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NOME DO CURSO:
Manutencéo de Sistemas de Climatizacao

Dominar os procedimentos fundamentais e as técnicas avancadas
de Manutencdo de Sistemas de Climatizacdo garante a eficiéncia
energética, a qualidade do ar interior e a durabilidade dos
equipamentos de refrigeracdo. Este programa capacita o0
participante a realizar diagndsticos precisos de falhas elétricas e
mecanicas, executar manutencbes preventivas e corretivas em
diversos modelos de aparelhos e operar em conformidade com as
normas técnicas vigentes no setor. As dez hashtags essenciais para
otimizagdo de busca incluem #ManutencaoDeArCondicionado,
#Climatizacao, #Refrigeracao, #ArCondicionadolnverter,
#TecnicoDeRefrigeracao, #HVAC, #ManutencaoPreventiva,

#EficienciaEnergetica, #GasRefrigerante e #ClimaEDados.
O QUE VOCE VAI APRENDER:

. ldentificar os principios termodinamicos aplicados aos ciclos

de refrigeracéo e aos fluidos refrigerantes.

. Executar procedimentos seguros de recolhimento, vacuo e

carga de fluido refrigerante utilizando ferramentas adequadas.

. Diagnosticar falhas em placas eletrénicas, inversores de

frequéncia e sistemas de comunicacdo em unidades inverter.

. Realizar a limpeza quimica e a higienizacdo profunda de

evaporadores, condensadores e sistemas de drenagem.
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. Projetar cronogramas de manutencdo preventiva para

ambientes comerciais e industriais de grande porte.

. Interpretar diagramas elétricos e esquemas de fiacdo de

diferentes marcas e modelos de condicionadores de ar.
PUBLICO-ALVO:

. Teécnicos em eletrotécnica e eletromecéanica que desejam

especializar-se no setor de climatizacéo e refrigeracao.

. Profissionais autbnomos que buscam atualizar seus
conhecimentos sobre tecnologias inverter e novas

regulamentacdes ambientais.

. Gestores de facilities e equipes de manutencao predial
responsaveis pela conservacdo de infraestruturas

corporativas.

« Empreendedores interessados em abrir e gerenciar uma

prestacéo de servicos especializada em climatizacao.

Médulo 1: Fundamentos de Termodinamica e Ciclo de Refrigeracéo
Aula 1.1: Principios Basicos de Calor e Temperatura O estudo da
termodinamica aplicada a refrigeracéo inicia-se com a compreensao
de que o frio ndo existe como entidade fisica, mas sim como a
auséncia de calor. O calor transfere-se naturalmente de um corpo
mais quente para um corpo mais frio, obedecendo as leis
fundamentais da fisica e norteando todo o funcionamento dos

sistemas de climatizacdo mecanica.
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No contexto operacional, o técnico precisa dominar a conversao
entre diferentes escalas térmicas e entender como a variacdo de
temperatura altera o estado fisico das substancias. A aplicacéo
pratica desse conceito ocorre no dimensionamento térmico de
ambientes, onde a carga térmica total determina a capacidade
necessaria do equipamento a ser instalado para garantir o conforto

térmico adequado.

Aula 1.2: O Ciclo de Compresséao a Vapor O ciclo de compressao a
vapor representa a base tecnolégica de praticamente todos o0s
aparelhos de ar-condicionado utilizados no mercado residencial,
comercial e industrial. Esse processo ciclico envolve quatro etapas
principais que ocorrem de forma continua: compressao,
condensacao, expansao e evaporacao do fluido refrigerante dentro

de um circuito fechado hermeticamente.

Durante a operacdo, 0 compressor eleva a pressao e a temperatura
do gas refrigerante, que se desloca para a unidade condensadora
para liberar calor para o ambiente externo. Em seguida, o fluido
passa pelo dispositivo de expansao, sofre queda brusca de pressao
e temperatura, e entra na evaporadora para absorver o calor do

ambiente interno, completando o ciclo.

Aula 1.3: Propriedades Termodinamicas dos Fluidos Refrigerantes
Os fluidos refrigerantes sdo substancias de trabalho que possuem
pontos de ebulicdo extremamente baixos sob pressdes moderadas,
permitindo a troca térmica eficiente dentro do sistema. A escolha

correta do fluido impacta diretamente o desempenho térmico, a
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pressao de trabalho, o consumo energético e a compatibilidade com

os 6leos lubrificantes do compressor.

Com a evolucéo tecnoldgica e a proibicdo gradual de substancias
gue degradam a camada de o0z6nio, o0 mercado migrou para fluidos
ecologicamente corretos, como o R-410A e o R-32. O técnico deve
conhecer profundamente as tabelas de pressao e temperatura de
saturacdo para identificar comportamentos anémalos no circuito

frigorigeno durante as manutencdes corretivas.

Aula 1.4: Pressdo, Temperatura e RelagGes de Saturacao A relacéo
entre pressao e temperatura em um fluido refrigerante em estado de
saturacdo é uma constante matematica e fisica que o profissional
utiliza para monitorar o sistema. Quando o fluido est4 misturado nas
fases liquida e de vapor, qualquer alteracdo na pressao provoca
uma mudanca imediata na temperatura de ebulicdo correspondente

no interior do evaporador ou do condensador.

A aplicacao pratica dessa relacdo ocorre na leitura dos manémetros
do manifold acoplados as valvulas de servico do equipamento. Se a
pressao de succao estiver abaixo do especificado pelo fabricante, a
temperatura de evaporacdo também caira, podendo causar o
congelamento indesejado da serpentina interna devido a expansao

inadequada do calor.

Aula 1.5: Balanco Térmico e Carga Térmica O calculo do balanco
térmico de um ambiente considera diversas fontes de ganho de
calor, tais como a incidéncia de radiacéo solar através de janelas, a

guantidade de pessoas presentes, a dissipacdo térmica de
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equipamentos eletronicos e a Iinfiltracdo de ar externo. Esse
levantamento técnico evita 0 subdimensionamento e o0

superdimensionamento dos aparelhos.

Erros comuns na estimativa da carga térmica resultam em
equipamentos que operam em regime de exaustdo continua sem
atingir a temperatura desejada ou que desligam prematuramente
por ciclo curto. As boas praticas recomendam a utilizacdo de
normas técnicas atualizadas para o levantamento preciso,
garantindo eficiéncia operacional e economia de energia para o

cliente.

Modulo 2: Ferramentas, Equipamentos e Seguranca no Trabalho
Aula 2.1: Instrumentos de Medicdo Elétrica e Termodinamica A
execucdo de diagnosticos precisos em sistemas de climatizagao
exige a utilizacdo de instrumentos de medicdo calibrados e
especificos para a area eletromecanica. O multimetro digital, o
alicate amperimetro, o termémetro infravermelho e o manifold de
pressdo formam o conjunto essencial de ferramentas para a

verificacdo de grandezas fisicas e elétricas.

A aplicacdo pratica desses instrumentos envolve a checagem da
tensdo de alimentacdo, a medicdo da corrente de trabalho do
compressor e a afericdo do superaquecimento e subresfriamento do
ciclo. O uso incorreto de um alicate amperimetro, por exemplo,
medindo a corrente em cabos multiplos em vez de fases isoladas,

gera leituras falsas e conduz a diagnosticos erréneos.
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Aula 2.2: Equipamentos de Recuperacdo e Vacuo O processo de
vacuo e a recuperacdo de fluidos refrigerantes exigem o uso de
bombas de vacuo de duplo estadgio e recolhidoras de gas em
conformidade com as exigéncias ambientais vigentes. A bomba de
vacuo tem a funcéo primordial de remover a umidade e os gases
ndo condensaveis presentes no interior da tubulacdo apés uma

intervengao mecanica.

A auséncia de um vacuo adequado resulta na formacéo de acidos
no circuito quando o 6leo lubrificante entra em contato com a
umidade residual, provocando a queima prematura do compressor.
As boas praticas determinam que o processo de evacuacao deve
ser monitorado por um vacudmetro digital até atingir niveis

inferiores a quinhentos microns.

Aula 2.3: Ferramentas Manuais e de Conformacdo de Tubos O
manuseio correto de tubos de cobre exige ferramentas especificas
para garantir conexdes estanques e livres de vazamentos de gas
refrigerante de alta pressao. Cortadores de tubos, alargadores,
escareadores, curvadores manuais e flanges com embreagem
mecanica sao indispensaveis para o acabamento adequado das

linhas frigorigenas.

Durante a instalacdo ou reparo, a formacao de rebarbas internas
decorrentes de um corte incorreto pode obstruir os tubos capilares
ou danificar as valvulas de expansdo. O operador deve aplicar
técnicas precisas de limpeza e rebaixamento das bordas,
garantindo que o fluxo do fluido refrigerante ocorra sem restrices

mecéanicas em todo o circuito.
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Aula 2.4: Equipamentos de Protecao Individual e Coletiva A
seguranca do trabalho na manutencao de sistemas de climatizacéo
abrange o uso rigoroso de Equipamentos de Protecao Individual,
como Oculos de seguranca contra respingos quimicos e de 6leo,
luvas de raspa de couro e nitrilicas, calcados com biqueira de aco e
cintos de seguranca para trabalhos em altura. A exposicdo a
pressodes elevadas e componentes elétricos energizados representa

riISCOS severos.

O contexto operacional envolve frequentemente o0 acesso a
fachadas de edificios e telhados para a manutencdo de
condensadoras de grande porte. E obrigatério o isolamento da area
de trabalho com sinalizacdo adequada para evitar acidentes com
transeuntes, além da verificacdo prévia das condicbes de

ancoragem dos andaimes ou balancins utilizados.

Aula 2.5: Normas Regulamentadoras Aplicadas a Climatizacdo O
cumprimento das Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho é mandatério para qualquer profissional que atue no setor
de instalacdo e manutencdo de climatizadores. Destacam-se a
norma de seguranca em instalacdes elétricas, a nhorma de trabalhos
em altura e a norma de seguranca em espacos confinados, quando

aplicavel a dutos industriais.

O descumprimento dessas diretrizes expde o trabalhador a riscos
graves de choque elétrico, quedas e intoxicacdes, além de acarretar
sancOes legais e civis para a empresa prestadora de servigos. A

capacitacdo continuada e a emissdo de ordens de servico
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documentadas garantem a conformidade legal e a integridade fisica

de toda a equipe técnica envolvida.

Moédulo 3: Instalacdo e Infraestrutura de Sistemas Aula 3.1:
Planejamento de Infraestrutura Frigorigena e Drenagem O projeto
de infraestrutura de uma instalacdo de ar-condicionado deve ser
concebido ainda na fase de construgcao civil ou reforma do
ambiente. Isso envolve a definicdo precisa dos pontos de fixacao
das unidades, o tragcado embutido ou aparente das tubulacbes de
cobre, os cabos de comando e a tubulacdo de drenagem por

gravidade ou bombeamento.

Erros comuns nessa etapa incluem a auséncia de caimento
adequado na tubulacdo de dreno, o que gera acumulo de agua,
proliferacdo de fungos e vazamentos internos na evaporadora. As
boas praticas estabelecem uma inclinacdo minima constante em
direcdo ao ponto de escoamento para garantir o fluxo continuo da

condensacao gerada.

Aula 3.2: Dimensionamento de Tubulacfes e Isolamento Térmico O
dimensionamento dos diametros das linhas de succéo e liquido
deve seguir rigorosamente as tabelas fornecidas pelo fabricante do
equipamento, considerando o comprimento total da tubulacdo e o
desnivel vertical entre as unidades. TubulagGes
superdimensionadas causam o retorno de Oleo para 0 compressor,
enquanto tubulacbes subdimensionadas geram perda de carga

excessiva.
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O isolamento térmico das tubulagcdes de cobre com espuma
elastomérica de espessura adequada evita a condensacao
superficial de umidade ao longo do trajeto e previne a perda de
capacidade térmica do fluido refrigerante. Falhas na aplicacdo da
fita de acabamento ou vedacbes mal feitas nas emendas
comprometem a eficiéncia do sistema e geram corrosdo prematura

do cobre.

Aula 3.3: Fixacao e Nivelamento das Unidades A estabilidade
mecanica das unidades condensadoras e evaporadoras depende
diretamente de suportes estruturais dimensionados para suportar o
peso estatico e as vibracbes dinamicas geradas pelos motores e
compressores. O uso de amortecedores de borracha ou molas
antivibratérias € fundamental para evitar a transmissao de ruidos

para a edificagao.

O nivelamento milimétrico da unidade evaporadora é um
procedimento critico que assegura 0 escoamento correto da agua
condensada em direcdo a bandeja de coleta. Se a evaporadora
estiver inclinada para o lado oposto a saida do dreno, ocorrera
transbordamento de agua sobre o painel frontal e paredes do

ambiente climatizado.

Aula 3.4: Conexdes Elétricas e Dimensionamento de Cabos A
infraestrutura elétrica dedicada aos sistemas de climatizacdo requer
o célculo correto da secdo transversal dos condutores elétricos,
considerando a corrente nominal do equipamento, a distancia do

guadro de distribuicdo e a queda de tensao admissivel. A utilizacdo
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de disjuntores exclusivos e dispositivos de protecdo contra surtos é

imprescindivel.

Erros na fixacdo dos terminais elétricos nos bornes dos
compressores e placas geram pontos de alta resisténcia 6hmica,
provocando aquecimento localizado, derretimento de conectores e
gueima de componentes eletrbnicos sensiveis. O uso de
torquimetros e terminais crimpados adequadamente assegura

conexdes elétricas firmes e seguras a longo prazo.

Aula 3.5: Testes de Estanqueidade e Pressurizacdao com Nitrogénio
Antes de proceder a liberagcdo do fluido refrigerante retido na
unidade condensadora, € obrigatorio realizar o teste de
estanqueidade utilizando nitrogénio seco sob alta pressédo. Esse
procedimento tem como oObjetivo identificar  eventuais
microvazamentos nas soldas de brasagem e nas conexdes

flangeadas executadas durante a instalacéo.

O técnico pressuriza o circuito conforme os limites de pressao
recomendados pelo fabricante e aplica solugdo espumigena em
todas as juntas, monitorando a estabilidade da pressdo por um
periodo determinado. A negligéncia nesse teste resulta na perda
gradual da carga de gas, exigindo novas intervencdes e insatisfacao

do cliente com o desempenho do sistema.

Médulo 4: Manutencdo Preventiva e Higienizacdo Avancada Aula
4.1: Cronogramas de Manutencédo Preventiva A elaboracdo de um
plano de manutencao preventiva estruturado reduz drasticamente a

incidéncia de falhas corretivas emergenciais e prolonga a vida util



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

dos equipamentos de climatizacdo. Esse cronograma define
periodicidades semanais, mensais, semestrais e anuais para a
execucdo de inspecOes visuais, testes operacionais e limpezas

profundas.

O contexto operacional em ambientes comerciais de grande
circulacdo, como shopping centers e hospitais, exige a
conformidade estrita com o Plano de Manutencdo, Operacdo e
Controle exigido pela legislacdo brasileira. A auséncia de registros
documentados dessas manutencfes acarreta multas severas e

riscos sanitarios associados a qualidade do ar interior.

Aula 4.2: Limpeza e Higienizacdo de Unidades Evaporadoras A
higienizagdo periodica da unidade evaporadora remove poeira,
acaros, bactérias e fungos acumulados nas aletas da serpentina e
na turbina de ventilacdo ao longo do uso continuo. O acumulo de
matéria organica nesses componentes restringe o fluxo de ar, reduz
a capacidade de troca térmica e gera odores desagradaveis no

ambiente.

O procedimento técnico envolve o uso de produtos bactericidas e
fungicidas biodegradaveis especificos para aluminio e cobre,
aplicados com equipamentos de baixa pressao para ndo danificar
as aletas delicadas da serpentina. O enxague adequado garante a
remocdao total dos residuos quimicos, evitando a corrosao precoce

dos metais.

Aula 4.3: Manutencao e Limpeza de Unidades Condensadoras A

unidade condensadora, instalada tipicamente em areas externas,
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fica exposta a intempéries, fuligem, folhas e poeira que obstruem as
alhetas do condensador e reduzem a eficiéncia na rejeicéo de calor.
A falta de limpeza nessa unidade provoca o aumento excessivo da
pressdo de alta no sistema e o0 desarmamento por sobrecarga

térmica no compressor.

A aplicacdo de jatos de agua com pressdo moderada, sempre no
sentido contrario ao fluxo natural do ar e tomando cuidado para ndo
amassar as aletas ou molhar componentes elétricos desprotegidos,
restaura a capacidade original de troca térmica. Boas praticas
exigem a verificacdo do estado da grade de protecdo e dos

parafusos de fixagao do motoventilador.

Aula 4.4: Inspecdo e Desobstrucao de Sistemas de Drenagem O
sistema de drenagem de condensado é um dos pontos mais criticos
na manutencdo preventiva, pois a umidade constante favorece a
formacéo de biofilme, lodo e colbnias de fungos que bloqueiam a
passagem da agua. Quando a tubulacdo entope, a agua transborda
pela bandeja e causa danos materiais em forros de gesso, pisos e

moveis.

A manutencdo preventiva consiste na aplicacdo de produtos
saneantes especificos e na insuflacdo de ar comprimido ou jato de
agua sob pressao para remover obstrucées ao longo da tubulagéo
de escoamento. O técnico deve verificar também o funcionamento
correto das bombas de condensado auxiliares em instalacées onde

o desnivel impede o escoamento por gravidade.
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Aula 4.5: Verificacdo de Parametros Operacionais Preventivos
Durante a visita de manutencdo preventiva, 0 técnico realiza a
coleta de dados operacionais essenciais para avaliar o estado de
salude do sistema de climatizacdo antes que ocorra uma pane
definitiva. A medicdo das temperaturas de insuflagéo e retorno, a
leitura das pressfes de trabalho e a checagem da corrente elétrica

sdo comparadas com os dados nominais de fabrica.

Qualquer desvio significativo nesses parametros indica anomalias
iniciais, tais como restricdo parcial no fluxo do filtro de ar, perda sutil
de fluido refrigerante ou degradacao do capacitor do compressor. A
correcao imediata dessas pequenas divergéncias evita paradas nao
planejadas e assegura 0 consumo energético otimizado do

aparelho.

Modulo 5: Eletricidade Aplicada a Climatizagdo Aula 5.1:
Fundamentos de Eletricidade em Sistemas de Ar-Condicionado O
entendimento dos conceitos fundamentais de eletricidade, como
tensdo, corrente, resisténcia e poténcia, € indispensavel para a
analise de circuitos em equipamentos de climatizacdo. A grande
maioria dos problemas em sistemas de refrigeracdo manifesta-se
através de falhas elétricas nos componentes de comando e

acionamento mecanico.

O profissional deve dominar a interpretacdo da Lei de Ohm para
calcular quedas de tensdo e verificar 0 consumo energético de
motores elétricos e compressores. Erros na avaliacdo elétrica
podem danificar permanentemente placas microcontroladas e

compressores herméticos de alto custo de reposicao.
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Aula 5.2: Motores Elétricos de Corrente Alternada e Continua Os
sistemas de climatizagao utilizam diferentes tipos de motores
elétricos, desde os tradicionais motores de inducdo monofasicos
nas unidades convencionais até 0s motores sem escovas
acionados por inversores nas modernas unidades de alta eficiéncia.
O compressor, o motoventilador da evaporadora e o motoventilador

da condensadora dependem diretamente desses motores.

O diagnéstico de defeitos nesses componentes exige o teste de
continuidade e a medicdo da resisténcia 6hmica das bobinas de
trabalho e auxilio utilizando um multimetro digital. Em caso de curto-
circuito entre espiras ou fuga de corrente para a carcaga, 0 motor
deve ser substituido imediatamente para evitar riscos de acidentes

elétricos graves.

Aula 5.3: Dispositivos de Partida e Protecdo Elétrica Os
compressores monofasicos dependem de capacitores de marcha e
capacitores de partida, além de relés amperimétricos ou PTC, para
vencer o torque inicial e entrar em funcionamento pleno. O
dimensionamento correto e a integridade desses capacitores
garantem que o0 compressor atinja sua rotacdo nominal em fraces

de segundo.

O protetor térmico, localizado no alojamento do compressor, atua
como um dispositivo de seguranca crucial que interrompe o circuito
elétrico caso a temperatura interna atinja niveis perigosos devido a
sobrecargas mecanicas ou deficiéncia de ventilagdo. A substituicao
de um protetor térmico queimado sem investigar a causa raiz da

sobrecarga resulta em novas falhas imediatas.
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Aula 5.4: Leitura e Interpretacdo de Diagramas Elétricos O
diagrama elétrico esquematico fornecido pelos fabricantes nos
manuais técnicos ou colado na parte interna das tampas dos
equipamentos constitui o mapa definitivo para a localizacdo de
falhas. O técnico deve ser capaz de seguir o fluxo da corrente
desde a alimentacdo principal até os atuadores finais,

compreendendo o acionamento de relés, contatores e sensores.

A incapacidade de ler um diagrama elétrico forca o profissional a
adotar uma postura de tentativa e erro, o que resulta em perda de
tempo operacional e troca desnecessaria de pecas custosas. As
boas préaticas recomendam o estudo prévio do esquema elétrico
especifico do modelo antes de iniciar qualquer procedimento de

intervencgao corretiva.

Aula 5.5: Relés, Contatores e Placas de Interface Sistemas de
maior capacidade e equipamentos comerciais utilizam contatores
eletromecanicos e relés de poténcia para comutar as cargas
elétricas elevadas dos compressores e motoventiladores, isolando o
circuito de comando de baixa tensao da placa eletrénica principal. O
desgaste dos contatos metalicos internos dessas pecas gera

centelhamento, queda de tensao e falhas de acionamento.

A inspecao visual e a verificagao da continuidade dos contatos sob
carga permitem identificar o desgaste prematuro decorrente de
picos de tensdo na rede elétrica publica. A substituicdo preventiva
de contatores com sinais de oxidacao ou carbonizacdo severa evita
a paralisacao inesperada do sistema de climatizacdo em horarios

criticos.
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Médulo 6: Diagndstico e Correcdo de Falhas Mecanicas Aula 6.1:
Identificagdo de Vazamentos de Fluido Refrigerante O vazamento
de fluido refrigerante constitui a ocorréncia mais frequente em
sistemas de climatizacéo, sendo causado geralmente por vibractes
excessivas, flanges mal executadas, corrosédo nas tubulagdes ou
falhas em soldas de brasagem. A perda gradual de gas
compromete a capacidade de resfriamento e eleva a temperatura

de trabalho do compressor.

A aplicacdo de técnicas de deteccdo de vazamentos, como 0 UsO
de espuma de sab&do, detectores eletronicos de gas por efeito
corona ou lampadas haldégenas, permite localizar o ponto exato da
falha. Apds a correcdo mecanica através de nova solda ou
refazimento do flange, o sistema deve ser submetido a novo teste

de vacuo e recarga ponderada.

Aula 6.2: Diagnostico de Compressores Travados ou com Baixa
Compressao O compressor representa o coracdo do sistema de
refrigeracao e sua falha resulta na interrupgao total da climatizacao.
Os problemas mais comuns incluem o travamento mecanico do eixo
por falta de lubrificacdo adequada, a queima do bobinamento
elétrico por superaquecimento e a perda de eficiéncia volumétrica

nas palhetas ou pistdes internos.

O diagnostico envolve a medicdo da corrente de trabalho em
comparagao com os dados nominais da placa de identificacdo e o
teste de estanqueidade interna das valvulas de descarga e succéo
através da analise das pressfes estabilizadas do manifold. Caso o

compressor apresente curto-circuito interno a massa, o sistema de
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tubulacdo deve ser limpo rigorosamente antes da instalacdo de uma

nova unidade.

Aula 6.3: Anadlise de Restricbes e Entupimentos no Circuito
RestricOes parciais ou totais no fluxo de fluido refrigerante podem
ocorrer devido a presenca de umidade, excesso de material de
brasagem nas tubulac¢fes, sujeira acumulada ou entupimento no
tubo capilar e no filtro secador. Essa anomalia provoca quedas
drasticas de pressao na linha de liquido e resfriamento anormal no

ponto de restricao.

O técnico identifica essa falha através da andlise de temperaturas
diferenciais ao longo do circuito frigorigeno, utilizando um
termémetro digital de contato na entrada e na saida dos
componentes. A substituicdo do filtro secador e a execug¢ao de uma
limpeza interna com agente de flushing e nitrogénio séo obrigatorias

para restaurar o fluxo normal.

Aula 6.4: Problemas em Valvulas de Expansdo e Dispositivos de
Controle As valvulas de expansdo termostaticas ou eletronicas
regulam com precisdo a vazao de fluido refrigerante que entra no
evaporador, mantendo o superaquecimento ideal do gas. Falhas
nesses dispositivos, como o descalibramento do bulbo sensor ou
travamento do diafragma, provocam retorno de liquido para o

compressor ou ineficiéncia térmica no evaporador.

O ajuste correto do bulbo sensor e o isolamento térmico adequado
da linha de succdo no ponto de fixagdo garantem que a leitura da

temperatura ocorra sem interferéncia do ambiente externo. Em
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valvulas eletrénicas, a verificacdo do motor de passo e dos sinais
de comando enviados pela placa controladora é fundamental para o

diagnadstico preciso.

Aula 6.5: Analise de Vibracbes e Ruidos Anormais Ruidos
excessivos e vibracbes mecanicas em sistemas de climatizacao
geram desconforto acustico para os usuarios e indicam desgastes
prematuros em componentes moveis, tais como rolamentos de
ventiladores, coxins de borracha ressecados ou tubulagdes
encostadas na carenagem metalica. O atrito continuo entre tubos

pode causar microvazamentos de gas.

A aplicacao de técnicas de alinhamento, troca de coxins danificados
e a instalacdo de suportes antivibratorios adequados eliminam a
propagacdo de ondas mecanicas indesejadas pela estrutura do
edificio. A verificacdo do balanceamento da hélice do
motoventilador é essencial para prevenir fadiga do metal e rupturas

nas conexdes das tubulagdes.

Modulo 7: Sistemas Inverter e Eletronica Aplicada Aula 7.1:
Principios de Funcionamento da Tecnologia Inverter A tecnologia
inverter revolucionou o mercado de climatizacdo ao substituir os
compressores de velocidade fixa por compressores modulantes
acionados por inversores de frequéncia. Ao contrario dos sistemas
tradicionais que ligam e desligam constantemente, 0 compressor
inverter ajusta sua rotacdo de acordo com a carga térmica do

ambiente.
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Essa modulagcdo continua elimina os picos de corrente elétrica na
partida e mantém a temperatura do ambiente estavel, gerando uma
economia de energia elétrica que pode ultrapassar quarenta por
cento em relacdo aos modelos convencionais. O técnico deve
compreender o funcionamento dos conversores de frequéncia para

realizar manutencdes avancadas nesses sistemas.

Aula 7.2: Arquitetura de Placas Eletrbnicas e Conversores Os
aparelnos baseados em tecnologia inverter possuem placas
eletronicas complexas divididas em duas unidades: a placa da
evaporadora, responsavel pela interface com o usuario e controle
l6gico, e a placa da condensadora, que abriga o circuito retificador,
0 circuito intermediario de corrente continua e o inversor trifasico de

poténcia.

O diagnostico de falhas nessas placas exige o uso de multimetros
com capacidade de medicao de semicondutores, testes de diodos e
verificacdo de tensbes de barramento continuo. A manipulacéo
incorreta desses circuitos energizados apresenta risco severo de
choque elétrico letal, mesmo apds o desligamento do equipamento

da rede elétrica principal, devido aos capacitores de alto valor.

Aula 7.3: Comunicacao de Dados entre Unidades A transmisséo de
dados entre a unidade evaporadora e a unidade condensadora nos
sistemas inverter ocorre através de um cabo de comunicacdo que
envia sinais digitais modulados periodicamente. Falhas nessa linha
de comunicagao impedem o acionamento do compressor e geram

codigos de erro especificos exibidos no display do aparelho.
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O técnico utiliza o osciloscopio ou 0 multimetro na funcéo de tensao
continua oscilante para verificar a integridade dos pacotes de dados
transmitidos entre as placas. Erros na escolha da secao ou na
blindagem do cabo de comunicacao durante a instalacdo provocam
interferéncias eletromagnéticas e perda de sinal, invalidando a

operacao do sistema.

Aula 7.4 Diagnostico de Codigos de Erro e Autodiagnéstico Os
condicionadores de ar modernos possuem sistemas embarcados de
autodiagndstico que monitoram continuamente sensores de
temperatura, pressdes, correntes e tensdes, exibindo codigos
alfanuméricos de erro no display ou através de piscadas de LEDs
na placa controladora. Esses coédigos direcionam o técnico para a

origem exata da falha.

A interpretacdo correta das tabelas de codigos de erro fornecidas
nos manuais de servico do fabricante agiliza o processo de
manutencdo corretiva, evitando a troca desnecessaria de
componentes eletronicos caros. O profissional deve verificar o0s
sensores de temperatura NTC e PTC com o auxilio de tabelas de

resisténcia 6hmica em funcéo da temperatura.

Aula 7.5: Manutencdo e Reparo de Placas Eletronicas Inverter O
reparo de placas eletrbnicas em campo envolve a identificacdo de
componentes defeituosos, como varistores queimados por surtos de
tensdo na rede, capacitores estufados, IGBTs em curto-circuito e
fusiveis de protecado fundidos. Muitas vezes, a recuperagao de uma
placa danificada é economicamente mais viavel do que a

substituicdo por uma nova peca original.



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

As boas praticas exigem o uso de estacGes de solda controladas
por temperatura, sugadores de solda eficientes e pulseiras
antiestaticas para evitar a queima de microcontroladores sensiveis
durante a substituicdo dos componentes eletronicos. A verificacao
da qualidade do aterramento elétrico da instalagdo é fundamental

para proteger a eletrdnica sensivel contra descargas atmosféricas.

Modulo 8: Climatizagcdo Comercial e Industrial Aula 8.1: Sistemas de
Expansao Direta de Grande Porte Os sistemas de climatizacdo de
expansao direta de grande porte, tais como os aparelhos do tipo
Splithio e os sistemas de fluxo de refrigerante variavel, sao
amplamente utilizados em edificios comerciais, escritorios e
grandes lojas. Esses equipamentos operam com compressores
multiplos e circuitos frigorigenos complexos interligados por redes

de tubulagéo extensas.

O planejamento da manutengcdo nesses sistemas exige o
conhecimento aprofundado de separadores de 6leo, acumuladores
de succdo e valvulas solendides de controle de fluxo. O
monitoramento regular do nivel de 6leo nos compressores scroll ou
parafuso €& essencial para evitar o0 travamento mecanico por

lubrificac&o deficiente.

Aula 8.2: Sistemas de Agua Gelada e Chilers Os sistemas de
climatizacdo central baseados em agua gelada utilizam unidades
resfriadoras de liquido, conhecidas como chilers, para resfriar a
agua gque é distribuida através de bombas hidraulicas para as

unidades fan coils instaladas nos diversos pavimentos da
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edificacdo. Esse sistema ¢é altamente eficiente para grandes

complexos industriais e comerciais.

A manutencdo desses sistemas abrange o tratamento quimico da
agua do circuito fechado para evitar a corrosdo das tubulacfes
metalicas e a proliferacdo de algas e bactérias, como a Legionella,
na torre de resfriamento. O alinhamento de bombas hidraulicas e a
limpeza mecéanica dos trocadores de calor do tipo casco e tubo séo

procedimentos periddicos obrigatorios.

Aula 8.3: Torres de Resfriamento e Condensacio a Agua As torres
de resfriamento desempenham o papel de dissipar para a atmosfera
o calor absorvido pelo condensador nos sistemas de refrigeracao de
grande porte, utilizando o principio da evaporacéo parcial da agua.
A eficiéncia da torre depende do estado de conservagao do
enchimento plastico, dos bicos aspersores e do ventilador

centrifugo ou axial.

O acumulo de sais minerais, incrustacfes calcarias e materiais
particulados nas bandejas e enchimentos reduz drasticamente a
taxa de transferéncia de calor e aumenta o consumo energético das
bombas. A execucdo de limpezas quimicas periodicas e o controle
rigoroso da purga de agua evitam a degradacdo biolégica e

mecanica do equipamento.

Aula 8.4: Fan Coils e Unidades Tratadoras de Ar Os Fan Coils e as
Unidades Tratadoras de Ar sdo 0s equipamentos terminais
responsaveis por filtrar, resfriar, aquecer e insuflar o ar

condicionado nos dutos de distribuicdo de grandes edificios. A
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manutencdo preventiva desses equipamentos inclui a troca
sistematica de filtros de ar de alta eficiéncia e a limpeza dos

ventiladores do tipo sirocco.

O controle da qualidade do ar interior nesses ambientes exige
inspecdes visuais frequentes nos bandejas de condensado para
evitar a retencdo de agua estagnada e a proliferacdo de
microrganismos nocivos a saude dos ocupantes. A verificacdo das
valvulas de controle de vazéo de dgua gelada garante a precisao no

controle térmico de cada zona climatizada.

Aula 8.5: Redes de Dutos de Distribuicdo de Ar As redes de dutos
de distribuicdo de ar, construidas em chapas de a¢o galvanizado ou
painéis de la de vidro revestidos, conduzem o ar tratado desde a
unidade central até os difusores instalados nos ambientes. A
manutencdo dessas redes envolve a verificacdo da integridade do
isolamento térmico externo e interno, além da vedacéo de juntas e

conexoes.

A higienizagdo periédica dos dutos com o0 uso de equipamentos
robotizados de escovacdo e succdo controlada € obrigatoria para
remover 0 acumulo de particulas de poeira e microrganismos ao
longo dos anos de operagcdo. O balanceamento aerodinamico das
vazoes de ar em cada ramal assegura que todas as salas recebam

o volume adequado de ar climatizado previsto no projeto.

Modulo 9: Eficiéncia Energética e Sustentabilidade Aula 9.1:
Otimizacdo do Consumo Energético em HVAC A eficiéncia

energética em sistemas de climatizacdo tornou-se um dos pilares
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fundamentais no projeto e na operacdo de edificacbes modernas,
visto que o consumo elétrico associado ao ar-condicionado
representa frequentemente a maior fatia da conta de luz de edificios
comerciais e corporativos. O ajuste fino dos parametros

operacionais reduz custos operacionais expressivos.

O técnico atua diretamente na identificacdo de desperdicios de
energia atraves da verificacdo de isolamentos térmicos danificados,
filtros obstruidos, setpoints inadequados de temperatura e motores
operando com baixo fator de poténcia. A instalacdo de inversores
de frequéncia em equipamentos antigos € uma estratégia viavel de

retrofit energético.

Aula 9.2: Gestdo e Conscientizacdo de Carga Térmica A gestédo
eficiente da carga térmica de uma edificagcdo envolve a adocao de
medidas arquitetdnicas e operacionais que reduzem a entrada de
calor indesejado nos ambientes internos. O uso de peliculas de
controle solar em vidracas, cortinas de ar em portas de acesso
publico e a automacéo de persianas motorizadas complementam a

atuacado do sistema de climatizacao.

Erros comuns na operacéo incluem o funcionamento de aparelhos
com portas e janelas abertas em estabelecimentos comerciais, o
gue obriga o compressor a operar em capacidade maxima continua,
elevando o consumo elétrico e acelerando o desgaste mecanico. A
conscientizacdo dos usuarios sobre o0 uso adequado dos

equipamentos é parte integrante do servico de manutencao.
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Aula 9.3: Recuperadores de Calor e Ventilagdo Mecanica Os
sistemas de ventilagdo mecanica controlada com recuperacao de
energia permitem a renovacgao do ar interior exigida pelas normas
sanitarias sem 0 acréscimo excessivo na carga térmica do
ambiente. Os recuperadores de calor realizam a troca térmica entre
o ar vindo do interior e o ar fresco capturado do exterior através de

trocadores de calor de placas ou rotativos.

A manutencdo desses dispositivos inclui a limpeza periddica dos
meios filtrantes e a verificacdo dos motores dos ventiladores de
insuflacdo e exaustdo. O funcionamento correto do sistema de
renovacao de ar previne a Sindrome do Edificio Doente e garante

um ambiente de trabalho saudavel e produtivo para os ocupantes.

Aula 9.4: Legislacdo Ambiental e Recolhimento de Gases As
regulamentacdes ambientais internacionais e nacionais proibem a
liberac&o intencional de fluidos refrigerantes a base de cloro e fltor
na atmosfera devido ao seu potencial de destruicdo da camada de
ozbnio e de aquecimento global. O técnico € legalmente
responsavel por utilizar recolhidoras e cilindros certificados em

todas as intervencdes que envolvam abertura do circuito.

A destinacao correta do fluido refrigerante recolgido e dos Oleos
contaminados para empresas de reciclagem autorizadas garante a
conformidade com as leis ambientais vigentes. O descumprimento
dessas normas acarreta multas pesadas e a cassacao das licencas
de funcionamento de empresas prestadoras de servicos de

climatizacgao.
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Aula 9.5: Certificacbes de Sustentabilidade em Edificacbes As
certificacdes internacionais de sustentabilidade e eficiéncia para
edificios verdes impdem critérios rigorosos para 0 projeto,
instalacdo e manutencdo de sistemas de climatizacdo e
refrigeracdo. O uso de fluidos refrigerantes com baixo potencial de
aquecimento global e a automacéo avancada com controle preditivo

S&0 requisitos essenciais para a obtencéo desses selos.

O profissional de manutencdo qualificado para atuar nesses
empreendimentos deve dominar a emissdo de relatorios de
desempenho energético e 0 comissionamento de sistemas
eletromecanicos. A auditoria periddica dos equipamentos garante a
manutencé@o da pontuacado exigida pelas certificacbes ao longo do

ciclo de vida util da edificacao.

Modulo 10: Automacgédo, Controle e Instrumentacdao Aula 10.1:
Sistemas de Automacdo Predial em Climatizacdo A automacéo
predial integrada permite o0 monitoramento e o controle centralizado
de todos os equipamentos de climatizacdo de um complexo
arquitetdnico através de softwares supervisorios e protocolos de
comunicacdo padronizados. Esse controle automatizado ajusta
horéarios de funcionamento, temperaturas de setpoint e vazdes de ar

de acordo com a ocupacéo real dos espacos.

O técnico em manutencdo atua na verificacdo dos controladores
l6gicos programaveis, dos atuadores eletromecéanicos de registros
de ar e dos sensores de temperatura e umidade ambiente. A falha

em um sensor de temperatura pode enviar informacdes errbneas ao
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sistema central, provocando o funcionamento ininterrupto e

desnecessario dos compressores.

Aula 10.2: Sensores e Transdutores de Parametros Fisicos Os
sensores de temperatura, umidade, pressdo e fluxo de ar
constituem os olhos e ouvidos dos sistemas de controle
automatizado em climatizacdo. Termistores NTC, sensores
capacitivos de umidade e transdutores piezelétricos de pressao
convertem grandezas fisicas em sinais elétricos interpretados pelas

placas controladoras.

A calibracdo peridodica e a verificagdo da precisdo desses
dispositivos sdo fundamentais para evitar desvios no controle
térmico e desperdicios operacionais. Um sensor de temperatura
descalibrado, por exemplo, pode indicar um valor incorreto e fazer
com que O sistema opere com excesso de poténcia térmica

desnecessariamente.

Aula 10.3: Valvulas Modulantes e Atuadores Eletromecéanicos As
valvulas de controle de vazédo de agua gelada e os atuadores de
registros de ar em sistemas de dutos operam de forma modulante
para regular com precisdo a capacidade térmica entregue aos
ambientes. Esses dispositivos recebem sinais elétricos analogicos
ou digitais e posicionam seus obturadores milimetricamente

conforme a demanda calculada pelo controlador.

A manutencdo preventiva desses atuadores inclui a verificacéo
mecanica das hastes, a lubrificacdo de engrenagens e o teste do

sinal de comando enviado pelo controlador central. O travamento
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mecanico de uma valvula modulante pode deixar o ambiente
totalmente desaquecido ou subresfriado, comprometendo o conforto

térmico do espaco.

Aula 10.4. Redes de Comunicacdo e Protocolos Industriais A
interligacédo entre os diversos controladores de campo, chilers, fan
coils e o sistema supervisério central ocorre através de redes de
comunicacdo que utilizam protocolos industriais especificos para o
setor de automacéo. A integridade fisica do cabeamento de rede e
a correta terminacdo das resisténcias de barramento s&o cruciais

para evitar a perda de pacotes de dados.

O diagnostico de falhas em redes de comunicacdo exige o uso de
ferramentas de varredura de barramento e o conhecimento das
taxas de transmissédo suportadas pelos dispositivos. Interferéncias
eletromagnéticas geradas por cabos de poténcia instalados em
paralelo sem a devida separacdo fisica causam travamentos

frequentes no sistema de automacao predial.

Aula 10.5: Comissionamento de Sistemas de Climatizacion O
comissionamento representa o processo estruturado de verificacao,
teste e documentacdo de que todos os sistemas de climatizacéo de
uma nova instalacdo operam em plena conformidade com os
projetos de engenharia e as necessidades operacionais da
edificacdo. Esse procedimento valida o desempenho térmico, o

balanceamento de vazdes e a eficiéncia energética global.

A equipe técnica realiza testes de carga total e parcial, simula falhas

de energia para verificar o comportamento dos sistemas de
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seguranca e documenta todos o0s parametros nominais em
relatérios técnicos detalhados. O comissionamento adequado
previne falhas prematuras e garante a satisfacdo do cliente desde o

primeiro dia de operacédo comercial.

Médulo 11: Qualidade do Ar Interior e Legislacdo Sanitaria Aula
11.1: Padroes de Qualidade do Ar em Ambientes Climatizados A
qualidade do ar interior nos recintos climatizados impacta
diretamente a salude, o bem-estar e a produtividade dos ocupantes,
prevenindo a transmissdo de doencas respiratorias e reacoes
alérgicas. A presenca de poluentes particulados, gases toxicos e
contaminantes bioldgicos no ar recirculado exige um controle

rigoroso dos sistemas de filtragem e renovacao.

O tecnico em climatizacdo deve conhecer os limites maximos
tolerAveis para a concentracdo de dioxido de carbono,
aerodispersdides e colonias de fungos estabelecidos pelas
autoridades sanitarias. A medicdo desses parametros com
monitores especificos comprova a eficacia das manutencdes

executadas nos equipamentos.

Aula 11.2: Sistemas de Filtragem de Ar Os filtros de ar utilizados
nas unidades evaporadoras e tratadoras classificam-se em
diferentes categorias de eficiéncia, desde os filtros metalicos e
sintéticos primarios até os filtros de alta eficiéncia para particulas no
ar, aplicados em hospitais e salas limpas farmacéuticas. Cada
classe de filtro retém particulas de tamanhos especificos,

protegendo o sistema e o ambiente.
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A manutencdo preventiva consiste na lavagem ou troca periddica
dos elementos filtrantes conforme a saturacdo de poeira
acumulada. Filtros saturados causam queda drastica na vazao de ar
insuflado, aumento do consumo elétrico do motoventilador e
congelamento da serpentina do evaporador por deficiéncia de troca

térmica.

Aula 11.3: Controle de Umidade Relativa do Ar A umidade relativa
do ar nos ambientes climatizados deve ser mantida dentro da faixa
ideal de conforto e salude, que oscila tipicamente entre quarenta e
sessenta por cento. Valores muito baixos ressecam as mucosas
respiratorias, enquanto valores muito elevados acima de setenta por
cento favorecem a proliferagdo rapida de fungos, acaros e

bactérias.

Os sistemas avancados de climatizacéo utilizam desumidificadores
dedicados ou controlam a temperatura de evaporacdo e O
reaquecimento do ar para regular a umidade durante o processo de
resfriamento. O monitoramento constante através de higrémetros
calibrados assegura o atendimento aos padrdes estabelecidos pela

legislacédo sanitaria.

Aula 11.4: Contaminacéo Biologica em Sistemas HVAC O interior
das unidades evaporadoras e as bandejas de condensado
constituem ambientes propicios para o desenvolvimento de colonias
de fungos, bactérias e o famigerado biofilme quando a higienizacao
€ negligenciada. A circulacdo de ar atraves desses pontos
contaminados dispersa esporos e odores fétidos por todo o edificio,

prejudicando a saude dos usuarios.
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A aplicacdo de agentes sanantes e bactericidas de largo espectro
durante as manutencdes preventivas periddicas elimina os focos de
contaminacdo bioldgica nas bandejas e serpentinas. As boas
praticas recomendam a instalacdo de lampadas germicidas de
radiacdo ultravioleta nos dutos de insuflacdo para inibir

continuamente a proliferagcdo de microrganismos.

Aula 11.5: Legislacao Sanitaria e Normas de Operacéo As portarias
e resolucbes dos oOrgdos de vigilancia sanitaria estabelecem as
diretrizes obrigatérias para a elaboracdo e execucdo do Plano de
Manutencéo, Operacdo e Controle de sistemas de climatizacdo em
edificios de uso publico e coletivo. O descumprimento dessas
exigéncias legais resulta em autuacOes, multas e interdicdo dos

estabelecimentos comerciais.

O profissional responsavel deve emitir laudos técnicos periodicos
atestando a limpeza dos dutos, a qualidade da agua e a pureza do
ar insuflado nos ambientes. O registro documental organizado
comprova perante a fiscalizacdo sanitaria que a manutencao

preventiva € executada com rigor técnico e periodicidade adequada.

Modulo 12: Tecnologias Emergentes e Inovagao no Setor Aula 12.1:
Fluidos Refrigerantes de Baixo Impacto Ambiental A evolucéo
tecnoldgica na industria quimica voltada para a refrigeracdo tem
priorizado o desenvolvimento de fluidos refrigerantes sintéticos e
naturais que apresentam potencial de aquecimento global
extremamente reduzido, conhecidos como HFOs e hidrocarbonetos
como 0 propano e o isobutano. A transicdo para esses gases exige

novos procedimentos operacionais.
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O manuseio de hidrocarbonetos inflamaveis requer equipamentos
de recuperacdo e ferramentas especificas a prova de exploséao,
além de treinamento rigoroso da equipe técnica em normas de
seguranca contra incéndio. O técnico deve adaptar seus
conhecimentos praticos para operar com seguranca em sistemas

gue utilizam fluidos de classificacdo A2L e A3.

Aula 12.2: Compressores de Velocidade Variavel e Magnetismo Os
avancos na engenharia mecanica e elétrica introduziram
compressores de velocidade varidvel com mancais magnéticos
isentos de 6leo, eliminando o atrito mecéanico e a necessidade de
sistemas complexos de lubrificacdo em chilers de grande
capacidade. Essa inovacdo aumenta drasticamente a eficiéncia

mecanica e reduz os custos de manutencao a longo prazo.

O diagnostico de falhas nesses compressores avancados baseia-se
na analise de dados em tempo real enviados por sensores de alta
precisdo para a unidade controladora digital. A capacitacdo
continuada do profissional de manutencdo é fundamental para
acompanhar a rapida evolucédo tecnologica desses equipamentos

de ponta no mercado corporativo.

Aula 12.3: Sistemas de Climatizacéo Hibridos e Solar A integracéo
de sistemas de ar-condicionado com painéis solares fotovoltaicos e
coletores térmicos solares representa uma tendéncia irreversivel na
busca pela autossuficiéncia energética em edificacdes residenciais
e comerciais. Esses sistemas utilizam a energia solar direta para
acionar os compressores ou auxiliar no ciclo termodinamico de

refrigeracao.



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

A manutencdo desses sistemas hibridos exige conhecimentos
multidisciplinares que englobam tanto a refrigeracdo mecanica
tradicional quanto a eletricidade solar fotovoltaica e os inversores de
energia renovavel. O técnico deve saber diagnosticar falhas tanto
no circuito frigorigeno quanto na geracdo de energia limpa

associada.

Aula 12.4: Inteligéncia Artificial no Diagndstico Preditivo A aplicacéo
de algoritmos de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina na
manutencéo preditiva de sistemas de climatizagao permite antecipar
falhas antes mesmo que ocorram paradas nos equipamentos.
Sensores inteligentes conectados a internet coletam dados
operacionais continuos e enviam alertas automaticos para a equipe

técnica.

Essa tecnologia substitui o modelo tradicional de manutencéao
baseada apenas em prazos fixos por uma abordagem baseada no
estado real de desgaste dos componentes mecanicos e elétricos. O
profissional atua na interpretacdo dos relatérios gerados pelo
sistema preditivo e na execucdo cirargica das intervencdes

corretivas necessarias.

Aula 12.5: Nanotecnologia em Trocadores de Calor O uso de
revestimentos baseados em nanotecnologia nas aletas de aluminio
dos evaporadores e condensadores melhora a hidrofobicidade das
superficies, facilitando o escoamento rapido da agua condensada e
impedindo a adesao de particulas de poeira e microrganismos. Isso
preserva a capacidade de troca térmica maxima ao longo da vida

util do equipamento.



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

A manutencdo dessas superficies tratadas exige o uso de produtos
de limpeza com pH neutro e isentos de agentes abrasivos
agressivos para ndo remover a pelicula nanotecnologica protetora.
As boas praticas garantem gue os tratamentos especiais de fabrica
mantenham sua eficacia protetora contra a corrosdo salina em

regides litoraneas.

Modulo 13: Gestéao de Negocios e Prestacédo de Servicos Aula 13.1:
Abertura e Formalizacdo de Empresas de Climatizagcdo A
estruturacdo de um negocio de prestacdo de servigos de instalacao
e manutencdo de sistemas de climatizacdo exige o planejamento
estratégico adequado, a escolha da forma juridica correta, a
obtencéo de alvaras de funcionamento e o registro nos 6rgaos de
classe competentes. A formalizacao juridica transmite credibilidade

e permite fechar contratos corporativos.

O empreendedor deve elaborar um plano de negécios detalhado
gue contemple a analise de mercado, a definicdo de precos
competitivos para os servicos, a formacédo da equipe técnica e a
estratégia de aquisicdo de clientes nos setores residencial,
comercial e industrial. A gestao financeira rigorosa evita problemas

de fluxo de caixa no dia a dia operacional.

Aula 13.2: Orcamentos Teécnicos e Composicdo de Precos A
elaboracdo de orcamentos técnicos precisos constitui uma
habilidade comercial fundamental para garantir a rentabilidade da
empresa prestadora de servicos de manutencdo. O célculo do preco

deve englobar o custo das horas técnicas da equipe, 0s
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deslocamentos, 0s materiais consumiveis empregados, a

depreciacdo de ferramentas e a margem de lucro pretendida.

Erros na composicdo de precos, como a omissdo de custos
indiretos ou o dimensionamento incorreto do tempo necessario para
a execucao de um reparo complexo, geram prejuizos financeiros
para a empresa. A emissdo de propostas comerciais claras,
detalhadas e com termos de garantia bem definidos protege o

prestador e conquista a confianca do cliente.

Aula 13.3: Gestdo de Estoque de Pecas e Insumos A manutencéo
de um estoque estratégico de pecas de reposicado de giro rapido,
tais como capacitores, sensores NTC, contatores, tubos de cobre,
isolamentos e cilindros de fluido refrigerante, garante a agilidade no
atendimento aos chamados emergenciais de clientes. A falta de

pecas comuns paralisa o atendimento e gera insatisfacao.

O controle rigoroso do inventario através de softwares de gestao
evita o capital imobilizado excessivo em pecas obsoletas e previne
a falta de insumos basicos no momento das intervencdes. As boas
praticas recomendam inventarios periodicos e a reposicao
automatica dos itens conforme os niveis minimos estabelecidos na

operacao.

Aula 13.4: Atendimento ao Cliente e Gestdo de Relacionamento A
exceléncia no atendimento ao cliente diferencia as empresas de
sucesso em um mercado altamente competitivo como o de
prestacdo de servicos técnicos especializados. A comunicacao

clara, a pontualidade nos agendamentos, a apresentacdo pessoal
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adequada da equipe técnica e a limpeza do local de trabalho ap6s o

servico sao fatores decisivos.

A implementacdo de um sistema de poés-venda para verificar a
satisfacdo do cliente ap0s a execucdo de uma manutencao
corretiva ou preventiva consolida a reputacdo da marca e gera
novos contratos por indicacdo. A resolucédo rapida e empatica de
eventuais reclamacdes transforma insatisfacbes pontuais em

oportunidades de fidelizacdo a longo prazo.

Aula 13.5: Marketing Digital para Prestadores de Servicos A
captacao de novos clientes no setor de climatizacdo depende
fortemente de estratégias eficientes de marketing digital,
abrangendo a criacdo de um site profissional otimizado para
buscadores, perfis ativos em redes sociais com fotos de servicos
executados e campanhas patrocinadas direcionadas por
geolocalizacdo. A presenca digital facilita o contato imediato em

emergéncias térmicas.

O uso de avaliacbes positivas de clientes satisfeitos nas
plataformas de busca fortalece a autoridade e a confiabilidade da
empresa prestadora de servicos na regido de atuacdo. O
investimento continuo em anuncios segmentados garante um fluxo
constante de novos clientes residenciais e comerciais ao longo de

todas as estacdes do ano.

Modulo 14: Logistica, Ferramentaria e Gestdo de Frotas Aula 14.1:
Organizacdo e Equipagem de Veiculos de Servico A frota de

veiculos utilitarios utilizada pelas equipes técnicas de manutencéo
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de climatizacdo funciona como uma oficina moével e deve ser
equipada com gaveteiros estruturados, suportes seguros para
escadas e compartimentos dedicados para cilindros de gas e
ferramentas pesadas. A organizagcao interna otimiza o tempo de

deslocamento e atendimento.

O planejamento da disposicdo dos equipamentos evita danos as
ferramentas de precisdo, como manifolds e multimetros,
decorrentes do movimento constante do veiculo nas vias urbanas. A
identificagdo visual da empresa na carroceria dos veiculos atua
como uma ferramenta de marketing em movimento durante o0s

deslocamentos diarios.

Aula 14.2: Calibracdo e Manutencao Preventiva de Ferramentas A
precisdo dos diagnoésticos técnicos depende diretamente da
calibracéo regular e da manutencéao preventiva dos instrumentos de
medicao e ferramentas de trabalho, tais como manometros,
balancas digitais de carga, vacudmetros e bombas de vacuo.
Ferramentas descalibradas geram leituras falsas e induzem a erros

graves de intervencao.

A instituicdo de um programa interno de afericdo peridédica e o envio
de instrumentos criticos para laboratorios certificados garantem a
confiabilidade metrolégica dos servicos prestados aos clientes
corporativos. A substituicdo imediata de ferramentas desgastadas
previne acidentes de trabalho e paradas operacionais da equipe

técnica em campo.
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Aula 14.3: Logistica de Atendimento a Chamados Emergenciais A
gestdo logistica de atendimento a chamados emergenciais em
sistemas de climatizacdo comerciais exige a definicao de rotas
otimizadas, 0 monitoramento por GPS da frota em tempo real e a
priorizacdo dos chamados com base na criticidade do ambiente
afetado, como centros de dados, hospitais e salas de servidores de

grande porte.

O uso de sistemas informatizados de ordem de servico em
dispositivos méveis permite que o técnico em campo receba novas
ocorréncias atualizadas instantaneamente pela central de
atendimento. A reducdo do tempo de resposta em emergéncias
consolida o diferencial competitivo da empresa prestadora de

servicos no mercado corporativo.

Aula 14.4: Controle de Despesas e Custos Operacionais da Frota
Os custos associados a frota de veiculos representam uma parcela
expressiva das despesas operacionais de uma empresa de
manutengdo de climatizacdo, englobando consumo de
combustiveis, manutencdo mecanica preventiva, seguros, pneus e
depreciacdo patrimonial. O controle rigoroso desses gastos €

fundamental para a saude financeira do negécio.

A implementacdo de softwares de controle de frota e o
monitoramento do comportamento de condug¢do dos motoristas
reduzem o consumo excessivo de combustiveis e evitam desgastes
prematuros nos veiculos utilitarios. A andlise periddica desses
custos permite ajustar o valor cobrado pelos deslocamentos nas

propostas comerciais apresentadas aos clientes.
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Aula 14.5: Gestao de Residuos e Descarte Ecoldgico A atividade de
manutencao e instalacdo de sistemas de climatizacéo gera residuos
perigosos e reciclaveis, tais como 0leos lubrificantes contaminados,
latas de aerossol, filtros de ar usados, tubulacbes de cobre
descartadas e embalagens plasticas. O descarte inadequado
desses materiais acarreta graves danos ambientais e pesadas

multas legais.

A empresa deve estabelecer parcerias com centros de reciclagem
licenciados e empresas especializadas na coleta e destinacéao final
de Oleos e fluidos refrigerantes recolhidos. O cumprimento rigoroso
das exigéncias ambientais na gestdo de residuos comprova a
responsabilidade ecolégica da organizacdo perante o mercado e a

sociedade.

Modulo 15: Normas Técnicas e Regulamentacdes do Setor Aula
15.1: Normas Técnicas Brasileiras em Climatizacdo O cumprimento
das Normas Teécnicas Brasileiras editadas pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas € obrigatorio em todas as etapas de
projeto, Instalacdo, teste e manutencdo de sistemas de
climatizagcdo. Essas normas estabelecem os parametros de
desempenho térmico, 0s niveis de ruido admissiveis e o0s

procedimentos de seguranca exigidos.

O conhecimento aprofundado dessas diretrizes técnicas protege a
empresa prestadora de servicos contra responsabilidades civis em
caso de falhas estruturais ou operacionais nos equipamentos

instalados. A atualizacdo constante da biblioteca técnica da
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empresa com as versOes mais recentes das normas é uma

exigéncia fundamental para a qualidade profissional.

Aula 15.2: Legislacdo Trabalhista e Normas de Seguranca
Especificas A atuacdo de técnicos em manutencao de climatizacéo
envolve riscos ocupacionais inerentes a eletricidade, trabalhos em
altura, espacos confinados e manuseio de produtos quimicos
pressurizados. O cumprimento estrito das Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho é obrigatério para

garantir a integridade fisica de todos os colaboradores.

A elaboragédo de andlises preliminares de risco antes do inicio de
gualquer tarefa compleja em campo e o fornecimento obrigatorio de
fichas de controle de entrega de Equipamentos de Protecéo
Individual resguardam a empresa contra passivos trabalhistas. A
capacitacao continua em seguranca do trabalho deve ser parte da

cultura organizacional.

Aula 15.3: Responsabilidade Civil e Criminal na Prestacao de
Servicos Os profissionais e as empresas de climatizacdo
respondem civil e criminalmente por falhas na execucao de
projetos, instalacbes ou manutencdes que resultem em danos
materiais, incéndios decorrentes de curtos-circuitos ou intoxicacdes
de usuarios por contaminacdo do ar interior. A contratacdo de

seguros de responsabilidade civil profissional €é altamente

recomendada.

A emissao de Termos de Garantia claros e a execucéo dos servigos

em estrita conformidade com as normas técnicas e as
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recomendacdes dos fabricantes constituem a melhor forma de
prevencao juridica. O registro documental de todas as ordens de
servico assinadas pelos clientes serve como prova da execucdo

correta das atribuicdes técnicas.

Aula 15.4: Codigos de Defesa do Consumidor Aplicados ao Setor
As relagbes comerciais entre empresas de prestacéo de servigos de
climatizacdo e seus clientes finais sé@o regidas rigorosamente pelas
diretrizes do Codigo de Defesa do Consumidor, que assegura a
clareza nas ofertas, o cumprimento de prazos, a qualidade dos
servicos e a garantia legal obrigatoria para reparos e pecas

substituidas.

O conhecimento prévio dessas regras evita praticas comerciais
abusivas, cobrancas indevidas ou recusas injustificadas de
atendimento em garantia, protegendo a reputacdo da marca no
mercado. A transparéncia na comunicacao prévia dos orcamentos e
a emissdo de notas fiscales para todas as transacOes sao

obrigatoriedades legais inegociaveis.

Aula 15.5: Certificacbes Profissionais e Qualificagdo Técnica A
busca por certificacbes profissionais reconhecidas pelo mercado e
treinamentos oficiais ministrados pelos fabricantes de equipamentos
de climatizacdo eleva o nivel técnico da equipe e confere autoridade
perante os clientes corporativos e residenciais. A tecnologia do

setor evolui rapidamente, exigindo reciclagem constante.

O investimento na capacitacdo continuada dos técnicos atravées de

cursos teoricos e praticos garante que a empresa esteja sempre
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preparada para atender as demandas mais exigentes do mercado
de refrigeracao e climatizag&o. Profissionais qualificados cometem
menos erros, reduzem o tempo de atendimento e aumentam a

rentabilidade do negdcio.

Médulo 16: Projeto Préatico e Estudos de Caso Aula 16.1: Andlise de
Caso de Instalacdo Comercial Complexa O estudo detalhado de um
caso real de instalacdo de sistema de climatizacdo em um
complexo comercial de multiplos pavimentos permite compreender
a aplicacdo integrada de todos os conceitos tedricos abordados ao
longo do curso, desde o levantamento da carga térmica inicial até o

comissionamento final da obra.

A analise aborda as solucdes adotadas para vencer desafios de
infraestrutura, como o roteamento de tubulacdes frigorigenas de
grande comprimento, a distribuicdo de dutos de ar e a integracao
com o sistema central de automacao predial. O aluno visualiza na
pratica a resolucdo de problemas complexos de engenharia

aplicada.

Aula 16.2: Diagnéstico e Solucao de Falhas Intermitentes As falhas
intermitentes em sistemas de climatizacdo, que ocorrem
esporadicamente e desaparecem no momento da inspecao técnica,
representam um dos maiores desafios para os profissionais da
area. O estudo de estratégias avancadas de monitoramento de
longo prazo e isolamento de variaveis auxilia na elucidacdo desses

defeitos ocultos.
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A aplicacdo de registradores de dados de temperatura, presséao e
corrente elétrica ao longo de varios dias permite capturar o
momento exato em que a anomalia ocorre, revelando a causa raiz
do problema. Esse procedimento metddico evita a troca sucessiva e

aleatdria de pecas até acertar o componente defeituoso.

Aula 16.3: Retrofit Energético em Edificacdes Antigas O projeto de
retrofit energético em uma edificacéo corporativa antiga consiste na
substituicdo completa de um sistema de climatizacdo obsoleto e
ineficiente por tecnologias modernas de alta eficiéncia, mantendo a
estrutura arquitetdnica existente e minimizando as interrupcdes nas

atividades comerciais do cliente.

O estudo de caso demonstra como o calculo preciso do retorno
financeiro do investimento através da economia ha conta de energia
elétrica convence gestores a aprovarem a modernizacao
tecnologica. O planejamento logistico detalhado é o fator chave

para o0 sucesso de uma empreitada dessa magnitude.

Aula 16.4: Gestdo de Crises em Paradas de Equipamentos Criticos
A atuacdo emergencial diante da parada total de sistemas de
climatizacdo em ambientes criticos, como hospitais, data centers e
salas de controle industrial, exige protocolos rigorosos de gestéao de
crise, tomada rapida de decisdo e mobilizacdo imediata de equipes

técnicas de suporte avancado.

O planejamento prévio de planos de contingéncia, a manutencéo de
equipamentos reservas essenciais e a comunicacdo transparente

com os gestores do cliente minimizam os impactos operacionais e
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financeiros da pane inesperada. O profissional aprende a manter a

calma e a eficéacia sob pressdo extrema.

Aula 16.5: Consolidacdo de Competéncias e Encerramento Técnico
A aula de consolidacdo final revisa 0s principais conceitos,
procedimentos técnicos, normas regulamentadoras e diretrizes de
seguranca abordados ao longo de todo o programa de formacéo,
preparando o profissional para atuar com exceléncia, ética e

seguranca no mercado de climatizacéo e refrigeracao.

O dominio integral das técnicas de instalacdo, manutencao
preventiva, diagnéstico de falhas mecanicas e eletronicas, e gestéao
de servicos capacita 0 aluno a enfrentar os desafios cotidianos da
profissdo com autonomia e competéncia técnica comprovada. O
profissional encerra sua capacitagédo pronto para elevar o padréo de

gualidade dos servicos prestados no setor.
Modulo Extra
Fontes de referéncia sugeridas para estudos complementares

LIVROS REFRIGERACAO E AR CONDICIONADO por Stoecker e
Jones - Obra classica fundamental para o estudo aprofundado dos
ciclos termodinamicos e da transferéncia de calor aplicada.
MANUAL DE AR CONDICIONADO por Arnaldo Hepfinger -
Referéncia pratica essencial para dimensionamento de cargas

térmicas e projetos de instalacoes.

SITES E ARTIGOS PORTAL ASHRAE - Instituicdo internacional de
referéncia global que publica normas técnicas, artigos cientificos e
diretrizes para o setor de HVAC. ARTIGOS TECNICOS ABRAVA -
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Associacao Brasileira de Refrigeracao, Ar Condicionado, Ventilacéo
e Aquecimento, oferecendo publicacdes e noticias atualizadas do

setor nacional.

NORMAS E/OU LEIS NORMAS TECNICAS ABNT - Conjunto de
normas brasileiras aplicaveis a projetos, instalacfes e ensaios de
sistemas de refrigeracdo e  climatizagéo. NORMAS
REGULAMENTADORAS DO TRABALHO - Diretrizes oficiais do
Ministério do Trabalho relativas a seguranca em instalacoes

elétricas, trabalhos em altura e saude ocupacional.

CURSOS COMPLEMENTARES CURSOS DE
COMISSIONAMENTO DE HVAC por entidades de engenharia -
Programas avancados voltados para a validagcao de desempenho
de grandes sistemas centrais. CAPACITACAO EM TECNOLOGIA
INVERTER por fabricantes autorizados - Treinamentos praticos
especificos para diagnostico e reparo de placas eletronicas e

compressores modulantes.

INSTITUICOES RECONHECIDAS SENAI - Instituicido de
exceléncia na formacéo de profissionais técnicos para a industria
eletromecanica e de refrigeracdo no Brasil. CONFEA E CREA -
Orgaos de fiscalizacdo do exercicio profissional de engenheiros e

técnicos industriais habilitados no setor.



