operagdo eficiente)

o Software Didéctico (S02801-1A, 1X,
1P, 1H) - Avaliag&o de desempenho
e simulagdo avancada
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4

Operar sistemas de
refrigeragéo industrial com
eficiéncia energética

a)  Ajusta os pardmetros de operagao para maxima
eficiéncia.

b)  Controla 0 consumo de energia em tempo real.

¢) Adopta praticas de operagao sustentavel.

d)  Supervisiona o impacto ambiental das operagdes.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento e prética na
operacéo eficiente de sistemas de refrigeragéo industrial, por
meio de provas escritas, registos operacionais, monitorizagdo
em tempo real e andlise de impacto ambiental.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Ajustar pardmetros operacionais como temperaturas de
evaporagdo e condensagéo, pressdes de trabalho, rotagao de
compressores e carga térmica, visando o melhor desempenho
energeético.

b) Monitorar e controlar em tempo real o consumo de energia
dos principais componentes, utilizando sistemas de
supervisdo, sensores e softwares de gestéo de energia.

¢) Aplicar praticas sustentaveis na operagéo diéria, como evitar
sobrecarga dos sistemas, reduzir ciclos desnecessarios, evitar
perdas de fluido refrigerante e garantir manutengéo preventiva
eficaz.

d) Supervisionar e documentar o impacto ambiental das
operagdes, incluindo consumo energético, emissdes de gases,
desperdicios e descarte de fluidos, promovendo conformidade
com normas e politicas ambientais.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, na pratica, a capacidade de
operar sistemas de refrigeragdo com foco na eficiéncia
energética e na sustentabilidade. A evidéncia serd recolhida
através de registos de consumo, ajustamentos operacionais
realizados, relatérios ambientais e observagdes técnicas em
contexto real ou simulado.

Ambito:

Inddstrias que operam com grandes demandas
energéticas, visando reduzir custos e impactos
ambientais.

Material/Equipamento:

Controladores electronicos programaveis.
Sistemas de monitoramento de consumo
energético.

Medidores de vazdo e anélise de gases
refrigerantes.

Procedimentos normativos e regulatdrios.
Equipamentos recomendaveis:

o ET405 ET412C, ET 422 -
Sistemas complexos e completos de
simulagéo

o SE2675-1Q a1V - Vélvulas de
expansdo electronicas,
controladores e reguladores
continuos

o THT A029 - Analisador de Sistemas
de Refrigeracdo

o THTAC105 - Unidade de Ar
Condicionado (casos préticos de
operagao eficiente)

o Software Didéctico (S02801-1A, 1X,
1P, 1H) - Avaliagéo de desempenho
e simulag&o avancada
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UC EPI025026251 - Caracterizar Aplicagdes Avancadas de Refrigeracao
INFORMAGAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificagio do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das seccdes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 60 horas
0 tempo total estimado para este médulo é de 60 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.

Justificacdo do médulo:

Este modulo é concebido para capacitar os formandos a compreender os principios técnicos e operacionais que fundamentam as aplicagbes avangadas de
refrigeracdo industrial, promovendo uma visdo integrada das competéncias requeridas para projectar, monitorar, manter e operar sistemas de alta
complexidade. A refrigeragdo industrial desempenha um papel crucial em indistrias que dependem de controlo térmico preciso, como alimentos e bebidas,
farmacéutica e quimica. Dado o avango das tecnologias e a crescente demanda por sistemas mais eficientes e sustentaveis, os profissionais precisam
dominar ndo apenas os fundamentos técnicos, mas também habilidades préticas que englobam a eficiéncia energética, a manutengao preditiva e a aplicagdo
de normas ambientais. Este modulo aborda a integragdo de métodos analiticos e praticos para preparar os alunos a lidar com desafios do mundo real,
alinhando as operagdes de refrigeragéo as exigéncias de qualidade, sequranca e sustentabilidade. Assim, ele atende & necessidade de formar técnicos com
competéncias abrangentes e aplicadas, contribuindo para a exceléncia no desempenho industrial € o desenvolvimento sustentavel.

Orientagdes sobre o Contetido e Contexto de Aprendizagem
Conteudos Programaticos e Directrizes de Ensino:
Normas Técnicas Aplicaveis a Refrigeragéao Industrial

Seréo apresentadas e analisadas normas técnicas internacionais e nacionais que regulam a concepgéo, instalagéo, funcionamento e seguranga de sistemas
de refrigeragdo industrial. Entre as principais referéncias, poderdo ser abordadas as normas ISO 5149, EN 378, ASHRAE 15, regulamentos locais € legislagdo
ambiental aplicavel. Os formandos deverdo aprender a consultar e interpretar documentos normativos e a aplica-los correctamente nas actividades
profissionais.

Normas de Instalagdo em Sistemas de Refrigeragao

Serdo estudadas as exigéncias normativas relativas a instalagéo de componentes de sistemas frigorificos (condensadores, evaporadores, compressores,
valvulas, tubulagdes, etc.), incluindo critérios de seguranga, distancias minimas, ventilagéo, proteccdo contra incéndio, acessibilidade e etiquetagem. O
formador devera apresentar esquemas técnicos e exemplos de conformidade e n&o conformidade com as normas.

Manutencdo com Base em Normas Técnicas

A manutengdo preventiva e correctiva dos sistemas de refrigeragdo devera respeitar os procedimentos definidos nas normas técnicas e manuais de
fabricantes. Serdo analisadas exigéncias como registo de intervengdes, periodicidade, controlo de seguranga, testes de presséo e estanqueidade. O formador
devera apresentar planos de manuteng&o normalizados e simular auditorias técnicas.

Conformidade Ambiental e Sustentabilidade

Sera abordado o0 enquadramento legal e normativo relativo ao controlo ambiental na refrigerago industrial, incluindo a manipulagéo de fluidos refrigerantes,
controlo de fugas, recuperagdo de substancias e disposicdes para o fim de vida (til dos equipamentos. Deverdo ser discutidos os requisitos legais (como o0s
regulamentos F-Gas, Protocolo de Montreal, efc.) e boas praticas de sustentabilidade ambiental.
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Avaliagéo do Desempenho
Critérios de Avaliagéo:

A avaliagéo devera contemplar provas tedricas com exercicios de calculo e interpretacdo de sistemas, bem como actividades praticas que permitam o
acompanhamento e andlise de sistemas reais ou simulados. O formando devera demonstrar capacidade para integrar conhecimentos técnicos, seleccionar
solugbes avancadas e garantir desempenho eficiente e sustentavel, respeitando as boas praticas e normas aplicaveis.

Consideragoes Metodologicas:

A metodologia deve promover o contacto com tecnologias de ponta em refrigeracéo industrial, através de visitas técnicas, simulagdes computacionais, uso de
softwares de supervisdo e controlo, bem como da andlise de estudos de caso. O formador deve estimular a autonomia técnica, a resolugéo de problemas
complexos e a aplicagéo pratica de conhecimentos na optimizagéo de sistemas avangados.

Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
1. Dimensionar Sistemas Avangados de Refrigeracao Industrial

Abordagem:
Estudo de casos, uso de softwares de calculo e simulagdo, interpretacéo de requisitos técnicos.

Critérios de Desempenho:
o (Calcular a carga térmica e definir a configuragdo dptima do sistema.
o Seleccionar componentes adequados (compressores, condensadores, evaporadores, controladores).
o Integrar sistemas de refrigeragdo com mdltiplos estagios, cascata ou CO, transcritico, conforme a aplicagao.
o Justificar tecnicamente as decises de projecto com base em desempenho, sustentabilidade e normas.
2. Monitorar o Desempenho de Sistemas de Refrigeragao Industrial

Abordagem:
Préticas com sistemas reais ou simulados, uso de sensores e controladores, andlise de registos operacionais.

Critérios de Desempenho:
o Monitorar parametros criticos: pressdes, temperaturas, consumo energético, COP.
o Utilizar interfaces digitais (SCADA, PLC, HMI) para recolha e andlise de dados.
o Detectar desvios de desempenho e propor acgles correctivas.
o Elaborar relatorios técnicos com base em dados recolhidos.
3. Implementar Praticas de Manutengéo Preventiva em Sistemas de Refrigeragao

Abordagem:
Execugdo pratica, elaboragdo de planos de manutengéo, uso de fichas técnicas e calendérios.

Critérios de Desempenho:
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o Planear e executar manutengdes regulares para prevenir falhas.
o Verificar 0 estado de componentes criticos e registar intervengdes.
o Utilizarlistas de verificagdo normativas (checklists) durante inspecgdes.
o Assegurar a continuidade operacional com base em indicadores de desgaste e funcionamento.
4. Operar Sistemas de Refrigeragéo Industrial com Eficiéncia Energética

Abordagem:
Andlise de consumo, controlo de varidveis, aplicago de boas préticas energéticas.

Critérios de Desempenho:
o Regular correctamente os sistemas para operagdo em ponto 6ptimo.
o Ajustar sefpoints e modos de funcionamento com base na carga real.
o Utilizar tecnologias de controlo (VSDs, sensores inteligentes) para poupanga energética.
o Avaliar periodicamente a eficiéncia energética e implementar melhorias continuas.
Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
o Resultado de Aprendizagem 1: Dimensionar sistemas avangados de refrigeragao industrial
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Calculo e selecgdo de componentes para sistemas complexos (ex. sistemas em cascata, com sub-resfriamento ou regeneragéo).
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre critérios de dimensionamento com base em carga térmica, fluido, eficiéncia e seguranca.
Actividades Sugeridas:
o Dimensionamento completo de um sistema de baixa temperatura com multiplos estagios.
o Andlise de catélogos técnicos e softwares de projecto para sistemas industriais.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento técnico profundo de configuragdes complexas.
o Aplicago correcta de formulas, normas e recomendagdes de fabricantes.
Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Actividades com dados técnicos detalhados e necessidades reais de processo.
o Negativo: Evitar avaliagbes com dados incompletos ou simplificagbes excessivas.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Descreva o processo de dimensionamento de um sistema de refrigeragdo com ciclo em cascata para uma camara de -40 °C."
Exemplo de Actividade Prética:

"Elabore o dimensionamento de um sistema frigorifico de miltiplos estagios para uma fabrica de processamento de peixe."
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Resultado de Aprendizagem 2: Monitorar o desempenho de sistemas de refrigeragéo industrial
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Acompanhamento de operagéo e recolha de dados para anélise de desempenho.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre interpretacao de parametros operacionais e diagnéstico.
Actividades Sugeridas:
o Utilizago de instrumentos (mandmetros, termémetros, analisadores de energia).
o Elaboracéo de relatérios de desempenho e comparagéo com valores de referéncia.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Capacidade de leitura e interpretacéo de dados operacionais.
o Conhecimento de limites normativos e condigdes 6ptimas de funcionamento.
Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Avaliagdes baseadas em sistemas reais ou simulagdes.
o Negativo: Evitar exercicios puramente tedricos.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Explique como se pode monitorar o desempenho de um sistema de refrigeracéo e indicar anomalias operacionais."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Recolha dados operacionais de um sistema frigorifico e elabore um diagnéstico com proposta de acgdes correctivas."

Resultado de Aprendizagem 3: Implementar préticas de manutengao preventiva em sistemas de refrigeragéo
Tipos de Prova:

o  Prova Prética: Execugdo de rotinas avangadas de manutengdo preventiva.

o Prova Escrita Mista: Questdes sobre programas de manutengéo, periodicidade e registos técnicos.
Actividades Sugeridas:

o Aplicagéo de planos de manutengdo baseados em normas e manuais do fabricante.

o Simulagdo de manutengdo em sistemas criticos (condensadores, valvulas de expansdo, compressores).
Aspectos Criticos a Considerar:

o  Organizacdo sistematica das acges de manutengao.

o Utilizagéo de registos, listas de verificagdo e cronogramas.

Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:
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o Positivo: Avaliagbes com cendrios reais e ferramentas técnicas.
o Negativo: Evitar avaliages sem documentagdo ou sem andlise de impacto.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Descreva os principais elementos de um plano de manutengdo preventiva em sistemas frigorificos industriais."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Aplique uma actividade de manutengéo preventiva num sistema frigorifico e elabore o relatdrio técnico completo."

Resultado de Aprendizagem 4: Operar sistemas de refrigeragdo industrial com eficiéncia energética
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Operacdo de sistemas com foco em optimizagdo energética.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre boas préticas operacionais e controlo de varidveis.
Actividades Sugeridas:
o Avaliago de estratégias de operagdo em fungdo de carga térmica, horario e temperatura ambiente.
o Simulagdo de economia de energia com ajustes operacionais (frequéncia, presséo de condensago, efc.).
Aspectos Criticos a Considerar:
o Capacidade de reduzir consumo energético sem comprometer o desempenho do sistema.
o Conhecimento de tecnologias de controlo, como variadores de frequéncia e automagéo.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Propostas fundamentadas de melhoria operacional.
o Negativo: Evitar avaliagbes abstractas ou sem dados técnicos.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Indique trés estratégias operacionais que permitem aumentar a eficiéncia energética em sistemas de refrigeragéo industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Ajuste os parametros de funcionamento de um sistema de refrigeragéo e analise 0 impacto no consumo energético ao longo de um turno de trabalho."

Métodos e Instrumentos de Avaliagao
Resultado de Aprendizagem 1: Dimensionar Sistemas Avangados de Refrigeragéo Industrial
Métodos de Avaliagdo:

o Prova escrita; Célculo da carga térmica, escolha de componentes e configuragdo de sistemas com miltiplos estagios, subresfriamento,
regeneragéo, efc.
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o Prova pratica: Dimensionamento com apoio de catélogos técnicos ou software especializado.
o Estudo de caso: Elaboragdo de solugbes para situagdes especificas.
Instrumentos de Avaliagdo:
o Fichas de dimensionamento: Recolha de dados, aplicacéo de formulas, selecgo de equipamentos.
o Tabelas técnicas: Utilizagdo de informag&o de fabricantes.
o Relatorio técnico: Justificago das decisdes técnicas adoptadas.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Descreva 0s passos fundamentais para o dimensionamento de um sistema de refrigeragdo em cascata para -45 °C."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Dimensione um sistema de refrigeragdo industrial com dois niveis de pressao e seleccione os equipamentos adequados.”

Resultado de Aprendizagem 2: Monitorar o Desempenho de Sistemas de Refrigeragéo Industrial
Métodos de Avaliagdo:
o Prova pratica: Recolha e andlise de dados operacionais (pressao, temperatura, caudal, energia consumida).
o Prova escrita: Questdes sobre controlo de desempenho e variaveis criticas.
o Simulagdo: Observagéo de sistemas sob diferentes condigdes operacionais.
Instrumentos de Avaliagao:
o Fichas de monitorizagdo: Registo e anélise de pardmetros ao longo do tempo.
o Gréficos e tabelas: Visualizagdo do desempenho energético.
o Relatorio técnico: Interpretagdo dos dados recolhidos e proposta de melhorias.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Quais 0s principais parametros que devem ser monitorados num sistema industrial de refrigeracéo e porqué?”
Exemplo de Actividade Prética:

"Monitorize o funcionamento de um sistema frigorifico e elabore um relatorio técnico com andlise de desempenho."

Resultado de Aprendizagem 3: Implementar Praticas de Manutengao Preventiva em Sistemas de Refrigeragao
Métodos de Avaliagéo:

o Prova pratica; Execugdo de tarefas de manutengdo preventiva em sistemas avangados.

o Prova escrita; Questdes sobre intervalos, procedimentos e normas aplicaveis.

o Observacdo directa: Verificagdo da aplicagdo correcta de boas praticas.
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Instrumentos de Avaliagdo:

o Plano de manutencdo: Organizagéo de tarefas, frequéncia e responséaveis.

o Lista de verificagdo: Tarefas realizadas e itens verificados.

o Relatorio técnico: Justificagdo das intervengdes e registo de ocorréncias.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Explique a importéncia da manutengao preventiva em sistemas frigorificos com multiplos estagios de compressao."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Realize a manutengZo de rotina num sistema de refrigeracéo industrial e registe as acges efectuadas num relatorio técnico."

Resultado de Aprendizagem 4: Operar Sistemas de Refrigeragao Industrial com Eficiéncia Energética
Métodos de Avaliagéo:

o Prova pratica: Operagao de sistemas com foco em estratégias de economia de energia.

o Prova escrita; Questdes sobre boas praticas operacionais e tecnologias de controlo.

o Simulagdo: Ajuste de pardmetros e andlise do impacto energético.
Instrumentos de Avaliagao:

o Ficha de controlo: Registo de ajustes operacionais e consumo energético.

o Relatorio de eficiéncia; Andlise antes e depois das alteragdes aplicadas.

o Checklist técnico: Boas praticas operacionais para maximizar a eficiéncia.
Exemplo de Questéo de Avaliagao:
"Quais as praticas operacionais mais eficazes para reduzir o consumo de energia num sistema de refrigeragao industrial ?"
Exemplo de Actividade Pratica:
"Operar um sistema de refrigeracdo em diferentes configuragdes e avaliar o consumo energético resultante."
Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagdo ocorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagdes do modulo. Em todos os casos as modificagdes
devem ser sujeitas & aprovacao pela ANEP.

Referéncias

[1] American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). (2021). ASHRAE Handbook - Refrigeration. Atlanta, GA:
ASHRAE.

[2] Stoecker, W. F., & Jones, J. W. (2016). Refrigeration and Air Conditioning. New York: McGraw-Hill.

[3] Dossat,R. J., & Horan, T. J. (2015). Principles of Refrigeration. New York: Pearson.

[4] International Institute of Refrigeration (IIR). (2020). The Role of Refrigeration in the Global Economy. Paris: IIR.
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4.11 UC EPI025027251 - Dimensionar instalagdes de frio industrial
Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de

A . Dimensionar instalagoes de frio industrial.
Competéncia

Descricao da Unidade de Competéncia:

No fim deste médulo, o candidato devera ser capaz de realizar o dimensionamento completo de uma instalagéo de frio industrial, iniciando pela anlise
detalhada das necessidades térmicas especificas do processo ou ambiente a refrigerar. Devera seleccionar os equipamentos mais adequados com base
em critérios técnicos, operacionais e energéticos, calcular os pardmetros de funcionamento do sistema (como capacidade frigorifica, pressdes e caudais) e
assegurar a conformidade com as normas técnicas e regulamentacbes legais aplicaveis. Esta competéncia inclui ainda a capacidade de documentar
tecnicamente o projecto, contribuindo para a sua implementagdo segura, eficiente e sustentavel.

Cadigo: | UC EPI025027251 Nivel do QNQP: Certificado Vocacional 5
Campo: | Engenharia e Produgao Industrial | Sub Campo: Electr.lmdade, Electronica,
Energias
Data de Registo: Data de Revisao do Registo:
Elementos de Competéncia Critérios de Desempenho Contextos de Aplicacao
1. Analisar as necessidades térmicas da a) Avalia 0s requisitos de carga térmica do Ambito:
instalagéo sistema. Qualquer instalagéo industrial que exija controlo
b)  Identifica os tipos de cargas (sensivel e latente) | térmico preciso, como em armazéns frigorificos,
em aplicagdes industriais. industrias de alimentos e plantas quimicas.
¢) Calcula o balanco témmico considerandoas | Material/Equipamento:
d) Determina os factores externos que influenciam SOﬂ,W are de 3|mu||agao temica. L
demanda térmica Catalogos de equipamentos de refrigeracao.
8 i Instrumentos para medicao de temperatura e
Evidéncias Requeridas humidade.
Evidéncia escrita e pratica: Equipamentos recomendaveis:
0 candidato deve demonstrar conhecimento técnico na o ET 405, ET 412G, ET 422 - Calculo
anlise da carga térmica de instalagdes industriais de de cargas térmicas e anlise de
refrigeragdo, por meio de provas escritas, calculos performance
aplica(:]os: ets,tudp de casos e utilizago de ferramentas de o THTCTO06, SE2675-2P, SE2675-1Q
engennaria termica. - Conjuntos de componentes
0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser ) L P
capez de: essenciais
a) Avaliar os requisitos de carga térmica do ambiente ou *  Softwares Didacticos (S02801-1X
processo a refrigerar, considerando o volume, isolamento 1D, 1E) - Projecto, célculoe
térmico, fontes internas de calor, ocupagao e processos documentagdo tecnic
envolvidos. o Computadores (OptiPlex 3070 MT +
b) Identificar e quantificar os diferentes tipos de carga Monitor) — Elaboragao de projectos
térmica, distinguindo entre carga sensivel (associada a CAD e relatorios
variagdo de temperatura) e carga latente (relacionada a
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mudanca de fase da humidade ou materiais).

¢) Calcular o balango térmico global da instalagéo,
incluindo ganhos e perdas de calor, usando equagdes
apropriadas e considerando as condigdes reais de
operaco.

d) Determinar os factores externos que afectam a carga
térmica, como variagdes climaticas, ventilagio, radiagéo
solar, abertura de portas, localizagdo geografica e factores
Operacionais sazonais.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, em contexto pratico ou
simulado, capacidade de realizar uma analise térmica
completa de uma instalag&o industrial, com base em
dados reais ou projectados. A evidéncia sera recolhida
através de relatorios de calculo, fichas técnicas,
apresentagdes de estudo de caso e utilizagdo de
ferramentas computacionais de dimensionamento térmico.

2.

Seleccionar o0s equipamentos para a
instalagéo

a) Identifica os equipamentos principais, como

compressores, evaporadores e condensadores.

b)  Dimensiona os equipamentos de acordo com a
carga térmica calculada.

¢) Compara as opgdes de equipamentos com
base em eficiéncia energética e custo.

d) Verifica a compatibilidade dos equipamentos
com os fluidos refrigerantes disponiveis.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento técnico e
capacidade de selecgéo criteriosa de equipamentos para
sistemas de refrigeragdo industrial, por meio de provas
escritas, actividades de dimensionamento, comparagao
técnica e analise de catalogos de fabricantes.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Identificar os equipamentos essenciais a instalagéo,
como compressores, evaporadores, condensadores,
valvulas de expansao, reservatorios e controladores,
explicando suas fungbes no ciclo de refrigeragéo.

b) Dimensionar correctamente 0s equipamentos com base
na carga térmica previamente calculada, considerando
também os factores de seguranga e margens
operacionais.

¢) Comparar tecnicamente diferentes opgdes de
equipamentos disponiveis no mercado, analisando
eficiéncia energética (COP/EER), custo de aquisigdo,
manutenco, disponibilidade de pegas e vida Ui,

d) Verificar a compatibilidade dos equipamentos
seleccionados com os fluidos refrigerantes especificados,

Ambito:

Dimensionamento de equipamentos para
sistemas de frio industrial em aplicagdes como
logistica refrigerada, processamento de
alimentos e fabricagdo de produtos quimicos.
Material/Equipamento:

Catalogos técnicos de fabricantes.

Ferramentas de calculo de dimensionamento de
equipamentos.

Software de selecgdo de equipamentos.
Diagramas técnicos de sistemas de refrigeragéo.
Equipamentos recomendaveis:

o ET 405, ET 412C, ET 422 - Célculo
de cargas térmicas e analise de
performance

o THT CT006, SE2675-2P, SE2675-1Q
- Conjuntos de componentes
essenciais

o Softwares Didécticos (S02801-1X,
1D, 1E) - Projecto, calculo e
documentago técnic

o Computadores (OptiPlex 3070 MT +
Monitor) — Elaboragao de projectos
CAD e relatorios
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considerando pressao de trabalho, materiais de
construgdo, normas técnicas e recomendagdes dos
fabricantes.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, na pratica ou em simulagéo
de projecto, capacidade de seleccionar os equipamentos
mais adequados para uma instalagéo, com base em
critérios técnicos, energéticos e econdmicos. A evidéncia
sera recolhida através de exercicios de dimensionamento,
relatorios comparativos, fichas técnicas preenchidas e
justificagdes técnicas documentadas.

3.

Calcular os pardmetros operacionais
do sistema

a) Determina a presséo e temperatura de
operagdo nos ciclos de refrigeraéo.

b) Calcula a vazéo de fluidos refrigerantes,
necessaria para o sistema.

¢) Estima o consumo energético dos componentes
principais.

d) Analisa as condicbes de carga parcial e seu
impacto no desempenho do sistema.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar capacidade técnica para
calcular os principais parametros operacionais de um
sistema de refrigeracéo, através de provas escritas,
resolugéo de exercicios aplicados, analise de dados
técnicos e interpretagéo de diagramas de ciclo.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Determinar as pressdes e temperaturas de operagéo
nos diferentes pontos do ciclo de refrigeragéo (sucgéo,
descarga, condensagdo, evaporagao), com base em
tabelas de refrigerantes e condigBes de projecto.

b) Calcular a vazao de fluido refrigerante necessaria,
considerando a carga térmica, entalpia de vaporizagéo e a
eficiéncia do sistema.

¢) Estimar o consumo energético dos principais
componentes (compressores, ventiladores, bombas) com
base nas caracteristicas eléctricas e condigbes
operacionais, avaliando o impacto no custo de operagao.
d) Analisar o desempenho do sistema sob condigdes de
carga parcial, identificando possiveis perdas de eficiéncia
e propondo solugdes como variagdo de velocidade,
modulagdo de capacidade ou controlo inteligente.

Ambito:

Planeiamento e operagao de instalagdes
industriais de médio e grande porte, onde é
essencial optimizar o desempenho do sistema
de refrigeracéo.

Material/Equipamento:

Tabelas e diagramas de propriedades
termodindmicas.

Software de simulagio termodindmica.
Manuais técnicos de operagéo de equipamentos.
Instrumentos de medicao de presséo e vazdo
Equipamentos recomendaveis:

o ET 405, ET 412C, ET 422 - Calculo
de cargas térmicas e analise de
performance

o THT CT006, SE2675-2P, SE2675-1Q
- Conjuntos de componentes
essenciais

o Softwares Didécticos (S02801-1X,
1D, 1E) - Projecto, calculo e
documentagéo técnic

o Computadores (OptiPlex 3070 MT +
Monitor) — Elaboragao de projectos
CAD e relatorios
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Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, através de exercicios
préticos, calculos técnicos, uso de ferramentas de
simulag&o ou planilhas técnicas, a sua capacidade de
calcular e interpretar os pardmetros operacionais de forma
precisa e aplicada. A evidéncia sera recolhida por meio de
relatorios técnicos, resolugdo de problemas, andlise de
casos reais ou simulados e apresentagbes
fundamentadas.

4.

Garantir a conformidade com normas
e regulamentos aplicaveis

a) Consulta as normas nacionais € internacionais
aplicaveis a sistemas de frio industrial.

b) Verifica a adequagdo dos equipamentos as
normas de eficiéncia energética.

¢) Avalia a seguranca do sistema de acordo com
0s regulamentos.

d) Propde melhorias para assegurar a
conformidade ambiental do sistema.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar dominio das normas e
regulamentos aplicaveis aos sistemas de refrigeragéo
industrial, através de provas escritas, analise de
conformidade técnica, elaboragao de relatérios e
propostas de melhoria.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Identificar e consultar normas técnicas e
requlamentacdes legais relevantes, como ISO 5149, EN
378, ASHRAE, regulamentos nacionais de seguranga e
directivas ambientais aplicaveis a sistemas de frio
industrial.

b) Verificar se os equipamentos utilizados (compressores,
trocadores, valvulas, controladores) estao em
conformidade com as normas de eficiéncia energética e
rotulagem energética obrigatéria.

¢) Avaliar os requisitos de seguranga do sistema, incluindo
protecgdes contra sobrepressdo, isolamento térmico,
localizago de componentes, dispositivos de corte e
rotulagem de risco, conforme normas e boas préticas.

d) Propor acgdes de melhoria para adequar o sistema as
exigéncias ambientais, como substituicéo de fluidos
refrigerantes, contengéo de fugas, recuperagdo de calor e
redugéo do consumo energeético.

Ambito:

Instalagdes industriais que exigem certificagdes
para operar de forma segura, eficiente e
sustentavel, como em fabricas e centros
logisticos refrigerados.
Material/Equipamento:

Copias de normas técnicas nacionais e
internacionais (ex.: ASHRAE, 1S0).
Ferramentas de auditoria de conformidade.
Relatrios de eficiéncia energética e impacto
ambiental.

Manuais de boas praticas de operagdo e
seguranga.

Equipamentos recomendaveis:

o ET 405, ET 412C, ET 422 - Calculo
de cargas térmicas e andlise de
performance

o THT CT006, SE2675-2P, SE2675-1Q
- Conjuntos de componentes
essenciais

o Softwares Didécticos (S02801-1X,
1D, 1E) - Projecto, calculo e
documentago técnic

o Computadores (OptiPlex 3070 MT +
Monitor) — Elaboragao de projectos
CAD e relatorios
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Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade de avaliar
criticamente um sistema de refrigeragdo industrial em
termos de conformidade normativa e regulatdria,
apresentando solugdes praticas e justificadas. A evidéncia
sera recolhida por meio de relatérios técnicos, checklists
de conformidade, pareceres normativos e simulagdes de
auditoria técnica.

5. Elaborar o Projecto Técnico da
Instalacdo de Frio Industrial

a) Define correctamente os requisitos técnicos da
instalagdo com base nas necessidades térmicas do
cliente/utilizador final.

b) Apresenta memoria descritiva clara e coerente,
incluindo justificativas técnicas e funcionais.

¢) Dimensiona correctamente 0s componentes do sistema
(compressores, evaporadores, condensadores,
reservatorios, tubulagdes).

d) Elabora os esquemas funcionais e diagramas de
instalacdo (P&, layout de componentes, fluxogramas).

e) Aplica normas técnicas e regulamentagdes vigentes na
elaboragdo do projecto.

f) Inclui estimativas de consumo energético, impacto
ambiental e medidas de eficiéncia.

g) Organiza toda a documentagdo técnica (plantas,
calculos, listas de materiais, fichas técnicas, cronograma
de execugdo, etc.).

h) Apresenta o projecto com clareza técnica, linguagem
adequada e estrutura logica.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimento técnico e
capacidade de aplicar metodologias de projecto de frio
industrial, por meio de elaboragéo de relatérios, resolugéo
de exercicios praticos, estudo de casos, e
desenvolvimento de projectos orientados.

0 candidato, em uma actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Identificar e justificar os requisitos técnicos da
instalagdo de frio com base nas necessidades térmicas do
processo e do utilizador final.

b) Redigir uma memoria descritiva técnica clara e
fundamentada, explicando as solugdes adoptadas e 0s
critérios técnicos envolvidos.

¢) Executar o dimensionamento correcto dos componentes
principais do sistema de frio (compressores,

Ambito:

Empreendimentos industriais e comerciais que
requerem o desenvolvimento de projectos
técnicos detalhados para sistemas de frio
industrial, como matadouros, cAmaras
frigorificas, industrias alimentares, centros de
distribuic&o e supermercados — assegurando
desempenho térmico adequado, eficiéncia
energética, sustentabilidade e conformidade
legal.

Material/Equipamento:

Catalogos técnicos de fabricantes de
componentes (compressores, evaporadores,
condensadores, valvulas, etc.);

Softwares de calculo térmico e dimensionamento
(ex.: CoolPack, RefSim, EES, AutoCAD,
SolidWorks, Revit, etc.);

Normas técnicas nacionais e internacionais (ex.:
ASHRAE, 1SO 5149, EN 378, DIN);

Planilhas de calculo (ex.. Excel com formulas de
carga térmica, balango energético, efc.);

Modelos e templates de documentagéo técnica
(memoria descritiva, listas de materiais,
cronogramas);

Manuais de boas préticas de engenharia e guias
de projectos de sistemas de refrigeraao;

Dados reais ou simulados das condigdes
operacionais, cargas térmicas e requisitos do
cliente.
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evaporadores, condensadores, reservatorios, tubagens),
com base em dados operacionais e em normas técnicas.
d) Elaborar esquemas e diagramas técnicos da instalagéo,
nomeadamente:

o Diagrama P&l (Piping and Instrumentation)

o Layout de componentes

o Fluxogramas de funcionamento
e) Aplicar normas técnicas nacionais e internacionais, bem
como regulamentagdes ambientais e de seguranga,
durante a concepgéo do projecto.
f) Incluir nas especificagdes técnicas uma estimativa do
consumo energético, avaliagdo de impacto ambiental e
propostas de medidas de eficiéncia energética.
g) Organizar toda a documentagéo técnica do projecto,
incluindo:

o  Plantas técnicas

o Calculos justificativos

o  Listagens de materiais e equipamentos

o Fichas técnicas dos componentes

o Cronograma de execuco e instalagdo
h) Apresentar o projecto final em formato técnico-
profissional, com linguagem apropriada, estrutura l6gica e
coerente, demonstrando dominio dos conteldos e
competéncias técnicas exigidas.

Evidéncia de desempenho:

0 candidato deve demonstrar, em contexto real ou
simulado, a capacidade de desenvolver um projecto
técnico completo para uma instalagdo de frio industrial,
cumprindo todos os critérios de desempenho. Deve ainda
ser capaz de apresentar e defender tecnicamente o
projecto, justificando as solugdes adoptadas e
demonstrando dominio das normas aplicaveis, boas
préticas de eficiéncia energética e organizagao técnica.
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UC EPI025027251 - Dimensionar instalagdes de frio industrial

INFORMACAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificacdo do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das seccdes é
obrigatdria.

Numero de horas normativas: 60 horas
0 tempo total estimado para este modulo é de 60 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.
Justificagdo do médulo:

Este mddulo é concebido para capacitar os formandos a compreender os principios técnicos e cientificos envolvidos no dimensionamento de instalagdes de
frio industrial, com foco na analise das necessidades térmicas, na selecdo criteriosa de equipamentos, no calculo preciso de parmetros operacionais e na
garantia de conformidade com normas e regulamentos. A refrigeragdo industrial desempenha um papel crucial em sectores como alimentos e bebidas, satde
e farmacéutica, garantindo a conservagéo de produtos pereciveis, o controle de processos e a eficiéncia energética. Este modulo prepara os formandos para
enfrentar desafios praticos relacionados ao design e a optimizagdo de sistemas de refrigeragéo, promovendo habilidades técnicas e metodolégicas que séo
essenciais para a implementago e manutengéo de instalagdes seguras, eficientes e ambientalmente sustentéveis. Ao longo do curso, serdo desenvolvidas
competéncias que integram a teoria a prética, permitindo que os formandos adquiram uma visdo abrangente do impacto das instalagdes de frio industrial,
enquanto utilizam ferramentas modernas de simulagdo e projectos baseados em casos reais.

Orientagdes sobre o Contetdo e Contexto de Aprendizagem
Conteudos Programaticos e Directrizes de Ensino:
Anélise das Necessidades Térmicas da Instalagao

Serdo estudadas as metodologias de calculo de cargas térmicas com base em factores como isolamento térmico, renovagéo de ar, carga de produto,
ocupaco, iluminacdo, ventilagdo, infiltracbes e operacéo de equipamentos. O formador devera fomecer casos praticos de aplicagdo e incentivar o uso de
tabelas técnicas, software de calculo e simulagdes reais.

Seleccdo de Equipamentos para Frio Industrial

Os formandos dever&o adquirir competéncias para seleccionar 0s equipamentos mais adequados ao perfil térmico da instalagéo, tendo em conta factores
como poténcia frigorifica, compatibilidade com o fluido refrigerante, eficiéncia energética e flexibilidade de operagdo. A comparagdo entre alternativas
comerciais e 0 uso de catalogos técnicos deverdo ser parte integrante da aprendizagem.

Célculo de Parametros Operacionais

Serdo abordados os principais parametros operacionais de uma instalagéo de frio industrial: temperaturas de evaporagéo e condensagéo, pressdes de
operagao, caudais de refrigerante e ar, capacidade dos componentes e consumo energético. Os formandos deveréo realizar exercicios praticos de calculo e
interpretacéo de dados operacionais.

Conformidade com Normas e Regulamentos

Serdo analisadas as normas técnicas e regulamentos legais que regem o dimensionamento de sistemas de refrigeragéo industrial, incluindo seguranga,
eficiéncia energética, impacto ambiental e licenciamento. O formador devera incentivar a consulta de normas 1SO, ASHRAE, EN, bem como regulamentos
nacionais e internacionais.
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Critérios de Avaliagdo

A avaliagdo deste modulo deve assegurar que o formando desenvolva conhecimentos técnicos e capacidades praticas relacionadas com o dimensionamento
de sistemas de frio industrial. A avaliagéo deve incluir;

o Provas escritas com questdes de calculo térmico, dimensionamento de componentes ¢ interpretagéo de esquemas.
o Trabalhos préticos de elaboragéo de projectos técnicos completos.

o Actividades laboratoriais e simulagdes com software de apoio ao projecto e calculo.

o Estudos de caso, que permitam identificar solugdes técnicas adequadas as exigéncias reais do sector.

0O desempenho sera aferido pela capacidade do formando em interpretar necessidades térmicas, seleccionar e dimensionar equipamentos, aplicar normas e
regulamentagdes, e organizar um projecto técnico coerente e funcional.

Consideracoes Metodologicas

A abordagem metodoldgica devera integrar teoria e pratica, através de aulas expositivas, resolugéo de problemas, utilizagdo de ferramentas digitais de
dimensionamento e simulagéo, visitas técnicas, e actividades de grupo centradas em casos reais. O formador deve fomentar a aprendizagem activa, através
da elaboragéo de projectos técnicos guiados e avaliagdes formativas continuas.

O equilibrio entre conhecimento tedrico e aplicagéo pratica sera fundamental para o desenvolvimento das competéncias necessérias ao desempenho
profissional no sector da refrigeragéo industrial.

Resultados de Aprendizagem
Resultado de Aprendizagem 1: Analisar as Necessidades Térmicas da Instalagao
Critérios de Desempenho:
o Identificar as cargas térmicas envolvidas no processo (infiltragdes, produtos, iluminagdo, maquinas, ocupantes).
o Calcular correctamente a carga térmica total da instalagéo.
o Avaliar as condigbes ambientais e operacionais da instalagdo.
o Interpretar as exigéncias técnicas do cliente/utilizador.
Resultado de Aprendizagem 2: Seleccionar os Equipamentos para a Instalagao
Critérios de Desempenho:
o Seleccionar compressores, evaporadores, condensadores e acessérios de acordo com a carga térmica calculada.
o Avaliar a compatibilidade entre os componentes seleccionados.
o Utilizar catalogos técnicos e softwares de selecgdo de equipamentos.
o Justificar tecnicamente as escolhas efectuadas.
Resultado de Aprendizagem 3: Calcular os Parametros Operacionais do Sistema

Critérios de Desempenho:
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o Determinar os principais pardmetros de funcionamento (pressées, temperaturas, fluxos, poténcia).
o Calcular o COP do sistema.
o Dimensionar os componentes auxiliares (valvulas, tubagens, reservatorios).
o Garantir equilibrio entre eficiéncia energética e desempenho técnico.
Resultado de Aprendizagem 4: Garantir a Conformidade com Normas e Regulamentos Aplicaveis
Critérios de Desempenho:
o Aplicar normas nacionais € internacionais (ex: NP, IS0, EN, DIN) relevantes para o sector,
o Cumprir requlamentagBes ambientais (ex: ODP, GWP) e de seguranga.
o Elaborar documentagéo de conformidade técnica.
o Incluir medidas de seguranga e sustentabilidade no projecto.
Resultado de Aprendizagem 5: Elaborar o Projecto Técnico da Instalago de Frio Industrial
Critérios de Desempenho:
o Redigir memaria descritiva e justificativa técnica.
o Apresentar esquemas e diagramas funcionais (P&l, fluxogramas, layouts).
o Incluir calculos de dimensionamento e listas de materiais.
o Organizar documentacao técnica com clareza € rigor técnico.
Resultados de Aprendizagem e Critérios de Desempenho:
Resultado de Aprendizagem 1: Analisar as necessidades térmicas da instalagao
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Determinagdo da carga térmica de uma instalag&o com base em dados de processo e condigdes ambientais.
o Prova Escrita Mista: Questdes sobre balangos térmicos, ganhos de calor e definigao de regimes operacionais.
Actividades Sugeridas:
o Célculo de carga térmica de uma camara frigorifica ou tinel de congelacéo.
o Andlise dos factores que influenciam a carga térmica: infiltrages, produtos armazenados, iluminago, etc.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Dominio de formulas de balango térmico.
o Capacidade de considerar variaveis operacionais e ambientais.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Utilizar cenarios industriais reais.

o Negativo: Evitar exemplos abstractos sem base técnica concreta.
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Exemplo de Questdo Discursiva:
"Indique os principais factores que devem ser considerados no calculo da carga térmica de uma instalagao frigorifica industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Calcule a carga térmica de uma cdmara de conservacéo de carne com base em dados fomnecidos."

Resultado de Aprendizagem 2: Seleccionar os equipamentos para a instalagao

Tipos de Prova:

o Prova Prética: Seleccdo de compressores, evaporadores, condensadores e acessorios com base em requisitos de projecto.

o  Prova Escrita Mista: Questdes sobre critérios de selecgéo, compatibilidade de equipamentos e capacidade.
Actividades Sugeridas:

o Consulta de catalogos de fabricantes para selecgéo técnica de equipamentos.

o Comparagéo entre solugdes técnicas possiveis.
Aspectos Criticos a Considerar:

o Adequagéo do equipamento as condicdes de operagao e fluido refrigerante.

o Andlise de desempenho, eficiéncia energética e custo operacional.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Actividades baseadas em especificagdes reais e necessidades concretas.

o Negativo: Evitar avaliagbes genéricas ou sem anlise técnica.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Descreva os critérios utilizados para seleccionar um compressor adequado para uma instalagdo de frio industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Seleccione todos os componentes principais para uma instalagéo com 30 kW de carga térmica em -20 °C, com fluido R-744."

Resultado de Aprendizagem 3: Calcular os pardmetros operacionais do sistema
Tipos de Prova:

o Prova Prética: Calculo do COP, vazéo, pressdes e temperaturas de operagéo.

o Prova Escrita Mista: Questdes sobre interpretagdo de dados operacionais e controlo de variaveis.
Actividades Sugeridas:

o Determinagdo de parametros operacionais a partir de condiges de projecto.
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o Verificagdo do funcionamento do sistema simulado ou real.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento técnico sobre desempenho térmico e energético.
o Aplicagéo prética de ferramentas de calculo.
Observagoes para Elaboragao e Correcgéo:
o Positivo: Utilizar dados reais e formulas técnicas actualizadas.
o Negativo: Evitar avaliagbes com valores ficticios sem realismo técnico.
Exemplo de Questéo Discursiva:
"Explique como se calcula o Coeficiente de Performance (COP) de uma instalagéo de refrigeracéo industrial."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Calcule os principais parametros de operagdo para um sistema frigorifico industrial com base nos dados de entrada."

Resultado de Aprendizagem 4: Garantir a conformidade com normas e regulamentos aplicaveis
Tipos de Prova:
o Prova Prética: Verificagdo da conformidade de um projecto com normas (EN 378, 1SO 5149, legislagao nacional).
o  Prova Escrita Mista: Questdes sobre seguranca, emissdes, distancia entre componentes, materiais permitidos.
Actividades Sugeridas:
o Revisao técnica de projecto segundo normas técnicas.
o Verificagdo de requisitos legais e ambientais.
Aspectos Criticos a Considerar:
o Conhecimento das normas e regulamentos aplicaveis ao sector.
o Capacidade de identificar inconformidades e corrigi-las tecnicamente.
Observagdes para Elaboracao e Correcgéo:
o Positivo: Actividades com aplicagdo directa de requisitos normativos.
o Negativo: Evitar avaliagGes que ignorem legislacdo e padrdes obrigatdrios.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Indique as principais normas que devem ser sequidas no projecto de uma instalagéo de frio industrial com amoniaco."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Avalie um projecto técnico fornecido e identifique pontos de ndo conformidade com a norma EN 378."
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Resultado de Aprendizagem 5: Elaborar o Projecto Técnico da Instalagéo de Frio Industrial
Tipos de Prova:

o Prova Prética: Elaboragdo de um projecto completo com memorial descritivo, célculos e plantas.

o Prova Escrita Mista: Questdes sobre estrutura do projecto, documentagéo necessaria e justificativas técnicas.
Actividades Sugeridas:

o Desenvolvimento completo de um projecto técnico para uma instalagéo frigorifica industrial.

o Apresentacdo oral e escrita do projecto com defesa técnica.
Aspectos Criticos a Considerar:

o  Capacidade de integrar todas as etapas anteriores num documento técnico.

«  Dominio de normas, calculos, desenho técnico e comunicagao.
Observagdes para Elaboragao e Correcgéo:

o Positivo: Avaliagdo baseada num caso real ou simulado com dados completos.

o Negativo: Evitar propostas sem coeréncia técnica e sem ligagao entre os elementos do projecto.
Exemplo de Questao Discursiva:
"Indique os principais componentes de um Projecto Técnico de uma instalagéo frigorifica industrial e sua fungéo."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Elabore o Projecto Técnico completo de uma instalagdo de frio para uma fabrica de lacticinios com duas camaras de -18 °C e uma antecamara de 0 °C."

Métodos e Instrumentos de Avaliagao
Resultado de Aprendizagem 1: Analisar as Necessidades Térmicas da Instalagao
Métodos de Avaliagdo:
o Prova escrita; Questdes sobre calculo de cargas térmicas.
o Actividade pratica: Levantamento de dados e determinagdo da carga térmica.
o Estudo de caso: Andlise de necessidades reais de uma instalagéo.
Instrumentos de Avaliagao:
o Fichas de calculo: Determinagdo da carga térmica por métodos directos e indirectos.
o Relatdrios técnicos: Apresentagéo de hipdteses e justificativas.
o Tabelas de apoio: Coeficientes de transferéncia de calor, factores de correcgo, efc.

Exemplo de Questéo de Avaliagéo:
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"Explique os principais factores a considerar na determinagéo da carga térmica de uma camara frigorifica."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Calcule a carga térmica total de uma instalagdo de congelag&o com base nos dados fornecidos."

Resultado de Aprendizagem 2: Seleccionar os Equipamentos para a Instalagao
Métodos de Avaliagdo:

o Prova escrita: Questbes sobre critérios de selecgéo.

o Prova pratica; Selecgdo de equipamentos com base em catalogos técnicos.

o Estudo de caso: Escolha de componentes para um sistema completo.
Instrumentos de Avaliagao:

o Fichas de seleccdo: Parametros de funcionamento e dimensionamento.

o Catélogos técnicos: Apoio a selecgo de equipamentos.

o Relatorio técnico: Justificago das escolhas efectuadas.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Indique os critérios técnicos considerados na selecgdo de um compressor para uma instalagdo frigorifica de média temperatura.”
Exemplo de Actividade Pratica:

"Seleccione 0s principais equipamentos para uma instalagdo de frio de 40 kW e apresente a justificativa técnica."

Resultado de Aprendizagem 3: Calcular os Parametros Operacionais do Sistema
Métodos de Avaliagéo:
o Prova escrita; Calculo do COP, temperaturas, pressdes, caudais.
o Actividade pratica: Determinagéo dos parametros de funcionamento para as condigbes de projecto.
o Simulagdo: Andlise de funcionamento sob diferentes regimes operacionais.
Instrumentos de Avaliagao:
o Fichas de clculo: Aplicagéo de formulas termodindmicas e tabelas de propriedades.
o Tabelas e graficos: Auxilio na interpretagdo de resultados.
o Relatorio técnico: Apresentacdo dos pardmetros e anlise de viabilidade.
Exemplo de Questao de Avaliagéo:
"Descreva como se determina o Coeficiente de Performance (COP) de um sistema de refrigeragéo."

Exemplo de Actividade Prética:

QEPI01504251- certificado Vocacional 5 em Refrigeracéo e Climatizagéo (v1. 2025)

anep

Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional



‘ Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

"Calcule os parametros operacionais para um sistema com evaporador a -10 °C e condensador a 40 °C utilizando o fluido R-134a."

Resultado de Aprendizagem 4: Garantir a Conformidade com Normas e Regulamentos Aplicaveis
Métodos de Avaliagdo:

o Prova escrita: Questdes sobre normas técnicas e legislagéo.

o Actividade orientada: Analise de projecto com verificagdo normativa.

o Prova pratica; Avaliagéo de conformidade de uma instalagéo.
Instrumentos de Avaliagao:

o Listas de verificagdo: Requisitos da norma EN 378, ISO 5149, efc.

o Relatorio de conformidade: Identificagao de aspectos técnicos e legais.

o Fichas normativas: Requisitos minimos obrigatérios.
Exemplo de Questao de Avaliagao:
"Indique os principais requisitos normativos que devem ser observados no projecto de uma instalagéo de frio industrial com amoniaco."
Exemplo de Actividade Pratica:

"Verifique um projecto técnico e identifique os pontos ndo conformes com a regulamentagéo aplicavel."

Resultado de Aprendizagem 5: Elaborar o Projecto Técnico da Instalagéo de Frio Industrial
Métodos de Avaliagéo:

o Prova pratica; Desenvolvimento de projecto completo com desenhos, calculos e especificagdes.

o Apresentagéo técnica: Defesa oral do projecto com justificativas técnicas.

o Estudo de caso: Elaboragdo de solugdes técnicas para um problema real ou simulado.
Instrumentos de Avaliagao:

o Guido de projecto; Estrutura e contetidos minimos exigidos.

o Modelo de relatdrio: Memorial descritivo, calculos justificativos, plantas e especificagdes.

o Grelha de avaliagdo: Critérios de clareza, coeréncia, fundamentagéo e conformidade técnica.
Exemplo de Questéo de Avaliagéo:
"Quais s&o os elementos obrigatrios que devem constar num projecto técnico de instalagéo de frio industrial?"
Exemplo de Actividade Prética:

"Elabore um projecto técnico de uma instalagao de frio para um entreposto de produtos pereciveis com trés camaras a diferentes temperaturas.”
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Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagéo acorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagbes do médulo. Em todos os casos as modificagbes
devem ser sujeitas & aprovagao pela ANEP.

Referéncias

[1] ASHRAE. (2020). Refrigeration Handbook. American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.

[2] International Organization for Standardization. (2016). 1SO 5149: Refrigerating systems and heat pumps - Safety and environmental requirements.
Geneva: 1S0.

[3] Stoecker, W. F., & Jones, J. W. (2008). Refrigeration and air conditioning. New York: McGraw-Hill.

[4] Pearson, S. F.(2015). Refrigeration: A Comprehensive Guide. London: Elsevier~

Copyright ANEP 2024

Este modulo ndo deve ser usado para outros fins ou motivos sem a autorizagdo expressa do Director da ANEP.
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4.12UC EPI025028251 - Projecto integrativo de Refrigeracao Industrial

Registo da Unidade de Competéncia

Titulo da Unidade de

Competéncia: Projecto integrativo de Refrigeracao Industrial

Descricdo do Unidade de Competéncia:

No fim deste mddulo, o candidato deve ser capaz de compreender os principios de projecto em sistemas de refrigeracao industrial, integrando os
conhecimentos adquiridos ao longo do curso para desenvolver, analisar e implementar soluges técnicas completas. O candidato devera demonstrar
competéncia na aplicagdo de calculos térmicos, dimensionamento de equipamentos, elaboragdo de esquemas técnicos e execucdo de instalagbes, com
foco em eficiéncia energética, sustentabilidade e inovagdo. Além disso, deverd ser capaz de diagnosticar e propor melhorias em sistemas existentes,
respeitando os requisitos funcionais e econdmicos do projecto, garantindo a conformidade com as normas técnicas e de seguranga aplicaveis, respeitando
0s procedimentos e normas técnicas, de qualidade, de salde, seguranga e do meio ambiente.

Cédigo: UC EPI025028251 Nivel do QNQP: Certificado Vocacional 5

Campo: Engenharia e Produg&o Industrial Sub Campo: Electricidade, Electrénica, Energias

Data de Registo: Data de Revisédo do Registo:

Elementos de Competéncia Critérios de Desempenho Contextos de Aplicacao

1. Conhecer os Principos de a) Identlflca as etapas fgndamentms qe ~ Ambito:

Projecto e Planeamento p|anejament0 em projectos de refrlgeragao Dominar as stapas fundamentais do
|ndu§tr|al. | . . planejamento de sistemas de refrigeragéo

b) Avalia as necessidades do cliente e define os industrial, incluindo andlise de requisitos

requisitos do projecto. viabilidade técnica e economica.

¢) Incorpora principios de eficiéncia energética e

" . Material/Equipamento:
sustentabilidade no planejamento. auip

d) Realiza estudos preliminares de viabilidade Directrizes técnicas e regulatorias.
tcnica e econdmica. Planilhas e softwares de gestao de projectos.
Diagramas de fluxo do projecto.
Evidéncias Requeridas
Evidéncia Escrita e Pratica:

0 candidato deve demonstrar dominio dos fundamentos
tedricos e praticos associados ao planeamento e concepgéo
de projectos de refrigeragdo industrial, através de provas
escritas, resolucdo de casos de estudo, elaboragao de
propostas técnicas e actividades praticas de simulagdo de
projectos.

0 candidato, em actividade contextualizada, deve ser capaz
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de:

a) ldentificar e descrever as principais etapas do
planeamento de um projecto de refrigeragéo industrial, desde
a analise inicial até a implementagéo.

b) Levantar e interpretar correctamente as necessidades e
expectativas do cliente, transformando-as em requisitos
técnicos e funcionais do projecto.

¢) Integrar no planeamento medidas que promovam a
eficiéncia energética, a redugdo de desperdicios e o respeito
pelas normas de sustentabilidade ambiental.

d) Elaborar estudos de viabilidade técnica e econdmica com
base em critérios objectivos, considerando alternativas de
solugdo e estimativas de custo, retorno e impacto.

Evidéncia de Desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade para planear de
forma estruturada um projecto de refrigeragdo industrial,
identificando etapas, definindo objectivos e propondo
solugdes alinhadas com boas préticas de eficiéncia e
sustentabilidade. Deve ainda ser capaz de elaborar
documentos preliminares do projecto, incluindo analise de
requisitos, proposta técnica, e estudo de viabilidade técnica e
econémica fundamentado.

‘ Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

2. Fazer o Célculo de Cargas
Térmicas e Dimensionamento

a) Determina as cargas térmicas considerando as
caracteristicas do ambiente.

b) Identifica fontes de calor internas e externas.

¢) Dimensiona 0s principais componentes do
sistema.

d) Utiliza ferramentas especificas para realizar
célculos térmicos detalhados.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia Escrita e Pratica:

O candidato deve demonstrar conhecimento técnico
para 0 célculo e dimensionamento de sistemas de
refrigeracdo industrial, mediante a resolugdo de
exercicios escritos, simulagbes praticas, uso de
ferramentas computacionais e elaboragéo de estudos
técnicos com base em cenarios reais ou simulados.

O candidato, em actividade contextualizada, deve ser

Ambito:
Calculo de cargas térmicas e dimensionamento

em projectos de armazéns frigorificos e
processos industriais.

Material/Equipamento:

Calculadoras e softwares de calculo térmico.
Tabelas de propriedades termodinamicas.
Instrumentos de medicao de temperatura e
humidade.
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capaz de:

a) Recolher dados relevantes do  ambiente
(temperatura, humidade, tipo de isolamento, ocupagéo,
etc.) e calcular as cargas térmicas necessarias para a
refrigeracdo adequada.

b) Identificar e quantificar as fontes de calor internas
(equipamentos, pessoas, iluminagdo) e externas
(radiagdo solar, ventilagdo, trocas com o exterior),
avaliando a sua influéncia nas cargas térmicas.

¢) Dimensionar os principais componentes do sistema
(compressores,  evaporadores,  condensadores,
tubagens e valvulas) com base nos valores calculados
e nas exigéncias operacionais do sistema.

d) Utilizar ferramentas especificas (software de calculo
térmico, folhas de calculo, tabelas técnicas) para
desenvolver célculos detalhados e assegurar a
precisdo dos resultados.

Evidéncia de Desempenho:

0 candidato deve demonstrar capacidade para efectuar
correctamente o calculo das cargas térmicas de um
sistema  de refrigeragdo  industrial,  justificar
tecnicamente  as  escolhas  efectuadas  no
dimensionamento dos componentes e apresentar 0s
resultados em forma de relatdrio técnico, com base em
normas técnicas e boas praticas do sector. Deve ainda
interpretar  os  dados obtidos com ferramentas
computacionais e aplicar ©0s resultados a0
dimensionamento real de uma instalago.

‘ Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

3. Proceder a Selecgéo de
Equipamentos e Materiais

a) Compara as especificagdes técnicas de
equipamentos disponiveis no mercado.

b) Selecciona fluidos frigorificos adequados para o
sistema.

¢) Identifica materiais apropriados para isolamento
térmico e tubulagdes.

d) Avalia custos e impactos ambientais dos
equipamentos e materiais.

Evidéncias Requeridas

Ambito:

Escolher os equipamentos e materiais adequados
para atender aos requisitos técnicos, econdmicos
e ambientais do projecto.

Material/Equipamento:

Catalogos técnicos.
Ferramentas de simulagdo de desempenho.
Tabelas de especificagbes de materiais.
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Evidéncia Escrita e Pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimentos técnicos
solidos sobre equipamentos, fluidos e materiais usados
em sistemas de refrigeracdo industrial e comercial. Esta
demonstragéo deve ocorrer através de provas escritas,
exercicios de analise técnica, estudos comparativos, e
seleccdo fundamentada de componentes em situagdes
praticas ou simuladas.

0O candidato, em actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Consultar catalogos, fichas técnicas e normas,
comparando especificagdes de diferentes equipamentos
quanto a capacidade, eficiéncia, compatibilidade e
requisitos de operagao.

b) Seleccionar o fluido frigorifico mais adequado ao
sistema em fungéo das condigdes de trabalho, seguranca
eficiéncia energética e regulamentagbes ambientais.

¢) Identificar os materiais mais apropriados para
isolamento térmico e tubagens, considerando a aplicagao,
durabilidade, resisténcia térmica e compatibilidade com
0s fluidos.

d) Avaliar os custos de aquisicao, instalag&o e operagéo
dos equipamentos e materiais, bem como 0s seus
impactos ambientais directos e indirectos, propondo
solugBes sustentaveis e eficientes.

Evidéncia de Desempenho:

O candidato deve demonstrar a sua competéncia na
selecgdo criteriosa de equipamentos e materiais para
sistemas de refrigeracdo, realizando comparagdes
técnicas entre diferentes opgdes, justificando as escolhas
com base em dados objectivos e normas em vigor. Deve
ainda apresentar estimativas de custo-beneficio e impacto
ambiental, e ser capaz de elaborar um relatério técnico
claro, contendo as decisdes tomadas e suas respectivas
fundamentagdes

‘ Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

4. Elaborar desenhos técnicos
e esquemas do sistema

a) Cria layouts que representem a disposicao fisica
dos sistemas.

b) Desenvolve diagramas eléctricos e mecanicos
detalhados.

¢) Utiliza softwares CAD para elaboragdo de
desenhos técnicos.

Ambito:

Desenvolver esquemas técnicos detalhados que
representem os sistemas propostos, facilitando sua
execuco.

Material/Equipamento:

QEPI01504251- certificado Vocacional 5 em Refrigeracéo e Climatizagéo (v1. 2025)

212




‘ Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

d) Garante que 0s esquemas estejam de acordo
com as normas técnicas.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia Escrita e Pratica:

0 candidato deve demonstrar capacidade para conceber e
representar graficamente sistemas de refrigeragdo industrial,
utilizando normas técnicas e ferramentas digitais adequadas.
Esta competéncia serd evidenciada por meio de exercicios
praticos, elaboracdo de desenhos técnicos, utilizagéo de
software CAD, e participagao em actividades projectuais
contextualizadas.

0 candidato, em actividade contextualizada, deve ser capaz
de:

a) Criar layouts funcionais que representem com clareza a
disposicéo dos equipamentos e das infra-estruturas do
sistema de refrigeracéo no espago fisico disponivel.

b) Desenvolver diagramas eléctricos e mecanicos
detalhados que incluam todos os componentes, ligagdes e
circuitos relevantes ao funcionamento do sistema.

¢) Utilizar correctamente ferramentas informaticas de
desenho assistido por computador (CAD) para elaborar
plantas, cortes, esquemas e diagramas com rigor técnico e
clareza grafica.

d) Assegurar que todos 0s esquemas e desenhos estejam
em conformidade com as normas técnicas aplicaveis,
respeitando convengdes graficas, simbologia e escalas
técnicas.

Evidéncia de Desempenho:

0 candidato deve demonstrar a sua competéncia na
elaboragdo de desenhos técnicos de sistemas de
refrigeracéo industrial, produzindo documentos graficos
claros, completos e tecnicamente correctos. Estes devem
reflectir a organizagéo funcional do sistema, facilitar a sua
construgdo e manutengao, e cumprir com 0s requisitos
normativos. A utilizagdo eficaz de software CAD e a
interpretacdo adequada de normas e simbologias constituem
aspectos fundamentais desta evidéncia.

Softwares CAD (AutoCAD, SolidWorks).
Manuais técnicos de normas de desenho.
Ferramentas de esbogo manual.

5. Fazer a Instalagéo e
Integragéo de Sistemas

a) Planeja a instalag&o dos componentes do
sistema.

b) Instala tubulagdes, equipamentos e condutas.

¢) Integra sistemas eléctricos e mecanicos.

d) Realiza testes para verificar a funcionalidade

Ambito:
Instalagéo de sistemas de refrigeragéo
industrial em ambientes industriais e logisticos.
Material/Equipamento:
Ferramentas de instalagéo.
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do sistema.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita, em que o candidato deve apresentar
documentagéo completa e estruturada sobre o projecto

EPIs e ferramentas de ajuste.
Manual técnico de instalagéo.

6. Fazer o Monitoramento e
Diagnéstico de Sistemas

a) Inspecciona periodicamente os sistemas
instalados.

b) Utiliza ferramentas de deteccdo de falhas e
fugas.

c) Diagnostica problemas de eficiéncia
energetica.

d) Propde acgdes correctivas para optimizar 0s
sistemas.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia Escrita e Pratica:

0 candidato deve demonstrar capacidade para realizar o
acompanhamento técnico de sistemas de refrigeragéo
industrial, identificando falhas, perdas de desempenho e
oportunidades de melhoria. Esta evidéncia devera ser
comprovada através de relatorios de inspeccao, registos de
medicGes, diagndstico de avarias e propostas de intervengéo
técnica em situagdes reais ou simuladas.

0 candidato, em actividade contextualizada, deve ser capaz
de:

a) Realizar inspecgdes periddicas e sistematicas aos sistemas
instalados, seguindo planos de manutengao preventiva e
verificando pardmetros operacionais.

b) Utilizar correctamente equipamentos e ferramentas para
detecgéo de falhas eléctricas, mecanicas e fugas de fluido
refrigerante, incluindo detectores de fugas, multimetros,
mandmetros, entre outros.

¢) ldentificar anomalias no funcionamento que comprometam
a eficiéncia energética do sistema, analisando consumos,
temperaturas, pressées e comportamento dos componentes.
d) Apresentar propostas de acgbes correctivas adequadas
para restabelecer ou optimizar o desempenho dos sistemas,
com base nos dados recolhidos e nas boas praticas de
engenharia.

Evidéncia de Desempenho:

Ambito:

Monitoramento e diagnéstico de sistemas de
refrigeragdo para garantir operagao eficiente
Material/Equipamento:

Detectores de fugas.
Analisadores de eficiéncia energética.
Ferramentas de inspecgdo visual e acustica
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0 candidato deve evidenciar a sua competéncia no
monitoramento continuo de sistemas de refrigeracdo e na
capacidade de diagndstico técnico. Isto inclui a realizagéo de
medices, identificagdo de causas de mau funcionamento, e
formulagéo de solugdes viaveis e seguras. Os resultados
devem ser apresentados em forma de relatdrio técnico com
registos claros, andlise objectiva e propostas fundamentadas
de melhoria ou correcgéo

anep

Autoridade Nacional da
Educacdo Profissional

-

7. Elaborar a Manutengao
Preventiva e Correctiva

a) Planeja cronogramas de manutengéo preventiva.

b) Inspecciona sinais de desgaste nos componentes

¢) Realiza manutengéo correctiva para solucionar
falhas especificas.

d) Regista as actividades de manutengao realizadas,

Evidéncias Requeridas

Evidéncia Escrita e Pratica:

0 candidato deve demonstrar conhecimentos e
competéncias técnicas relacionadas com a manutengéo
de sistemas de refrigeracdo industrial, tanto a nivel
preventivo como correctivo. Esta evidéncia sera
verificada por meio de planos de manutengéo,
execucdo de actividades praticas de inspeccdo e
reparagdo, bem como registos formais das
intervengdes realizadas.

O candidato, em actividade contextualizada, deve ser
capaz de:

a) Elaborar cronogramas detalhados de manutencéo
preventiva com base nas especificagbes dos
fabricantes, nas normas técnicas aplicaveis e nas
condigdes de funcionamento dos equipamentos.

b) Realizar inspecgdes visuais e técnicas aos
componentes do sistema, identificando sinais de
desgaste, corrosao, vibragdes andmalas ou mau
funcionamento.

¢) Executar intervengGes de manutengdo correctiva em
resposta a falhas especificas diagnosticadas,
substituindo ou reparando os componentes danificados
de acordo com procedimentos técnicos adequados.

d) Preencher correctamente os registos de
manuteng&o, descrevendo as acgdes realizadas, 0s

materiais utilizados, os responsaveis pela intervengdo e

Ambito:

Manutenc&o de sistemas industriais para prevenir
falhas e prolongar a vida Util

Material/Equipamento:

Ferramentas de manutencao.
Software de registo de manutengéo.
Equipamentos de medicao.
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as recomendagdes futuras, assegurando
rastreabilidade e conformidade com o plano de
manutengéo.

Evidéncia de Desempenho:

0 candidato deve demonstrar competéncia na
organizacdo e execucdo de actividades de manutengdo
preventiva e correctiva, com base em boas praticas da
engenharia da refrigeragéo. Deve ser capaz de
identificar proactivamente potenciais falhas, intervir
tecnicamente de forma segura e eficaz, e manter
documentagao clara e precisa sobre 0 historico das
intervengdes efectuadas
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8. Elaborar a Analise de
Sustentabilidade e Impacto
Ambiental

a) Avalia o impacto ambiental dos sistemas.

b) Propde o uso de tecnologias sustentaveis.

¢) Identifica formas de reduzir emissdes de gases
refrigerantes.

d) Implementa medidas para aumentar a eficiéncia
energética.com as normas técnicas.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita e pratica de que o candidato avalia
impactos ambientais e propde solugbes sustentaveis.

Ambito:

Analise ambiental de sistemas industriais com foco em
eficiéncia energética e sustentabilidade.

Material/Equipamento:

Softwares de analise ambiental.
Relatorios técnicos de emissdes.
Normas de impacto ambiental.

9. Elaborar a Orgamentagéo
e Viabilidade Econdémica

a) Estima custos de materiais, equipamentos e
m&o-de-obra.

b) Realiza andlises de custo-beneficio.

¢) Avalia o retorno sobre investimento (ROI).

d) Elabora um orgamento detalhado e
fundamentado.

Evidéncias Requeridas

Evidéncia escrita de que o candidato prepara orgamentos
e analises financeiras detalhadas.

Ambito:

Planejamento financeiro de projectos industriais de
refrigeracdo
Material/Equipamento:

Planilhas e softwares de calculo financeiro.
Simuladores de ROI.
Manuais de custos e especificagdes.

10. Elaborar o Relatdrio
Técnico e Apresentagéo
Final

a) Documenta célculos, desenhos e justificativas
técnicas.

b) Desenvolve apresentagdes visuais para
defender o projecto.

Ambito:

Apresentacdo de relatérios técnicos em projectos
industriais para avaliagdo e aprovagao.
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¢) Explica as solugBes propostas e justifica Material/Equipamento:
decisdes tecn|cas.~ ) Computador com softwares de edig&o de texto e
d) Apresenta conclusdes e recomendagbes apresentagao.
claras. Modelos de relatdrios técnicos.
Evidéncias Requeridas Ferramentas para criagdo de apresentacdes
visuais.

Evidéncia escrita e pratica de que o candidato elabora
relatorios técnicos e apresenta solugbes de forma clara e
fundamentada.

Evidéncia verbal, em que o candidato faz uma curta
apresentagdo (10 minutos) sobre o projecto realizado

0 candidato devera responder a questdes profissionais
sobre detalhes técnicos e relacionados com o projecto
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UC EP1025028251 - Projecto integrativo de Refrigeragcdao Industrial

INFORMACAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificacio do médulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das secg¢oes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 80 horas
0 tempo total estimado para este modulo é de 80 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.

Justificacdo do médulo:

Este modulo é concebido para capacitar os formandos a compreender e integrar os conhecimentos tedricos e praticos adquiridos ao longo do curso de
Refrigeragéo Industrial, promovendo a aplicacéo eficaz em cendrios reais. Ele visa desenvolver competéncias essenciais para projectar, implementar,
operar € manter sistemas de refrigeracdo industrial, atendendo as crescentes demandas por solugdes tecnoldgicas eficientes, sustentaveis e
economicamente viaveis. Com uma abordagem centrada no aluno, 0 médulo permite que os formandos adquiram habilidades analiticas e praticas, desde
0 planejamento inicial até a elaboragao de relatérios técnicos e apresentagao de projectos completos. Além disso, os formandos serdo expostos a métodos
avancados de calculo térmico, dimensionamento de equipamentos, selecgdo de materiais, anélise de sustentabilidade e impacto ambiental, e gestdo de
custos e viabilidade econdmica. Este modulo prepara os futuros técnicos para enfrentar desafios contemporaneos em eficiéncia energética, inovagdo e
conformidade com as normas técnicas e requlatorias, garantindo a exceléncia operacional e o respeito a0 meio ambiente em sistemas industriais de
refrigeragdo.

OrientagOes sobre o contetido e contexto de aprendizagem

Procedimentos de Avaliagao

As instituiges e centros de formagéo devem considerar o seguinte aspecto ao projectar instrumentos de avaliagéo:
Objectivo

O propésito do médulo, embora definido em grande parte pelo seu ambito de aplicagéo, deve ir além do simples alcance de conhecimento relevante.
Espera-se que o candidato demonstre néo apenas compreenséo tedrica, mas também a capacidade de aplicar competéncias préticas de forma critica,
reflexiva e contextualizada.

Resultados de aprendizagem 1

0 médulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de demonstragdes, simulagdes e exercicios praticos conjugados com
métodos expositivos para os formandos serem capazes de identificar etapas fundamentais do planejamento de projectos de refrigeragdo industrial, avaliar
as necessidades do cliente e incorporar conceitos de eficiéncia energética e sustentabilidade. Os formandos devem compreender a importancia de
estudos de viabilidade técnica e econdmica, utilizando ferramentas analiticas para planejar projectos que atendam aos requisitos funcionais e economicos.

Resultados de aprendizagem 2

0 médulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de demonstragdes, simulagdes e exercicios praticos conjugados com
métodos expositivos para os formandos serem capazes de calcular cargas térmicas com precisdo, identificar fontes intemnas e externas de calor, e
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dimensionar componentes como evaporadores e condensadores. Os alunos devem aprender a utilizar softwares e ferramentas especificas para realizar
calculos detalhados e garantir a eficiéncia e confiabilidade dos sistemas projectados.

Resultados de aprendizagem 3

0O mddulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de demonstragdes, simulagGes e exercicios praticos conjugados com
métodos expositivos para os formandos serem capazes de comparar especificagdes técnicas de equipamentos, seleccionar materiais de alta eficiéncia e
avaliar custos e impactos ambientais. Os alunos devem dominar a andlise de compatibilidade de equipamentos e materiais com as demandas do projecto,
garantindo escolhas técnicas alinhadas a sustentabilidade e viabilidade econdmica.

Resultados de aprendizagem 4

0O mddulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de demonstragdes, simulagGes e exercicios praticos conjugados com
métodos expositivos para os formandos serem capazes de criar layouts detalhados, desenvolver diagramas eléctricos e mecanicos e utilizar ferramentas
CAD. Os alunos devem aprender a representar sistemas com preciséo, garantindo conformidade com as normas técnicas e facilitando a execugdo dos
projectos.

Resultados de aprendizagem 5

0O mddulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de demonstragdes, simulagGes e exercicios praticos conjugados com
métodos expositivos para os formandos serem capazes de planejar e executar a instalagdo de sistemas de refrigeracéo, integrando componentes
eléctricos e mecanicos de forma eficiente e segura. Os formandos devem adquirir habilidades praticas em montagem, configuragdo e testes de
funcionamento.

Resultados de aprendizagem 6

0O mddulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de demonstragdes, simulagGes e exercicios praticos conjugados com
métodos expositivos para os formandos serem capazes de monitorar sistemas instalados, identificar falhas e propor acgbes correctivas. Os alunos devem
desenvolver a capacidade de utilizar ferramentas de diagnéstico e interpretar resultados para optimizar a operagéo e o desempenho dos sistemas.

Resultados de aprendizagem 7

0 mddulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de demonstragdes, simulagGes e exercicios praticos conjugados com
métodos expositivos para os formandos serem capazes de planejar e executar manutengdes preventivas e correctivas em sistemas de refrigeragéo. Os
alunos devem aprender a identificar sinais de desgaste, realizar reparos e registar as actividades de manutengéo para garantir a continuidade operacional.

Resultados de aprendizagem 8

0 médulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de demonstragdes, simulagdes e exercicios praticos conjugados com
métodos expositivos para os formandos serem capazes de avaliar os impactos ambientais de sistemas de refrigeragdo e propor solugdes sustentaveis. Os
alunos devem aplicar conhecimentos técnicos para minimizar emissdes, melhorar a eficiéncia energética e atender as legislagdes ambientais.

Resultados de aprendizagem 9

0O mddulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de demonstragdes, simulagGes e exercicios praticos conjugados com
métodos expositivos para os formandos serem capazes de estimar custos, realizar andlises de custo-beneficio e preparar orcamentos detalhados. Os
alunos devem adquirir habilidades para avaliar a viabilidade econdmica de projectos e justificar decisées financeiras com base em indicadores técnicos e
economicos.

Resultados de aprendizagem 10

0O mddulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de demonstragdes, simulages e exercicios praticos conjugados com
métodos expositivos para os formandos serem capazes de produzir relatorios técnicos detalhados e apresentar solugbes de projecto de forma clara e
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fundamentada. Os alunos devem documentar calculos, esquemas e justificativas técnicas, desenvolvendo habilidades para comunicar suas ideias de
forma eficaz.

Abordagem na geracao das evidéncias de avaliagao

A avaliagdo de todos os resultados de aprendizagem devera basear-se em uma abordagem integrada, que combine Avaliagbes Formativa e Sumativa, de
forma a reflectir tanto o progresso continuo do candidato ao longo do processo de ensino quanto a sua capacidade de aplicar 0s conhecimentos
adquiridos em contextos especificos. A Avaliagdo Formativa incluira actividades como exercicios praticos, participagdo em discussdes, resolugdo de
problemas e feedback continuo, permitindo identificar &reas de melhoria e consolidar os conceitos fundamentais. Ja a Avaliagdo Sumativa consistira em
provas escritas ou orais, projectos e apresentagdes, com o objectivo de verificar o dominio das competéncias e a aplicag&o pratica dos conteldos em
situagBes simuladas ou reais, garantindo uma andlise abrangente do desempenho e da aquisi¢ao de competéncias esperadas.

Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagéo ocorrer, ela ndo deve diluir a qualidade das especificagdes do médulo. Em todos os casos as
modificagdes devem ser sujeitas a aprovagéo pela ANEP.

Progressao

Este mddulo é parte do Programa de Engenharia - Certificado Profissional Nivel 5. Aprovagéo neste nivel habilita o candidato a progredir para o Ensino
Superior,
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numa Oficina de Refrigeracdo Industrial

Registo da Unidade de Competéncia
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UC EP1025029251 - Levar a cabo uma experiéncia de trabalho

Titulo da Unidade de
Competéncia:

Refrigeragao Industrial

Levar a cabo uma experiéncia de trabalho numa Oficina de

Cadigo:

UC EPI025029251

Nivel do QNQP:

Certificado Vocacional 5

Campo:

Engenharia e Producdo Industrial

Sub Campo:

Electricidade, Electronica, Energias

Data de Registo:

Registo:

Data de Revisao do

Elementos de
Competéncia

Critérios de Desempenho

Contextos de Aplicagao

1. Experiéncia de
organizagdo do trabalho com
apoio limitado de supervisor

a)  Escolher a organizagdo do trabalho que melhor
se ajusta as suas proprias qualidades, habilidades e
metas.

b)  Preparar uma experiéncia de trabalho com
precisdo e substancia em termos de busca de
informagdo essencial e relevante

Requisitos para apresentagao de Evidéncias|

Prova escrita e/ou oral para o candidato demonstrar
que pode claramente identificar qualidades e
habilidades através de auto-avaliagéo e pode
estabelecer metas realisticas.

Evidéncia pratica de que o candidato pode organizar
um programa de trabalho

Documentos de candidatura, contracto
inicial incluindo condigGes de trabalho,
localizagdo do posto de trabalho e
requisitos particulares do local de
trabalho

2. Observar e ajudar na
rotina de trabalho tipico de um
técnico de manutengdo de
refrigeracéo industrial

0 tipo de tarefas a observar e a ajudar depende da
empresa e dos projectos a que o candidato esta
associado.

Requisitos para apresentagao de Evidéncias

Demonstracgdo pratica de que o candidato pode
contribuir significativamente para a realizagéo completa
das actividades dum determinado projecto.

A empresa escolhida para o estagio
devera estar relacionada com o campo
de aprendizagem do candidato.

Didlogos com consumidores/clientes;
Planeamento; Material e ferramentas;
Trabalho pratico Verificagdes finais;
Entrega
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3. Realizar tarefas tipicas
basicas dum técnico de
manutencao de refrigeragdo
industrial.

Realizar e completar tarefas de manutencéo de redes
de média tens&o com o minimo de supervisao.

Requisitos para apresentagao de Evidéncias

Demonstracgdo pratica de que o candidato pode
contribuir significativamente para a realizagéo completa
das actividades dum determinado projecto.

Trabalhos de manutengdo de redes
basicos

4. Manter Registos das
Fichas de tarefa (trabalho).

a) Mantém registos de trabalhos especificos
incluindo pelo menos o titulo, o tempo dedicado,
as ferramentas, material necessario, equipa de
produgéo, cliente ou destinatario e anotagdes
especiais.

b) Analisa o valor da aprendizagem obtida com
relago ao futuro pessoal, social e metas
profissionais do candidato.

Requisitos para apresentagao de Evidéncias

Prova escrita para o candidato demonstrar que é capaz de
apresentar um registo completo do tempo despendido na
indstria.

Livro de Registos

5. Descrever aplicagbes
técnicas do ambiente de
trabalho.

Produz um conjunto completo de documentagéo dum
projecto descrevendo o processo de planificagdo e execugéo
por semana de integrag&o numa industria.

Requisitos para apresentacao de Evidéncias

Prova escrita para o candidato demonstrar que é capaz de
apresentar um conjunto completo de documentagéo dum
projecto a que esteja associado na indstria incluindo a sua
auto-avaliagéo.

Reflexdo sobre as fungbes técnicas;
Descricdo de principios de trabalho;
Desenho de ilustragdes e
representacdes graficas de projectos
complexos

6. Aplicagéo de medidas de
salde e seguranga no trabalho

Aderéncia, respeito e aplicagao das regras e regulamentos
de seguranca e saude durante a realizagéo de actividades
na indlstria

Requisitos para apresentacao de Evidéncias

Prova escrita e/ou oral para o candidato demonstrar que
sabe como conduzir actividades seguindo e implementando
regras e regulamentos de saude e seguranca no local de
frabalho

Regras e regulamentos de saude e
seguranca
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UC EPI1025029251 - Levar a cabo uma experiéncia de trabalho numa Oficina de Refrigeragao
Industrial

INFORMACAO COMPLEMENTAR

Esta parte da especificacdo do mddulo deve ser considerada como um guia de apoio e nenhuma das secgoes é
obrigatoria.

Numero de horas normativas: 120 horas
0 tempo total estimado para este modulo é de 120 horas, incluindo as horas de contacto e as horas de trabalho individual.
Justificagdo do médulo:

Este mddulo é concebido para permitir que os formandos adquiram experiéncia pratica no ambiente de trabalho de uma empresa do ramo industrial. Os
formandos serdo expostos a praticas industriais reais, participando activamente em processos produtivos, manutengéo, controlo de qualidade, e gestéo
operacional.

Através de uma abordagem pratica e integrativa, os formandos serdo capacitados a aplicar conhecimentos tedricos em situacGes reais, desenvolver
habilidades de resolugéo de problemas, comunicagéo e trabalho em equipa. Este médulo também visa preparar os formandos para os desafios do
mercado de trabalho, proporcionando uma viséo abrangente das operagdes industriais e das demandas do sector.

Orientag0des sobre o contetido e contexto de aprendizagem

Procedimentos de Avaliagao

As instituicdes e centros de formagdo devem considerar o seguinte aspecto ao projectar instrumentos de avaliagéo:
Objectivo

0O proposito do mddulo, embora definido em grande parte pelo seu &mbito de aplicagdo, deve ir além do simples alcance de conhecimento relevante.
Espera-se que o candidato demonstre ndo apenas compreenséo tedrica, mas também a capacidade de aplicar competéncias praticas de forma critica,
reflexiva e contextualizada.

Resultados de aprendizagem 1

0 modulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de estudos de caso, simulagdes e projectos praticos para garantir
que os formandos adquiram habilidades de organizagéo e gestdo do trabalho com apoio limitado de supervisores. Os formandos ser&o capacitados a
planificar, executar e monitorar tarefas de forma auténoma, demonstrando competéncia na tomada de decisdes, resolugdo de problemas e gestéo de
tempo. Além disso, desenvolverdo habilidades de comunicacdo eficaz, trabalho em equipa e adaptagdo a diferentes contextos e desafios operacionais,
preparando-0s para actuar com confianga e responsabilidade em ambientes industriais dinamicos.

Resultados de aprendizagem 2

O modulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de estudos de caso, simulagdes e projectos praticos para garantir
que os formandos adquiram habilidades essenciais ao observar e ajudar na rotina de trabalho tipico de um técnico de manutengdo de refrigeragéo
industrial. Os formandos serdo capacitados a compreender e executar procedimentos de manutengdo, seguindo normas de seguranca e técnicas
especificas do sector. Além disso, desenvolverdo competéncias em diagnstico de falhas, uso de ferramentas e equipamentos especializados, e aplicagdo
de praticas de manutengéo preventiva e correctiva, preparando-0s para actuar com eficiéncia e seguranga em ambientes de trabalho reais.

Resultados de aprendizagem 3
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0 médulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de estudos de caso, simulagdes e projectos praticos para garantir
que os formandos adquiram habilidades necessérias para realizar tarefas tipicas basicas de um técnico de manutencéo de refrigeracéo industrial. Os
formandos serdo capacitados a executar operagBes basicas de instalagéo, inspeccéo e reparo de componentes de redes eléctricas, seguindo normas
técnicas e de seguranga rigorosas. Além disso, desenvolverdo competéncias em interpretacdo de diagramas eléctricos, uso de ferramentas e
equipamentos apropriados, e aplicagéo de técnicas de manutengao preventiva, preparando-os para desempenhar essas tarefas com precisao e eficiéncia
no campo profissional.

Resultados de aprendizagem 4

0 médulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de estudos de caso, simulagdes e projectos praticos para garantir
que os formandos adquiram habilidades necessarias para manter registos das fichas de tarefa (frabalho). Os formandos serdo capacitados a documentar
de maneira precisa e organizada todas as actividades realizadas, incluindo detalhes técnicos, materiais utilizados, e resultados obtidos. Além disso,
desenvolverdo competéncias em gestédo documental, uso de sistemas de registo electronicos e manuais, e aplicagio de préticas de controlo de qualidade
e conformidade, assegurando que todas as operagbes sejam devidamente registadas e possam ser consultadas para anélise € melhoria continua dos
processos de manutengao.

Resultados de aprendizagem 5

0 médulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de estudos de caso, simulagdes e projectos praticos para garantir
que os formandos adquiram habilidades necessérias para descrever aplicages técnicas do ambiente de trabalho. Os formandos seréo capacitados a
identificar e explicar o uso de diferentes tecnologias, ferramentas e métodos aplicados no contexto industrial especifico. Além disso, desenvolverdo
competéncias em analise critica, redacgdo técnica e comunicagdo eficaz, permitindo-hes documentar e transmitir informagdes técnicas de maneira clara e
detalhada, contribuindo para a compreensdo e optimizagao das praticas e processos no ambiente de trabalho.

Resultados de aprendizagem 6

0 médulo devera combinar métodos activos e centrados no formando a partir do uso de estudos de caso, simulagdes e projectos praticos para garantir
que os formandos adquiram habilidades necessarias para a aplicagdo de medidas de salde e seguranca no trabalho. Os formandos seréo capacitados a
identificar riscos potenciais no ambiente de trabalho, implementar procedimentos de seguranga adequados, e utilizar equipamentos de protecgéo individual
e colectiva de forma eficaz. Além disso, desenvolverdo competéncias em conformidade com as normas regulamentares, resposta a emergéncias e
promogéo de uma cultura de seguranga, assegurando um ambiente de trabalho seguro e saudéavel para todos os envolvidos nas operagdes industriais.

Abordagem na geracao das evidéncias de avaliagao

A avaliagdo de todos os resultados de aprendizagem deverd baseara-se na combinagao de Avaliagbes Formativa e Sumativa (exercicios, provas escritas
ou orais).

Necessidades Especiais

Em certos casos, evidéncias requeridas modificadas podem ser produzidas por uma escola ou centro de ensino para certificagdo de candidatos com
necessidades especiais. Contudo, se a modificagdo ocorrer, ela néo deve diluir a qualidade das especificagdes do modulo. Em todos os casos as
modificagdes devem ser sujeitas a aprovagéo pela ANEP.

Progressao

Este médulo é parte do Programa de Engenharia - Certificado Profissional Nivel 4. Aprovagéo neste nivel habilita o candidate a progredir para o Programa
- Certificado Profissional Nivel 5.
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