Ministério
@ iaJuventude, Emprego e
e® Desenvolvimento dos Recursos Humanos

..

SISTEM A
NACIONAL
DE QUALIFICACOES

K Qualificacéo Profissional \

MANUTENCAO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES
MAV002_3

Familia Profissional Manutencao de Veiculos




) Qualificagido MAV002_3
MANUTENCAO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

Indice
P E R I PR OIS S O N A L ..ttt ettt ettt et ettt et e e e e e e e e e aa s e e e e eaeeee e s rnreaeassnesaeaensnrnresearnsneneen 3
UNIDADES DE COMPETENCIA () SRR 4

UC1: REALIZAR A MANUTENGCAO PREVENTIVA E PEFSIODICA EM MOTORES E SEUS
SISTEMAS AUXILIARES CONFORME AS ESPECIFICAGOES TECNICAS DE FABRICANTE

(O[O ) TSP PURR PRI 4
UC2: REALIZAR DIAGOSJ’ICO DE ANOMALIAS E AVARIAS EM TODOS OS TIPOS DE
MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA E SEUS SISTEMAS AUXILIARES (UC224_3)............ 7
UC3: REALIZAR AS OPERACOES DE REPARAGAO EM TODOS OS TIPOS DE MOTORES
DE COMBUSTAO INTERNA E SEUS SISTEMAS AUXILIARES (UC225_3) .....ccocvevieeerneenenen. 10
UC4: EFECTUAR AS PROVAS FINAIS EM TODOS OS TIPOS DE MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA E SEUS SISTEMAS AUXILIARES (UC226_3) .....cceevivveiirieiieeenieeenn 14
PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL .......cocveievevereeeieeeeeeeeeenenns 17
MODULOS FORMATIVOS (MF)....coouiietiuiieieteteeteteteeese et ses et esasesessssetesessasssess s ssesesessssanes 19
MF1: MANUTENCAO PREVENTIVA E PERIODICA EM MOTORES (MF223_3) .......ccccvevaveee. 19
UNIDADE FORMATIVA 1: UF332 — Trabalho, salde e protecdo ambiental em oficinas de
reparacao de VEICUIOS € MOLOIES.......cciuiiiiiiiiie ettt e st e e sntee e e e snbee e e e nees 19

UNIDADE FORMATIVA 2: UF344 — Conhecimento de motores e seus sistemas auxiliares .. 22
UNIDADE FORMATIVA 3: UF345 — Manutengdo preventiva em sistemas de lubrificacao,

arrefecimento @ aliMENTAGED.........oiiuiiii it 24
UNIDADE FORMATIVA 4: UF346 — Manutencdo preventiva e peridédica de 6rgédos bésicos
EIECINICOS B MOLOIES ...eiiiiee ettt et e e e e e e s ettt e e aeeesantetaeeeaeeeeaanntnseeeeaaeesaanns 27
UNIDADE FORMATIVA 5: UF347 — Comprovacdes finais e reinicio de relégios.................... 30
UNIDADE FORMATIVA 6: UF348 — Sistema de qualidade e controlos de producdo nas
o) o g - T PSSO 31
MF2: DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS E AVARIAS EM MOTORES E SEUS SISTEMAS
AUXILIARES (MF224_3) ..ottt en s en et en s s e e 33
UNIDADE FORMATIVA 1: UF332 — Trabalho, salde e protecdo ambiental em oficinas de
reparacao de VEICUIOS © MOLOIES.......cciuiiieiiiiie ettt e e e tee e e e sntee e e s snaae e e e nnees 33
UNIDADE FORMATIVA 2: UF344 — Conhecimento de motores e seus sistemas auxiliares .. 36
UNIDADE FORMATIVA 3: UF349 — Diagnosticos de anomalias e avarias em motores......... 38
UNIDADE FORMATIVA 4: UF350 — Equipamentos de diagnostiCoS............ccccvvvveeeeeeeeiinnnnnen, 40
UNIDADE FORMATIVA 5: UF351 — Ordem de servigo e historial ...........cccccoiiiiiiiiiiininninine, 41
UNIDADE FORMATIVA 6: UF348 — Sistema de qualidade e controlos de producdo nas
o) o7 T3 - T ORI 42
MF3: REPARAQAO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES (MF225_3).....cccccceeu.... 44
UNIDADE FORMATIVA 1: UF332 — Trabalho, salde e protecdo ambiental em oficinas de
reparacao de VEICUIOS © MOLOIES........cicviiieiiiiie et e et e st see e e tee e e e stae e e e sntee e e e sntaeeeennees 44
UNIDADE FORMATIVA 2: UF344 — Conhecimento de motores e seus sistemas auxiliares .. 47
UNIDADE FORMATIVA 3: UF352 — Bloco do motor e sistema de distribui¢8o....................... 49
UNIDADE FORMATIVA 4: UF353 — Sistemas de lubrificacéo e refrigeracdo .............ccc........ 52

UNIDADE FORMATIVA 5: UF354 — Sistema de alimentacdo em motores a gasolina............ 54



) Qualificagido MAV002_3

MANUTENCAO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

UNIDADE FORMATIVA 6: UF355 — Sistemas de ignicdo em motores a gasolina.................. 56
UNIDADE FORMATIVA 7: UF356 — Sistemas de escape, sobrealimentacdo e antipoluicdo . 58
UNIDADE FORMATIVA 8: UF357 — Sistemas de inje¢cdo mecénica em motores de gasolina e

IS e 61
UNIDADE FORMATIVA 9: UF348 — Sistema de qualidade e controlos de producdo nas
[0 {To] 0= R TPPRPTPPRPN 63
MF4: REALIZACAO DE PROVAS FINAIS EM MOTORES COMBUSTAO INTERNA (MF226_3)
...................................................................................................................................................... 65
UNIDADE FORMATIVA 1: UF332 — Trabalho, salde e protecdo ambiental em oficinas de
reparagao de VEICUIOS € MOLOTES........ciiiiiiiiie ittt ettt ettt sttt e be e e sabeeaneeens 65
UNIDADE FORMATIVA 2: UF344 — Conhecimento de motores e seus sistemas auxiliares .. 68
UNIDADE FORMATIVA 3: UF358 — Fisica aplicada a tecnologia dos motores ...................... 70
UNIDADE FORMATIVA 4: UF359 — Ensaios e testes de MOtOres ........ccccevvevviieeveeeeeienenenn, 72
UNIDADE FORMATIVA 5: UF360 — Relatorios de provas finais ........cccceeevveeriieiiieesiieenieens 74
UNIDADE FORMATIVA 6: UF348 — Sistema de qualidade e controlos de producdo nas
(o] (ol o T T SO PP PP PTUPPPPPPPPPN 75

MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO .......ccoovoviiiiiecceeeeeeeee e '



PERFIL PROFISSIONAL
MAV002_3

MANUTENCAO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES




) Qualificagdo MAV002_3
MANUTENCAO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

PERFIL PROFISSIONAL

Cédigo |MAV002_3

MANUTENCAO DE MOTORES E SEUS

Denominagao SISTEMAS AUXILIARES

Nivel 3

Familia profissional | Manutengdo de Veiculos

Competéncia geral

Unidades de
competéncia

Realizar procedimentos de manutencdo e operacdes de reparacdo em
motores e seus sistemas auxiliares em automoveis ligeiros, motociclos,
automéveis pesados passageiros e mercadorias, maquinaria de
construcdo civil e extractiva, maquinas agricolas, motores e geradores,
motores nauticos e aeronauticos de tecnologia semelhante, aplicando as
técnicas estabelecidas pelo fabricante, atingindo o nivel de qualidade
exigido, respeitando as normas de SHST e de protecao ambiental.

N.° Denominacao Caédigo

Realizar a manutencdo preventiva e periddica em
1 |motores e seus sistemas auxiliares conforme as|UC223 3
especificacdes técnicas do fabricante.

Realizar diagnostico de anomalias e avarias em todos os
2 |tipos de motores de combustdo interna e seus sistemas | UC224_3
auxiliares.

Realizar as opera¢cbes de reparacdo em todos os tipos
3 |de motores de combustdo interna e seus sistemas |UC225 3
auxiliares.

Efectuar as provas finais em todos os tipos de motores

4 S . o
de combustao interna e seus sistemas auxiliares.

UC226_3

Ambiente
Profissional

Ambito profissional

Desenvolve a sua actividade profissional em médias e pequenas
empresas concessiondrias de marcas automobilisticas, oficinas/empresas
multimarca, de sector de manutencgdo de veiculos, geradores e maquinaria
agricola; em grandes, médias e pequenas empresas dedicadas a
reparacdo de motores nauticos e aeronuticos com motores de émbolo.

Sectores produtivos

Este perfil profissional situa-se principalmente no sector de manutencgéo e
reparacdo de motores para veiculos ligeiros e pesados, motociclos,
magquinaria construgdo civil e extractiva, maquinas agricolas, motores
estaticos, geradores, motores de émbolo para nutica e aviagao.

Outras areas produtivas:

= Empresas envolvidas em inspecéo técnica de veiculos.
» Empresas que vendem pecas de reposicao para veiculos.

= Empresas envolvidas na fabricacdo e venda de equipamentos de
teste e diagndstico.

= Empresas fabricantes de veiculos e componentes.
» Laboratérios de ensaio de motores.

Ocupagdes e postos de trabalho relacionados:

7231.0 Mecéanico e reparador de veiculos automéveis.

7233.0 Mecénico e reparador de maquinas agricolaS e industriais.
xxxx.0 Mecanico de motores nauticos.

xxxx.0 Mecéanico de motores aeronauticos.

xxxx.0 Mecénico de geradores.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: REALIZAR A MANUTENGCAO PREVENTIVA E PERIODICA EM MOTORES E SEUS SISTEMAS

AUXILIARES CONFORME AS ESPECIFICACOES TECNICAS DE FABRICANTE
Cddigo: UC223_3 Nivel: 3

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

EC1: Identificar tipos de motores e os procedimentos de manutencdo, baseando-se em
informacdes técnicas e comprovacdes visuais.

CD1.1. Os tipos de motores e tipos combustiveis sdo identificados pela sua estrutura e
caracteristicas mecéanicas externas.

CD1.2. Os ciclos de funcionamento dos motores sdo associados as caracteristicas do motor e
combustivel.

CD1.3. Os manuais técnicos, as informagBes do fabricante e os planos de desenho sao
interpretados e compreendidos.

CD1.4. Os procedimentos basicos de manuten¢do preventiva e periddica sdo identificados tendo
em conta o tipo de motor e os manuais técnicos de fabricante.

CD1.5. Os procedimentos béasicos de manutencdo preventiva e periédica sdo analisados e
organizados em funcéo dos sistemas de motor a manter.
EC2: Planificar o espago, as ferramentas e o0s materiais necessarios de acordo com 0sS
procedimentos de manutencéo a realizar e as normas de higiene e seguranca no trabalho.

CD2.1. Os espacos sdo preparados para a manutencdo do motor, de acordo com as normas de
seguranca e higiene no trabalho aplicado em vigor.

CD2.2. As ferramentas e equipamentos sdo preparados em conformidade com os procedimentos
de manutencgéo a realizar.

CD2.3. As fichas técnicas sdo consideradas o factor principal de tempo de execucdo dos
trabalhos de manutengé&o preventiva.

CD 2.4. A andlise dos procedimentos de manutencéo gera as fases de trabalho a realizar.
CD2.5. O fornecimento de pecas e consumiveis é feito antes, solicitando ao armazém ou
fornecedor externo.
EC3: Realizar a substituicdo de pecas e consumiveis respeitando os intervalos de tempo pré-
estabelecidos pelo fabricante e as especificagdes das pecas de substituicdo.

CD3.1. A selegdo das pecas e consumiveis € realizada tendo em conta as caracteristicas do
motor.

CD3.2. A mudanca de pecas e consumiveis € feita em conformidade com os procedimentos e as
instrucbes do fabricante.

CD 3.3. As pecas sdo substituidas dentro do tempo estabelecido pelo fabricante, respeitando os
intervalos de revisao.

CD34. As pecas mudadas sdo analisadas e medidas com precisdo utilizando os dados
especificados pelo fabricante para obter dados sob estado do motor.

CD 3.5. As pecas, os 0leos e os filtros consumidos sdo recolhidos em contentores adequados para
serem reciclados em conformidade com as normas de prote¢do do meio ambiente.
EC4: Manusear com habilidade e manter as ferramentas utilizadas na manutencdo de motores e
seus sistemas auxiliares.

CD4.1. As ferramentas e equipamentos séo identificados em conformidade com a manutencéo a
realizar.

CD4.2. As ferramentas e equipamentos utilizados na manutencdo dos motores e seus sistemas
auxiliares sdo manejados com agilidade e preciséo.
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ECS5:

EC6:

EC7:

ECS:

CD4.3. As ferramentas, os equipamentos e seus respectivos acessorios sdo mantidos limpos,
arrumados e sem alteracéo.

CD44. As ferramentas e o0s equipamentos sdo utilizados em seguranca, conforme as
especificacdes do fabricante.

Fazer comprovacdes e/ou testes nas operacfes de manutencdo preventiva de motores, de

acordo com as instruc@es do fabricante.

CD5.1. Os testes sao feitos de acordo com os parametros das fichas técnicas e consoante o
fabricante.

CD5.2. As pecas, os 6leos e outros consumiveis sdo comprovados sua intercambiabilidade
aplicando os testes de acordo com as especificacdes do fabricante do motor.

CD5.3. As verificacbes séo feitas de tubos e selos do motor para excluir qualquer fuga ou
vazamentos de Oleos e refrigerante.

CD5.4. Os testes auditivos e vibragdo sdo feitos para determinar possiveis falhas internas do
motor.

CD55. Os parédmetros de funcionamento do motor sdo comprovados de acordo com as
especificacdes do fabricante do motor.

Reinicializar os reldgios de marcacdo de tempo funcionamento ou a quilometragem de

manutencao e inspecdo periodica, deixando o registo na ficha técnica do motor.

CD6.1. Os relogios de marcacdo de tempo de funcionamento e as lampadas de sinalizagdo do
quadro de instrumentos séo reiniciados, consoante as tabelas de manutengéo.

CD6.2. Os contadores electronicos de manutengdo s@o colocados a zero com 0s meios
electrénicos adequados.

CD6.3. A ficha técnica do motor € preenchida com os resultados das operac¢des de manutencdo
preventiva e periddica, anotando as horas ou a quilometragem da proxima revisdo e as
pecas e os consumiveis utilizados séo entregues ao proprietario do motor.

Aplicar de forma sistemética os controlos de qualidade e controlos de producéo exigidos
pela empresa.

CD7.1. Os motores sao identificados e comprovados os periodos de manutencao criando uma
ordem de servico ou historial, conforme as normas internas da empresa.

CD7.2. A ordem de servico ou historial é preenchido com dados de diagndstico, pecas
substituidas e mao-de-obra consumida de forma veridica em formatos papel ou digital.

CD7.3. As provas finais e verificacbes sdo feitas em todos os casos, conforme os procedimentos
técnicos para assegurar a qualidade dos trabalhos.

CD7.4. Os controlos de producdo e de qualidade sdo feitos ao longo do processo na oficina,
seguindo as normas internas da empresa.
Realizar as tarefas conforme as normas de seguranca e protecdo ambiental, em vigor.

CD8.1. O equipamento de protecéo individual é identificado e aplicado em conformidade com
normas de SHST em vigor.

CD8.2. As sinaliza¢gBes de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigagdo séo respeitadas.

CD8.3. As areas de trabalho sdo mantidas limpas e livres de perigos/riscos, de acordo com a
seguranca colectiva aplicavel.

CD84. As normas colectivas de SHST em vigor, para pessoal trabalhando em oficinas de
mecanica auto, sdo identificadas e aplicadas.

CD8.5. As normas gerais de protecdo ambiental em vigor, para realizacdo de trabalhos em
oficinas de mecéanica auto, séo identificadas e aplicadas.

CD8.6. As ocorréncias sdo comunicadas de forma rapida e eficiente permitindo seu
acompanhamento e resolugao.
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Contexto profissional

Meios de producéo

Equipamento de protecéo individual (EPI).

Computador com software de diagnéstico, tabela de diagnoéstico e aparelhos.
Pecas de reposicdo e consumiveis, éleos, filtros, velas.

Equipamentos para recolha de éleos e outros consumiveis.

Ferramentas de mecéanica em geral.

Elevador de veiculos.

Produtos e resultados

Manutencéo preventiva e peridédica de motores.

Manuseamento de equipamentos de diagnosticos especificos para motores.
Lista dos controlos de producéo e qualidade concluidos.

Ficha completa de manutengéo preventiva e periédica do motor.

Informacéo utilizada ou gerada

Documentacéo técnica dos fabricantes de motores.

Planos e esquemas de montagem de elementos de motor.

Catalogos de pecas de reposicdo, em papel ou em formato digital.

Normas técnicas sobre protecdo ambiental aplicaveis na &rea electromecanica das oficinas de
veiculos ou motores.

Normas gerais de SHST (Saude, Higiene e Seguranca no Trabalho), aplichveis na &rea
electromecanica das oficinas de veiculos ou motores.




) Qualificagdo MAV002_3
MANUTENCAO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

UC2: REALIZAR DIAGOSTICO DE ANOMALIAS E AVARIAS EM TODOS OS TIPOS DE MOTORES
DE COMBUSTAO INTERNA E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

Cédigo: UC224_3 Nivel: 3

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

EC1: Identificar os diferentes tipos de motor de combustdo interna e seus sistemas auxiliares
quanto atecnologia aplicada e ciclo de funcionamento.

CD1.1. Os tipos de motores e combustivel sdo identificados pela sua estrutura e caracteristicas
mecanicas externas.

CD1.2. Os sistemas auxiliares de motores, alimentacado, ignicdo, injecdo, escape, antipoluicédo,
sdo identificados em relacao a tecnologia do motor.

CD1.3. Os ciclos de funcionamento sdo associados as caracteristicas do motor e combustivel
empregado.

CD 1.4. As caracteristicas principais de motor e das pecas sdo identificadas.
CD1.5. Os manuais técnicos, as informagbes do fabricante e os planos de desenho, séo
interpretados e compreendidos.
EC2: Planificar os procedimentos de diagndstico em conformidade com o tipo de motor.

CD21. O espaco de trabalho para diagndstico dos motores e seus sistemas auxiliares sao
preparados de acordo as normas de segurancga, higiene e de prote¢do do ambiente.

CD2.2. As ferramentas e equipamentos sdo preparados em conformidade com os procedimentos
de diagnostico e provas a realizar.

CD2.3. As fichas técnicas, manuais técnicos de fabricante e software de diagnéstico séo
preparadas para proceder ao diagnéstico.

CD2.4. A andlise dos procedimentos de diagndéstico gera 0s pontos-chave a comprovar.

EC3: Realizar diagnéstico das causas da avaria do motor e seus sistemas auxiliares com
equipamentos e com os procedimentos adequados conforme as especificagdes técnicas do
fabricante.

CD 3.1. As especificacBes técnicas dos fabricantes sdo consultadas para realizacdo do diagnéstico
Nnos motores e seus sistemas auxiliares.

CD 3.2. Os sintomas descritos pelo cliente sdo anotados em ordem de servigo e tidos em conta
para o diagnostico.

CD 3.3. Os procedimentos de diagndstico dos motores e seus sistemas auxiliares séo aplicados
em conformidade com o binémio causa/efeito de avarias relatado pelo fabricante.

CD 3.4. Os instrumentos de medida e equipamentos de diagndstico sédo aplicados com seguranca
e fiabilidade obtendo dados precisos.

CD 3.5. Os parametros e valores obtidos séo interpretados logicamente e registados em ordem de
servico ou historial.

CD 3.6. As provas, comprovagfes e desmontagem de componentes, para realizar diagnostico, sao
executadas de acordo com os procedimentos estabelecidos e sem produzir danos ou
estragos.

CD3.7. As causas de avaria sdo confirmadas de forma inequivoca pelos testes realizados e dados
obtidos séo registados na ordem de servico.

CD 3.8. As alternativas de reparacdo séo avaliadas e a alternativa mais racional e econdmica é
determinada.

CD 3.9. Outras anomalias ou falhas encontradas no processo de diagnéstico sdo comunicadas ao
responséavel e ao cliente.
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EC4: Manusear com habilidade e manter as ferramentas utilizadas no diagnéstico de avaria em
motores e seus sistemas auxiliares.

EC5:

EC6:

CD4.1.

CD4.2.

CD4.3.

CD 44.

As ferramentas e os equipamentos sao identificados em conformidade com o diagndstico
a realizar.

As ferramentas e os equipamentos utilizados no diagndstico de avaria em motores e seus
sistemas auxiliares sdo manejados com agilidade e preciséo.

As ferramentas, 0s equipamentos e seus respectivos acessoérios sdo mantidos limpos,
arrumados e sem alteracao.

As ferramentas e 0s equipamentos sado utilizados em seguranca, em conformidade com as
especificacdes do fabricante.

Aplicar de forma sistematica os controlos de qualidade e de producédo exigidos pela
empresa.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

A ordem de servico ou historial é preenchida com dados de diagnostico, pecas
substituidas e méo-de-obra consumida de forma veridica em formatos papel ou digital.

As provas finais e verificacdes sao feitas em todos os casos, conforme os procedimentos
técnicos para assegurar a qualidade dos trabalhos.

Os controlos de producdo e de qualidade s&o feitos ao longo do processo na oficina,
seguindo as normas internas da empresa.

Realizar as tarefas conforme as normas em vigor de seguranca e protecdo ambiental.

CD6.1.

CDé6.2.
CD 6.3.

CD 6.4.

CD 6.5.

CD 6.6.

O equipamento de protecao individual é identificado e aplicado em conformidade com
normas de SHST em vigor.

As sinalizag6es de perigo, de proibicdo, de emergéncia, de obrigacéo séo respeitadas.

As é&reas de trabalho sdo mantidas limpas e livres de perigos/riscos, de acordo com a
seguranca colectiva aplicavel.

As normas colectivas de SHST em vigor, para pessoal trabalhando em oficinas de
mecanica auto, sdo identificadas e aplicadas.

As normas gerais de prote¢cdo ambiental em vigor, para realizacdo de trabalhos em
oficinas de mecéanica auto, séo identificadas e aplicadas.

As ocorréncias sdo comunicadas de forma rapida e eficiente permitindo seu
acompanhamento e resolugéo.

Contexto profissional

Meios de producéo

Equipamento de protecéo individual (EPI).
Analisador de gases. Lampada estroboscopica.
Equipamentos de diagnostico com software.
Compressimetro.

Aparelho para teste de vazamento.
Paquimetro, micrometro comparador.
Ferramenta especifica de macénica auto.
Elevador de veiculos

Motor de dois e quatro tempos, gasolina, diesel e seus conjuntos mecanicos.

Produtos e resultados

Planificacdo e programacéao de reparacdo de motores.
Diagnostico de avarias em motores concluidos com os dados das provas e resultados.
Manejo de equipamentos de diagndstico e software.
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Informacdo utilizada ou gerada

Documentacéo técnica dos fabricantes de motores.

Planos e esquemas de elementos de motor.

Diagramas de causa e efeito de avarias.

Normas técnicas sobre protecdo ambiental aplicaveis na area electromecanica das oficinas de
veiculos ou motores.

Normas gerais de SHST (Saude, Higiene e Seguranca no Trabalho), aplicaveis na éarea
electromecénica das oficinas de veiculos ou motores.
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UC3: REALIZAR AS OPERACOES DE REPARAGAO EM TODOS OS TIPOS DE MOTORES DE

COMBUSTAO INTERNA E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

Cédigo: UC225_3 Nivel: 3

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

EC1: Planificar os trabalhos de reparacdo em todos os tipos de motores de combustéo interna e
nos seus sistemas auxiliares.

EC2:

EC3:

CD1.1.

cD1.2.

CD1.3.

CD1.4.

CD 1.5.

A ordem de servico e seus dados séo identificados e relacionados com o motor a reparar.

O espaco de trabalho para reparacdo dos motores e seus sistemas auxiliares séo
preparados de acordo com as normas de seguranca, higiene e protecdo do meio
ambiente.

As ferramentas e o0s equipamentos sdo preparados em conformidade com os
procedimentos de reparacgdo a realizar.

As fichas técnicas, manuais técnicos do fabricante e o software de diagnéstico sao
consultados para proceder a reparagdo nos tempos estabelecidos.

As pecas, conjuntos e outros componentes a substituir sdo fornecidos atempadamente
permitindo fazer a substituicdo no tempo planificado.

Realizar as operacbes de reparacdo no bloco do motor em conformidade com os
procedimentos do fabricante.

CD 241.

CD2.2.

CD23.
CD24.

CD 25.

CD 2.6.

CD2.r.

CD2.8.

CD 2.9.

O motor e seus equipamentos sdo extraidos desconectando as partes conexas seguindo
os procedimentos estabelecidos pelo fabricante.

As partes que compdem o motor sdo separadas em ordem légica e observadas para
confirmar o diagndstico e estado do motor.

Marcas de posicionamento relativo das partes séo identificadas.

As partes que compdem o motor, os condutos internos e suas pecas, sdo limpas e
ordenadas.

As medicBes sdo feitas a fim de verificar a geometria da peca, desgaste, folgas e as
superficies de peg¢as mecanicas com movimento relativo.

As valvulas de admisséo e escape sao polidas e ajustadas as guias com procedimentos
manuais.

A decisdo de rectificar o bloco do motor deve ser tomada pelo mecénico que o envia para
uma rectificadora.

O processo de montagem do motor é realizado de acordo com as descricbes do
fabricante, fazendo os ajustes apropriados, apertando os parafusos com torque
especificado, seguindo as orientagdes e verificando as folgas, de acordo com os critérios
do fabricante.

A montagem da distribuicéo € feita pela ordem de igni¢ao e respeitando os procedimentos
do fabricante.

Realizar as operacbes de reparacdo dos sistemas de lubrificacdo e refrigeracdo em
conformidade com os procedimentos do fabricante.

CD 3.1.

CD3.2.

CD 3.3.

CD 34.

As partes que comp8em o sistema de lubrificacdo e ou refrigeracdo, sdo desmontadas por
ordem logica e observadas para confirmar o diagndstico e estado do motor.

As partes que comp8em o sistema de lubrificacdo e/ou refrigeracdo, tais como os
conductos internos de motor, radiador e outras pecas, sao limpas e ordenadas.

As medicdes sao feitas para verificar a geometria da peca, o desgaste, as folgas e as
superficies de pegcas mecanicas com movimento relativo.

O processo de montagem dos sistemas é realizado de acordo com as descricées do
fabricante, fazendo os ajustes apropriados, apertando os parafusos com torque

10
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EC4:

ECS:

EC6:

CD 3.5.

CD 3.6.

especificado, seguindo as orientagBes e verificando as tolerdncias, de acordo com os
critérios do fabricante.

Os fluidos lubrificantes e refrigerantes séo tratados devidamente, verificando o seu estado
e realizar a mudanca em si, para atender as normas de seguranca pessoal e ambiental.

Intervencbes feitas sobre os sistemas de refrigeracdo e lubrificacdo sdo comprovadas
através dos valores de pressdo e fluxo dos fluidos estabelecidos pelo fabricante,
garantindo a vedacdo completa.

Realizar as operacdes de reparacdo de sistemas de alimentacdo e sobrealimentacdo em
motores a gasolina em conformidade com os procedimentos do fabricante.

CD 4.1.

CD4.2.

CD4.3.

CD 44.

CD 4.5.

CD 4.6.

CD4.1.

CD4.38.

O esquema do sistema de alimentacdo de ar e combustivel é interpretado em funcao do
tipo de motor.

O esquema do sistema de sobrealimentagdo de ar é interpretado em fungdo das
caracteristicas de motor.

As partes que compdem o sistema de alimentagéo e sobrealimentacdo séo desmontadas
por ordem ldgica e observadas para confirmar o diagndéstico e estado.

O processo de montagem dos sistemas € realizado de acordo com as descricdes do
fabricante, fazendo os ajustes apropriados, apertando os parafusos com torque
especificado, seguindo as orienta¢des e verificando toleréncias, de acordo com 0s critérios
do fabricante.

O carburador é ajustado de acordo com os procedimentos do fabricante para obter os
diferentes regimes do motor e baixo consumo de combustivel.

A presséo de ar de admisséo e a presséo de 6leo do turbo séo verificadas em todas as
faixas de r.p.m. aplicando o equipamento necessério.

Os elementos da injecdo de gasolina sdo calibrados a distintas fases do motor (arranque,
pés-arranque, aquecimento, aceleracdo, carga completa) com os parametros de
fabricante.

As tarefas e manejo de combustivel sdo realizados com precauc¢do e seguindo as normas
de SHST.

Realizar as operacGes de reparacdo dos sistemas de ignicdo em motores a gasolina em
conformidade com os procedimentos do fabricante.

CD5.1.

CD5.2.
CD5.3.

CD54.
CD5.5.

Os diversos sistemas de igni¢éo sdo identificados baseando-se em informagdes técnicas e
comprovacgdes visuais.

Os planos elétricos de diferentes sistemas de ignigcao sao interpretados correctamente.

A desmontagem, limpeza, substituicdo e montagem de partes do sistema de igni¢do séo
realizadas em conformidade com os procedimentos do fabricante.

A qualidade da ignicdo em cada vela € comprovada com os equipamentos adequados.

Os ajustes dos parametros de ignicdo sdo realizados até conseguir os descritos pelo
fabricante.

Realizar as operac¢des de reparacao dos sistemas antipoluicdo dos motores.

CD 6.1.

CD 6.2.

CD 6.3.
CD6.4.

Os diversos sistemas antipolui¢cao séo identificados baseando-se em informacdes técnicas
e comprovacdes visuais.

Os sistemas antipoluigdo sdo submetidos ao controlo dos gases e particulas emitidas pelo
motor de acordo com os dados fornecidos pelo fabricante e pelas normas vigentes
antipoluicao.

O filtro de particulas é regenerado de acordo com as especificacdes do fabricante.

O filtro de particulas ou o catalisador sdo substituidos de acordo com as normas do
fabricante.
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EC7: Realizar as operacdes de reparacdo de sistemas de alimentacdo e sobrealimentacdo e
injecdo em motores diesel em conformidade com os procedimentos do fabricante.

CD741.

CD7.2

CD73.
CD74.

CD7.5.

CD7.6.

CD7.T1.

CD7.8.

O esquema do sistema de alimentagdo de ar e combustivel é interpretado em funcéo do
tipo de motor.

O esquema do sistema de sobrealimentacdo de ar é interpretado em funcdo das
caracteristicas de motor.

O esquema do sistema de injecéo é interpretado em funcao das caracteristicas do motor.

A desmontagem, limpeza, substituicdo e montagem das partes do sistema de injecéo séo
realizadas em conformidade com os procedimentos do fabricante.

A desmontagem dos injectores é feita anotando no injector o respectivo nimero do
cilindro.

A colocacéo do ponto da bomba injectora é realizada tendo em conta as marcas guia e 0s
procedimentos do fabricante.

A pressdo de injegdo dos injectores é comprovada e ajustada manejando o0s
equipamentos adequados e informac6es técnicas.

As unidades de gestao electronica de motor, os sensores e actuadores sdo comprovados
com aparelhos de diagnéstico.

EC8: Manusear com habilidade e manter as ferramentas utilizadas na reparacdo de motores e
seus sistemas auxiliares.

CD8.1.

CcDs.2.

CD8.3.

CD84.

As ferramentas e 0s equipamentos sao identificados em conformidade com a manutencéo
a realizar.

As ferramentas e 0s equipamentos utilizados na reparagdo de motores e seus sistemas
auxiliares sdo manejados com agilidade e preciséo.

As ferramentas, 0s equipamentos e seus respectivos acessoérios sdo mantidos limpos,
arrumados e sem alteracao.

As ferramentas e o0s equipamentos sdo utilizados em seguranca e conforme as
especificacdes do fabricante.

EC9: Aplicar de forma sistemética os controlos de qualidade e controlos de produc¢do exigidos
pela empresa.

CD9.1.

CD9.2.

CD9.3.

CD94.

Os motores sdo identificados e comprovados os periodos de manutencdo, a ordem de
servigo ou historial é criada, conforme as normas internas nas empresas.

A ordem de servigo ou historial é concluida com dados de diagnéstico, pegas substituidas
e mao-de-obra consumida de forma veridica em formatos papel ou digital.

As provas finais e verificacdes sao feitas em todos os casos, conforme os procedimentos
técnicos para assegurar a qualidade dos trabalhos.

Os controlos de producdo e qualidade s&o feitos ao longo do processo na oficina,
seguindo as normas internas da empresa.

EC10: Realizar as tarefas conforme as hormas em vigor de seguranca e protecdo ambiental.

CD10.1. O equipamento de protec¢édo individual é identificado e aplicado em conformidade com

as normas de SHST em vigor.

CD10.2. As sinaliza¢bes de perigo, de proibicdo, de emergéncia, de obrigacdo séo respeitadas.

CD10.3. As areas de trabalho sédo mantidas limpas e livres de perigos/riscos, de acordo com a

seguranca colectiva aplicavel.

CD10.4. As normas colectivas de SHST em vigor, para pessoal trabalhando em oficinas de

mecanica auto, sdo identificadas e aplicadas.

CD10.5. As normas gerais de protecdo ambiental em vigor, para realizagdo de trabalhos em

oficinas de mecéanica auto, séo identificadas e aplicadas.

CD10.6. As ocorréncias sdo comunicadas de forma rapida e eficiente permitindo seu
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acompanhamento e resolucgéo.

Contexto profissional

Meios de producéo

Equipamento de protecéo individual (EPI).
Lampada estroboscopica.

Equipamentos de diagnéstico com software.
Compressimetro.

Aparelho para teste de vazamento.
Paquimetro, micrémetro comparador.
Ferramenta especifica de mecénica auto.
Elevador de veiculos.

Grua para extrair o motor.

Cavalete suporte do motor para reparagéo.

Solventes para limpeza.

Produtos e resultados

Planificacdo e programacéo de reparagcdo de motores.

Reparacédo de motores e seus sistemas auxiliares

Diagnostico de avarias em motores concluidos com os dados das provas e resultados.
Manejo de equipamentos de diagnéstico e software.

Informacéo utilizada ou gerada

Documentacao técnica dos fabricantes de motores.

Planos e esquemas de elementos de motor.

Diagramas de causa e efeito de avarias.

Normas técnicas sobre protecdo ambiental aplicaveis na &rea electromecanica das oficinas de
veiculos ou motores.

Normas gerais de SHST (Saude, Higiene e Seguranca no Trabalho), aplicAveis na area
electromecanica das oficinas de veiculos ou motores.
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UC4: EFECTUAR AS PROVAS FINAIS EM TODOS OS TIPOS DE MOTORES DE COMBUSTAO
INTERNA E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

Cédigo: UC226_3 Nivel: 3

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

EC1: Realizar os preparativos para inspecdo de motores de combustdo interna e nos seus
sistemas auxiliares.

CD1.1. O banco de ensaio do motor é preparado de acordo com o tipo de motor e seus anexos.

CD1.2. No motor é feito uma verificacdo visual comprovando as partes principais, como suporto
de motor, entrada de ar, escape, acoplamento de poténcia de saida.

CD1.3. Os niveis de fluido do motor e os sistemas auxiliares sao verificados.
CD1.4. O motor é colocado em funcionamento para identificar se ha alguma anomalia.

CD1.5. O motor é colocado em funcionamento até atingir a sua temperatura normal de
funcionamento indicado pelo fabricante.

CD 1.6. O motor é desligado e comprovado de novo o nivel de todos os fluidos e fugas.

EC2: Realizar testes dos motores em condi¢8es normais de funcionamento.

CD 2.1. O motor é submetido a um teste (banco de ensaio ou prova em rodovia) de acordo com a
reparacao efectuada e os parametros técnicos recomendados pelo fabricante.

CD22. Os sistemas de refrigeracdo e lubrificacdo s&o testados através dos valores de
temperatura, pressdo e fluxo dos fluidos estabelecidos pelo fabricante em toda faixa de
r.p.m. do motor.

CD2.3. A ventoinha de arrefecimento € accionada pelo termo-contacto ligando e desligando de
acordo com o grau da temperatura indicada pelo fabricante.

CD2.4. A pressao de soprado do turbo é verificada e regulada na faixa de r.p.m. do motor.

CD2.5. Os sistemas auxiliares, ignicdo, alimentacdo e injeccdo sdo testados com meios
mecanicos e equipamentos de diagndstico.

CD2.6. Os testes de poténcia e torque motor sdo feitos de acordo com as especificagfes técnicas
do fabricante.

CD2.7. Os testes de consumo de combustivel e testes de controlo de poluicdo sao feitos de
acordo com as especificacdes técnicas do fabricante.
EC3: Elaborar relatérios de provas finais em registos do motor.
CD 3.1. O registo de dados e resultados é efectuado na ficha técnica ou ordem de reparacéao.

CD 3.2. O historial do motor é armazenado em formato papel e/ou digital conforme as normas das
empresas.

CD 3.3. O historial do motor é entregue ao cliente.
EC4: Aplicar de forma sistemética os controlos de qualidade e controlos de producao exigidos
pela empresa.

CD4.1. Os motores sao identificados e comprovados os periodos de manutencdo, a ordem de
servigo ou historial é criada, conforme as normas internas nas empresas.

CD4.2. A ordem de servico ou historial € concluida com dados de diagndstico, pe¢as substituidas
e mao-de-obra consumida de forma veridica em formatos papel ou digital.

CD4.3. As provas finais e verificagdes sao feitas em todos os casos, conforme os procedimentos
técnicos para assegurar a qualidade dos trabalhos.

CD4.4. Os controlos de producéo e qualidade sé&o feitos o longo do processo na oficina, seguindo
as normas internas da empresa.
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EC5: Realizar as tarefas conforme as normas de seguranca e protecdo ambiental em vigor.

CD5.1.

CD5.2.
CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.

CD 5.6.

O equipamento de protecao individual é identificado e aplicado em conformidade com
normas de SHST em vigor.

As sinaliza¢Bes de perigo, de proibicdo, de emergéncia, de obrigag¢éo séo respeitadas.

As areas de trabalho sdo mantidas limpas e livres de perigos/riscos, de acordo com a
seguranca colectiva aplicavel.

As normas colectivas de SHST em vigor, para pessoal trabalhando em oficinas de
mecanica auto, sdo identificadas e aplicadas.

As normas gerais de protecdo ambiental em vigor, para realizacdo de trabalhos em
oficinas de mecanica auto, séo identificadas e aplicadas.

As ocorréncias sdo comunicadas de forma rapida e eficiente permitindo seu
acompanhamento e resolugao.

Contexto profissional

Meios de producéo

Analisador de gases. LAmpada estroboscopica.
Equipamentos de diagnostico com software.
Banco de ensaio de motores.

Ferramentas especificas de mecanica auto.
Elevador de veiculos, elevador de motores.

Motor de dois e quatro tempos, gasolina, diesel e seus conjuntos mecanicos.

Produtos e resultados

Motores testados e comprovados.

Historial de motores.

Manejo de banco de ensaio de motores.

Manejo de equipamentos de diagnéstico e software.

Informacéo utilizada ou gerada

Documentacao técnica dos fabricantes de motores.

Documentacéo técnica de testes.

Planos e esquemas de elementos de motor.

Planos e esquemas de banco de ensaio.

Normas técnicas sobre protecdo ambiental aplicAveis na &rea electromecénica das oficinas de
veiculos ou motores.

Normas gerais de SHST (Salde, Higiene e Seguranca no Trabalho), aplicaveis na é&rea
electromecanica das oficinas de veiculos ou motores.
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL ‘

Cadigo MAV002_3 | Denominagéo MANUTENCAO DE MOTORES E SEUS
SISTEMAS AUXILIARES.
Nivel 3 Familia profissional Manutencéo de Veiculos
Duracéo 1.020 Horas
N.° Denominacao Cdédigo ‘

Realizar a manutencéo preventiva e periddica em motores e
1 seus sistemas auxiliares conforme as especificagcbes| UC223 3
técnicas do fabricante.

Realizar diagnéstico de anomalias e avarias em todos os
tipos de motores de combustéo interna e seus sistemas| UC224_3
auxiliares.

Unidades de 2
competéncia

Realizar as operacdes de reparagdo em todos os tipos de

. : o uC225_3
motores de combustéo interna e seus sistemas auxiliares.

Efetuar as provas finais em todos os tipos de motores de

. . - uUC226_3
combustéo interna e seus sistemas auxiliares. -

MODULOS FORMATIVOS UNIDADES FORMATIVAS

: Denominagéo Denominacéo

Trabalho, salde e protecdo ambiental em oficinas UE332
de reparacao de veiculos e motores. (30h)
Conhecimento de motores e seus sistemas UE344
Manutencgéo auxiliares. (20h)
preventiva e Manutencéo preventiva em sistemas de lubrificagéo, UE345
1 |periodica em| \vE223 3 |arrefecimento e alimentag&o. (50h)
motores. ~ | Manutenc&o preventiva e periddica de 6rgéos basicos UE346
(190h) elétricos de motores. (50h)
Comprovacdes finais e reinicio de reldgios. (20h) UF347
Sistema de qualidade e controlos de producdo nas UE348
oficinas. (20h)
Trabalho, salde e protecdo ambiental em oficinas UE332
de reparacdo de veiculos e motores. (30h)
Diagndstico  de Conhecimento de motores e seus sistemas UE344
anomalias e auxiliares. (20h)
> |avarias em Diagnésticos de anomalias e avarias em motores. UE349
motores e seus| MF224_3 |(50h)
sistemas Equipamentos de diagnésticos. (40h) UF350
auxiliares.
(170h) Ordem de servico e historial. (10h) UF351
Sistema de qualidade e controlos de producdo nas
o UF348
oficinas. (20h)
Trabalho, salde e protecdo ambiental em oficinas
~ . UF332
de reparacao de veiculos e motores. (30h)
B Conhecimento de motores e seus sistemas UE344
Reparacdo  de auxiliares. (20h)
motores e seus . o
3 |sistemas MF225_3 Bloco do motor e sistema de distribuicdo. (60h) UF352
auxiliares. Sistemas de lubrificac&o e refrigeracéo. (30h) UF353
380h i i 5 i
( ) Sistema de alimentacdo em motores a gasolina. UE354
(50h)
Sistemas de ignicdo em motores a gasolina. (30h) UF355
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Continuacao — Programa Formativo

Sistemas de escape, sobrealimentacdo e UE356
antipoluicdo. (60h)
Sistemas de injecdo mecénica em motores de UE357
gasolina e diesel. (80h)
Sistema de qualidade e controlos de producdo nas
o UF348
oficinas. (20h)
Trabalho, salde e protecdo ambiental em oficinas
~ . UF332
de reparacdo de veiculos e motores. (30h)
Conhecimento de motores e seus sistemas UE344
Realizacdo de auxiliares. (20h)
provas finais em e ; N -
motores MF226_3 Fisica aplicada a tecnologia dos motores. (30h) UF358
combustdo Ensaios e testes de motores. (20h) UF359
interna. (130h) . -
Relatorios de provas finais. (10h) UF360
Sistema de qualidade e controlos de producgéo nas
> UF348
oficinas. (20h)
MT_MAV002 Médulo formativo em contexto real de trabalho (360 Horas)
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: MANUTENGCAO PREVENTIVA E PERIODICA EM MOTORES

Caodigo: MF223 3 Nivel: 3 Duracao: 190 Horas

Associado a UC223_3: Realizar a manutencao preventiva e periédica em motores e seus sistemas
auxiliares conforme as especificacdes técnicas do fabricante.

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:
Cédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: TRABALHO, SAUDE E PROTECAO AMBIENTAL EM UF330

OFICINAS DE REPARACAO DE VEICULOS E
MOTORES

. CONHECIMENTO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS
m UNIDADE FORMATIVA 2: AUXILIARES UF342

MANUTENCAO PREVENTIVA EM SISTEMAS DE

= UNIDADE FORMATIVA 3. LUBRIFICACAO, ARREFECIMENTO E ALIMENTAGAO UF343
MANUTENGAO PREVENTIVA E PERIODICA DE
= UNIDADE FORMATIVA 4:  ORGAOS BASICOS ELETRICOS DE MOTORES UF344

= UNIDADE FORMATIVA 5: COMPROVAGCOES FINAIS E REINICIO DE RELOGIOS UF345

SISTEMA DE QUALIDADE E CONTROLOS DE
m UNIDADE FORMATIVA 6: PRODU(;AO NAS OFICINAS UF346

UNIDADE FORMATIVA 1: UF332 — Trabalho, saude e protecdo ambiental em oficinas de reparacao de

veiculos e motores (30 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Identificar os riscos e doencas profissionais no trabalho nas oficinas de manutencdo de
veiculos.

CA1.1. Identificar os fatores de risco e seus elementos provocantes.
CA1.2. Listar os acidentes de trabalho e doencas profissionais mais frequentes nas oficinas.

CA 1.3. Identificar os perigos e riscos em manejo de ferramentas, equipamentos, tomadas elétricas
e pneumdticas e produtos quimicos.

CA1.4. Identificar os riscos no manuseio de cargas e relacionar com a ergonomia do trabalho.

CA1.5. Identificar as doencas profissionais provocadas por contaminacdo luminosa, acustica e
ambiental.

CA 1.6. Identificar condi¢cdes inseguras a partir de imagens, videos e/ou relatorios escritos sobre o
desenvolvimento de trabalhos reais.
C2: Explicar as normas gerais e especificas de SHST nas oficinas de manutencéo de veiculos.
CA 2.1. Resumir as leis e normas de Saulde, Higiene e Seguranca no Trabalho de ambito nacional.
CA2.2. Explicar as particularidades das normas de SHST nas oficinas de veiculos.

CA 2.3. Identificar os direitos e obrigacBes dos trabalhadores em matéria de seguranca e saude,
informacéao, formacao, prevencéo e participagao.
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C3: Aplicar os elementos de prevencdo de acidentes para diminuir os riscos laborais dos
trabalhadores.

C4:

C5:

C6:

CA3.1.

CA3.2.
CA33.

CA34.
CA3.5.

CA 3.6.

CA3.T.

CA338.

Seleccionar e utilizar os equipamentos de protecdo individual (EPI) para cada tarefa,
circunstancias e condicoes.

Descrever o que se entende por equipamentos de protecao coletiva (EPC) para oficina.

Descrever as protecfes coletivas aplicadas nas areas de trabalho de acordo com as
atividades desenvolvidas.

Interpretar a sinalizacdo de perigo, proibicédo, obrigacdo e emergéncia.

Indicar as protecdes aplicadas a maquinas e equipamentos de oficina com a finalidade de
anular ou diminuir os riscos.

Aplicar as medidas de prevencdo e medidas corretoras de acordo com o plano de
seguranca e emergéncia da empresa.

Relacionar a limpeza e arrumacéo da oficina, instalacdes e equipamentos com 0s riscos
laborais.

Fazer a limpeza e arrumacéo preventiva da oficina, instala¢ges, equipamentos e pecas.

Aplicar técnicas de emergéncias e primeiros socorros, em situacdo de emergéncia, avaliando
sua importancia e consequéncias.

CA4.1.

CA4.2.
CA43.

CA44.

CA45.

Explicar as causas mais comuns de situacdes de emergéncia e plano de emergéncia da
empresa para cada tipo de emergéncia.

Explicar os dispositivos de combate a incéndios nas oficinas e seu manuseio.

Interpretar a sinalizacdo de emergéncia e escolher a via de emergéncia adequada sob o
plano de emergéncia.

Numa pratica simulada, aplicar técnicas de primeiros socorros até estabilizar a pessoa
acidentada, seguindo o protocolo estabelecido no plano de emergéncia da empresa.

Numa prética simulada, proceder a evacuacéo da pessoa acidentada até um lugar seguro e
ajudar a equipa de emergéncia no processo de identificacdo e evacuag¢do de todo o
pessoal.

Identificar os riscos e perigos ambientais no trabalho de oficinas produzidos por agentes
fisicos e quimicos utilizados e as consequéncias para pessoas e 0 meio ambiente.

CAS5.1.

CAS5.2.

CAS5.3.

Descrever as leis e as normas de protecdo ambiental geral e as especificas para trabalhos
nas oficinas de manutencéo de veiculos.

Identificar os perigos de exposi¢do aos Oleos, hidrocarbonetos, liquidos combustiveis e
gases refrigerantes, fumos de soldadura, p6 de lixagem, solventes, tintas e outros produtos.

Descrever os danos produzidos ao ambiente por vazamento de produtos e subprodutos em
agua, ar e terra.

Aplicar normas de manuseio e armazenagem de produtos e subprodutos utilizados na
atividade da oficina de manutencao de veiculos e recolha seletiva de desperdicios e residuos
solidos e liquidos.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

Identificar as normas de manuseamento de produtos originais e subprodutos produzidos
pela atividade.

Descrever e aplicar as técnicas de recolha seletiva de desperdicios e residuos sélidos e
liquidos.

Identificar os meios de armazenagem e vasilhas dos produtos originais e comparar com 0s
meios utilizados para subprodutos residuais.

Aplicar etiquetagem e armazenar desperdicios e residuos sélidos e liquidos produzidos pela
atividade.
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1. Trabalho e saude.

1.1. Analise de fatores de risco nas oficinas de veiculos: Ferramentas e equipamentos, tomadas
elétricas e pneumaticas, produtos quimicos.

1.2. Riscos profissionais: Posicéo corporal, cargas pesadas, po, ruido;
1.3. Consequéncias e danos: Acidente de trabalho, doenga profissional, danos econémicos.

2. Normas gerais de Saude, Higiene e Seguranca no Trabalho (SHST).

2.1. Leis e normas de Saude, Higiene e Seguranca no Trabalho;
2.2. Normas especificas de SHST para trabalhos nas oficinas de veiculos.

3. Prevencdo de acidentes.

3.1. Equipamentos de protegéo individual (EPI) para cada tarefa;

3.2. Equipamentos de protecdo coletiva (EPC): Protecdo de fossas e elevadores, aspiradores,
extratores de po e gases, separadores e biombos, iluminac@o da oficina, protecdes elétricas e
pneumaticas;

3.3. Sinalizagéo de perigo, proibicéo, obrigacdo e emergéncia;

3.4. Maquinaria com prote¢@es e homologada,;

3.5. InstrugcBes de manuseamento e manutencao preventiva de maquinaria;
3.6. Arrumacéo e limpeza preventiva de oficina, instalagdes e equipamentos.

4. Situagcdo de emergéncia.

4.1. Plano de emergéncia da empresa: Tipos de emergéncias;

4.2. NogOes de combate a incéndio: Técnicas de manuseio de extintores;
4.3. Sinalizagéo e saidas de emergéncia;

4.4. Técnicas de primeiros socorros: Técnicas de evacuacao de acidentados.

5. Protec¢do ambiental nas oficinas de veiculos automoéveis.

5.1. Leis e normas de prote¢do ambiental;
5.2. Normas especificas de protecdo ambiental para trabalhos nas oficinas de veiculos;
5.3. A contaminag&@o ambiental por 6leos, gases de efeito estufa e degradacéo da camada o0zénio;

5.4. Perigos de exposicdo aos agentes fisicos e quimicos: Oleos, hidrocarbonetos, liquidos e gases
refrigerantes, fumos de soldadura, p6 de lixagem, solventes, tintas.

6. Normas de manuseamento e armazenagem dos diversos produtos e residuos.

6.1. Rastreabilidade dos produtos, pecas e residuos;

6.2. Recolha seletiva de desperdicios e residuos sélidos e liquidos;

6.3. Equipamentos e EPI's empregados para recolha de liquidos e gases;

6.4. Etiqguetagem e armazenagem de desperdicios e residuos soélidos e liquidos.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF344 — Conhecimento de motores e seus sistemas auxiliares (20 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1:

C2:

C3:

C4.

C5:

Identificar os tipos de motores de combustdo interna de veiculos, motociclos, naves e
aeronaves.

CA1.1. Identificar e classificar as diversas classes de motores por tipo de combustiveis.

CA1.2. Identificar as diversas classes de motores por tipo de montagem relativo ao veiculo ou
bancada.

CA1.3. Classificar os diversos tipos de motores por nimero de émbolos e disposicao.

CA1.4. Descrever os conceitos de cilindrada e relacdo de compressdo dos motores de combustéo
interna.

CA1.5. Distinguir o tipo de arrefecimento do motor mediante inspecc¢éo visual.

CA1.6. Nomear e ordem de ignicdo de um motor de gasolina multi émbolo.

Relacionar o ciclo de funcionamento e tempos de ciclo em diversos tipos de motores e
combustiveis empregados.

CA 2.1. Identificar as diversas classes de motores por ciclo de funcionamento baseando-se em
inspeccao visual dos componentes.

CA 2.2. Descrever os principios de funcionamento de um motor de gasolina de 4 tempos.
CA 2.3. Descrever o diagrama e propriedades do ciclo de Otto e seus pontos e tempos.
CA 24. Descrever os principios de funcionamento de um motor Diesel de 4 tempos.

CA 2.5. Descrever o diagrama e propriedades do ciclo de Diesel e seus pontos e tempos.

CA2.6. Diferenciar motores de 2 e 4 tempos por disposicdo dos elementos e configuracdo dos
6rgdos do motor.

CA 2.7. Desenhar o diagrama de um ciclo de funcionamento do motor, gasolina ou Diesel, partindo
de dados caracteristicos.

Explicar os tipos de combustiveis utilizados em motores, suas propriedades e normas de

seguranca.

CA 3.1. Descrever e comparar as propriedades quimicas e fisicas da gasolina e gaséleo.

CA 3.2. Explicar o conceito de indice de octano e indice de cetano dos combustiveis.

CA 3.3. Diferenciar as caracteristicas de volatilidade, inflamabilidade e ponto de ignicdo de dois
combustiveis.

CA3.4. Descrever as normas de seguranca e precau¢cfes para manuseio e armazenagem de
combustiveis.

Identificar os elementos fixos de motor e descrever suas caracteristicas tecnolégicas.

CA 4.1. Descrever de forma hierarquica os elementos fixos de um motor de combustao interna.

CA4.2. Descrever as fun¢des de cada um dos elementos fixos de um motor.

CA 4.3. Descrever as qualidades tecnolégicas dos elementos fixos de um motor.

Identificar os elementos méveis do motor e descrever suas caracteristicas tecnolégicas.
CA5.1. Diferenciar os elementos méveis do bloco e da cabeca do motor.

CA5.2. Descrever o sistema de sincronismo dos elementos mdveis do bloco e da cabeca do motor
e os tempos de funcionamento.

CA5.3. Descrever as fungdes de cada um dos elementos méveis de um motor.

CA5.4. Descrever as qualidades tecnoldgicas dos elementos méveis de um motor de combustao
interna.
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C6: Identificar os 6rgaos e sistemas auxiliares do motor e descrever suas caracteristicas
tecnolégicas.

CA 6.1. Nomear todos os sistemas auxiliares de um motor, organizando-os por categorias.

CA6.2. Nomear e descrever a funcdo de todas as pecas principais que compdem os sistemas de
alimentacédo de ar e de combustivel.

CA6.3. Nomear e descrever a funcdo de todas as pecas principais que compdem 0s sistemas de
lubrificacéo e arrefecimento.

CA6.4. Nomear e descrever a funcao de todas as pecas principais que compdem o sistema de
ignicao.

CA 6.5. Realizar o esquema de funcionamento dos sistemas de ignicao.

CA6.6. Nomear e descrever a funcdo de todas as pecas principais que compdem o sistema de
injecao.

CA6.7. Realizar 0 esquema de funcionamento dos sistemas de injecao.

CA6.8. Nomear e descrever a funcdo de todas as pecas principais que compdem o sistema de
antipoluicao.

CA6.9. Nomear e descrever a funcdo de todas as pecas principais que compdem 0s sistemas de
arranque e carga.

1. Tipos de motores de combustéo interna.

1.1. Tipo de combustivel: Gasolina, &lcool, gaséleo, biodiesel, fuel, gas.
1.2. Tipo de montagem: Em linha, transversal, em bancada, fora popa.

1.3. Numero de cilindros e disposicéo: Monocilindrico, bicilindrico, multicilindrico, em linha, opostos,
emV, W e Estrela.

1.4. Cilindrada e relacdo de compresséo.
1.5. Tipo de arrefecimento: por agua, por ar.
1.6. Ordem de ignicdo para cada tipo de motor. Norma DIN 7302-1.

2. Ciclo termodinamico de funcionamento.

2.1. Tempos de funcionamento de um motor.
2.2. Ciclo Otto: Diagrama e propriedades.
2.3. Ciclo Diesel: Diagrama e propriedades.

3. Combustiveis e suas caracteristicas.

3.1. Composicdo quimica da gasolina, diesel e biodiesel.

3.2. Volatilidade, ponto de inflamabilidade, ponto de ignicéo.

3.3. indice de octano e indice de cetano.

3.4. Normas de seguranca e precaucdes para manuseio e armazenagem de combustiveis.

4. Elementos de motor.

4.1. Elementos fixos: O bloco de cilindros e camisas, carter, cabeca de motor, coletores de aspiracao
e descarga.

4.2. Elementos moveis: Pistdo, biela, veio de manivelas ou cambota, volante, valvulas de admissao e
de escape e eixo comando ou arvore de cames.

4.3. Orgdos ou sistemas auxiliares: sistemas de alimentacdo de ar e de combustivel, sistemas de
lubrificacdo e arrefecimento, sistemas de ignicdo, injecdo, antipoluicdo, motor de arranque e
alternador.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF345 — Manutencéo preventiva em sistemas de lubrificacéo, arrefecimento

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1:

C2:

Cs3:

C4.

C5:

Descrever o funcionamento e caracteristicas do sistema de lubrificagdo de motores.

CA1.1.
CA1.2.
CA13.
CA14.
CA1.5.
CA 1.6.
CA1.T.

CA1.8.

Identificar e classificar os diversos tipos de lubrificacdo em motores.
Explicar as diferencas de cérter seco e humido.

Explicar o sistema de antipoluigéo para vapores de 6leo.

Descrever as caracteristicas dos permutadores de calor.

Definir o conceito de lubrificacéo e caracteristicas dos 6leos lubrificantes.
Identificar o tipo de éleo por classe SAE/API/ACEA.

Relacionar os diversos tipos de motores e os diversos tipos de Oleos utilizados na
lubrificacao.

Relacionar os diversos filtros de 6leo e os diversos tipos de motores.

Realizar manutencdo béasica e preventiva do sistema de lubrificacdo de acordo com as
especificacfes técnicas de fabricante de motor.

CA21.

CA22.

CA23.

Realizar a substituicdo de 6leo e filtro utilizando as ferramentas precisas e recolha seletiva
dos residuos.

Realizar comprovacgdes de funcionamento do motor, presséo, temperatura e inspec¢éo visual
de vazamentos.

Anotar as operacoes realizadas, consumiveis, tempo de mao-de-obra e dados de relégios
em ordem de servigo ou historial do motor.

Descrever o funcionamento e caracteristicas do sistema de arrefecimento de motores.

CA3.1.
CA3.2.
CA33.
CA34.
CA3.5.
CA 3.6.
CA3.T.

Identificar e classificar os diversos tipos de arrefecimento em motores.

Identificar as diversas partes e pecas principais do sistema de arrefecimento.

Explicar as diferencas de arrefecimento por 4gua e por ar.

Descrever as caracteristicas dos permutadores de calor.

Descrever as caracteristicas dos liquidos de arrefecimento e produtos anticongelantes.
Explicar o processo de ligagédo de ventoinhas de ar.

Explicar o funcionamento da valvula termostatica.

Realizar manutencdo basica e preventiva do sistema de arrefecimento de acordo as
especificacdes técnicas de fabricante de motor.

CA 4.

CA4.2.

CA43.

CA44.

Substituir o liquido de arrefecimento e lavagem do circuito de arrefecimento seguindo o
procedimento estabelecido pelo fabricante.

Realizar purga de ar em sistema de arrefecimento seguindo o0s procedimentos
estabelecidos por fabricantes.

Realizar comprovacdes de funcionamento do motor, pressdo, temperatura e inspecéo visual
de vazamentos.

Anotar as operacdes realizadas, consumiveis, tempo de méo-de-obra e dados de rel6gios
em ordem de servigo ou historial do motor.

Realizar manutencao basica e preventiva de correias e tensores de acordo as especificacdes
técnicas do fabricante de motor.

CAS5.1.

Substituir correias auxiliares seguindo os procedimentos estabelecidos pelos fabricantes e
aplicando as ferramentas precisas.
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Cé6:

CA5.2. Aplicar ajustes nos tensores de correia seguindo os procedimentos estabelecidos pelos
fabricantes e aplicando o tensometro e ferramentas precisas.

CA5.3. Realizar comprovacdes de funcionamento em correias e tensores substituidos.
Realizar manutencdo basica e preventiva do sistema de alimentagdo de ar e combustivel de
acordo com as especificages técnicas de fabricante de motor.

CA6.1. Realizar a substituigdo dos filtros de combustivel e de ar utilizando as ferramentas precisas,
respeitando as normas de seguranca de combustiveis e recolha seletiva dos residuos.

CA6.2. Realizar comprovagfes de funcionamento do motor e inspe¢éo visual de vazamentos.

CA6.3. Anotar as operacfes realizadas, consumiveis, tempo de méo-de-obra e dados de relégios
em ordem de servico ou historial do motor.

1.

Caracteristicas da lubrificacdo, filtros e éleos.

1.1. Finalidade da lubrificacéo.

1.2. Lubrificagcdo por chapinhagem e por circulacdo forcada.

1.3. Lubrificag&o por mistura.

1.4. Esquema de 6rgédos de lubrificagdo: Com céarter seco e com carter himido.
1.5. Desgaseificagdo e reciclagem dos vapores de 6leo.

1.6. Permutadores de calor.

1.7. Caracteristicas dos 0leos lubrificantes: Viscosidade, ponto de inflamacdo, ponto de
congelamento, ponto de escorrimento, grau de acidez.

1.8. Classifica¢é@o dos 6leos: SAE/API/ACEA. Compatibilidade.
1.9. Caracteristicas dos filtros de 6leo. Catalogos de filtros.

Manutencéo preventiva do sistema de lubrificagéo.

2.1. Periodos estabelecidos pelos fabricantes em funcdo de horas ou quilémetros.

2.2. Procedimento de substituicdo de filtro e 6leo.

2.3. Equipamentos e ferramentas especificas: bombas de enchimento de 6leo e extratores de 6leos.
2.4. Comprovacdes de funcionamento. Inspecéo visual de vazamentos.

Caracteristicas do sistema de arrefecimento.

3.1. Tipos de arrefecimento. Por ar e por agua.

3.2. Esquemas tipicos dos circuitos de arrefecimento.
3.3. Tipos de permutadores de calor.

3.4. Tipos de bomba de agua e ventoinhas de ar.
3.5. Agua e suas caracteristicas de arrefecimento.
3.6. Produtos anticongelantes e suas caracteristicas.
3.7. Ar para arrefecimento e suas caracteristicas.

Manutenc¢do preventiva do sistema de arrefecimento.

4.1. Periodos estabelecidos pelos fabricantes em funcéo de horas ou quilémetros.
4.2. Procedimento de substituicdo do liquido de arrefecimento.

4.3. Limpeza do radiador e lavagem do sistema de arrefecimento.

4.4. Procedimento de purga de ar no sistema.

4.5. Equipamentos e ferramentas especificas: Testador de sistema de arrefecimento
4.6. ComprovagOes de funcionamento. Inspec¢éo visual de vazamentos.

Manutencéo preventiva de correias e tensores.

5.1. Transmissao por correias em sistemas auxiliares.
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5.2. Caracteristicas das correias: Trapezoidal, Poli V.
5.3. Tensédo em correia e capacidade de arraste. Tensémetro.
5.4. Procedimentos de mudancga de correias. Ferramentas.

. Caracteristicas do sistema de alimentacdo de combustivel e alimentagao de ar.

6.1. Finalidade do sistema de alimentagdo de combustivel.

6.2. Caracteristicas de filtros de combustivel. Catalogos.

6.3. Finalidade do sistema de alimentagéo de ar.

6.4. Filtros de papel e filtros de éleo para ar. Catalogos.

6.5. Procedimentos de substituicdo de filtros de combustivel e ar. Purga do sistema.
6.6. Precaucdes em manuseamento de combustivel e sistemas de alimentagao.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF346 — Manutencao preventiva e periédica de érgaos basicos eléctricos de

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Identificar os tipos de instalagdes elétricas dos veiculos, atingindo a sua finalidade e
caracteristicas.

CA1.1.
CA1.2

CA13.

CA14.
CA1.5.
CA 1.6.
CA1.T.
CA138.
CA1.9.

Identificar a tensédo nominal do veiculo de acordo ao sistema de baterias.

Identificar os elementos de instalacédo eléctrica baseando-se em simbolos elétricos e leitura
de esquemas.

Explicar os diversos sistemas eléctricos localizados no motor e suas caracteristicas
principais.

Classificar os diversos tipos de fichas, conectores e terminais.

Diferenciar cabos de corrente e cabos de massa por inspecc¢ao visual.

Explicar a constitui¢cdo e o principio de funcionamento dos motores de arranque.
Explicar a constitui¢cdo e o principio de funcionamento do alternador e sistema de carga.
Verificar grandeza de tensdo e amperagem com multimetro em circuitos eléctricos.

Comprovar grandeza de tensdo com lampada de provas.

C2: Realizar a manutenc¢éo basica da bateria de modo a garantir a vida util e mudanca de fusiveis.

CA21.
CA22.

CA23.
CA24.
CA 2.5.
CA26.

Localizar e identificar a bateria e bornes de conexao.

Conectar e desconectar bateria e fusiveis sem provocar danos e aplicando as normas
SHST.

Descrever o procedimento de (des) ligacao da bateria e normas de seguranca aplicaveis.
Medir densidade de eletrélito da bateria de modo a garantir a vida (til.
Localizar e identificar os tipos de fusiveis e calibre com funcao ou sistema.

Comprovar e mudar os fusiveis de acordo com o sistema a proteger.

C3: Realizar (des) montagem de magos de cablagem, centralinas, fichas, faréis e lampadas.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

Classificar os tipos de cablagem e instalacdes elétricas em veiculos em funcdo da sua
finalidade.

Desmontar e montar macos de cabos em instalacdes elétricas de motor sem produzir danos
em grampos, cintos, fichas, conectores e elementos eléctricos.

Desmontar e montar centralinas, unidades de controlo, far6is e suas lampadas com
habilidade e sem produzir danos.

Realizar apertos de bornes e massas de modo a garantir o correto funcionamento do
sistema.

C4: Realizar manutencdo basica e preventiva do sistema de ignicdo de acordo com as
especificacdes técnicas.

CA4.1.

CA4.2.

CA43.

Descrever os principios de funcionamento e as caracteristicas tenoldgicas dos elementos de
sistema de ignic&o.

Realizar (des) montagem e substituicdo de velas, cabos de alta tensdo e platinados
seguindo os procedimentos do fabricante.

Comprovar depois da montagem a funcionalidade dos elementos, de acordo com as
especificacdes técnicas.
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C5: Realizar manutencéo basica e preventiva do sistema de arranque de acordo a especificagfes

técnicas.

CA5.1. Descrever os principios de funcionamento e caracteristicas tenoldgicas dos elementos do
sistema de arranque.

CA5.2. Realizar (des) montagem e substituicdo das escovas nos motores de arranque seguindo 0s
procedimentos do fabricante.

CA5.3. Realizar (des) montagem e substituicdo de rolamentos e pinhdo de ataque nos motores de
arranque seguindo os procedimentos do fabricante.

CA5.4. Comprovar depois da montagem a funcionalidade dos elementos, de acordo com as

especificacdes técnicas.

C6: Realizar manutencdo basica e preventiva do sistema de carga de acordo com as
especificacfes técnicas.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

Descrever os principios de funcionamento e as caracteristicas tenoldgicas dos elementos do
sistema de arranque.

Realizar (des) montagem e substituicdo de escovas e regulador de carga nos alternadores
dos sistemas de carga seguindo os procedimentos do fabricante.

Realizar (des) montagem e substituicdo de rolamentos nos alternadores seguindo os
procedimentos do fabricante.

Comprovar depois da montagem a funcionalidade dos elementos, de acordo com as
especificacdes técnicas.

1. Nocdes basicas de instalagéo elétrica associada ao motor.

1.1. Simbolos elétricos e leitura de esquemas.
1.2. Constituic8o da instalacéo elétrica de motor.
1.3. Elementos principais dos sistemas de arranque, carga e igni¢ao.

2. Caracteristicas da bateria.
2.1. Finalidade da bateria.

2.2. Manutencéo da bateria.
2.3. Substituicdo de bateria. Procedimento de (des) ligacéo.

3. Caixa de fusiveis.

3.1. Tipos de fusiveis e calibre.
3.2. Substituicdo de fusiveis.

4. Condutores elétricos e massas.

4.1. Tipos de cabos elétricos, fichas, conectores e terminais.
4.2. Cédigo de cores de cabos elétricos e outros elementos.
4.3. Estrutura dos chicotes de cabos elétricos.

4.4. Cabos e terminais de massa.

4.5. Fichas de faréis e lampadas.

5. Ferramentas basicas do eletricista.

5.1. Lampada de provas. Manuseio e comprovagoes.
5.2. Multimetro e medidas de grandezas elétricas: voltagem, amperagem e resisténcia.

6. Caracteristicas do sistema de igni¢ao.

6.1. Finalidade do sistema de ignigéo.
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6.2. Tipos basicos de distribuicao e geracdo da centelha.
6.3. Caracteristicas das velas e dos cabos de alta tenséao.
6.4. Procedimento de substituicdo de velas.

. Motor de arranque e alternador.

7.1. Elementos constituintes do motor de arranque.
7.2. Elementos constituintes do alternador.
7.3. Procedimento de substituicdo de escovas, rolamentos e reguladores.
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UNIDADE FORMATIVA 5: UF347 — Comprovacoes finais e reinicio de relégios

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Desenvolver ou realizar comprovacdes e/ou testes nas operacdes de manutencdo preventiva
de motores segundo as orientacdes do fabricante.

CA1.1.
CA1.2.
CA13.

CA14.
CA1.5.
CA 1.6.

Reconhecer os pardmetros de funcionamento para corretas comprovacdes e testes.
Realizar testes de estanqueidade e comprovacdes visuais que evitam falhas e erros.

Realizar testes de pressédo e temperatura em sistemas de lubrificacdo e arrefecimento de
acordo com as especificacdes do fabricante do motor.

Comprovar a temperatura do liquido e ligacdo da ventoinha em regime de funcionamento.
Comprovar a dilatacao do liquido de arrefecimento em regime de funcionamento.

Comprovar a tenséo da correia da ventoinha para sistemas de arrefecimento a ar.

C2: Realizar a reiniciagdo dos reldégios de marcacdo de tempo de funcionamento ou a
guilometragem de acordo com as manutenc¢des periddicas pré-estabelecidas.

CA21.
CA22.
CA23.

CA24.

Explicar o funcionamento do relégio para o funcionamento adequado.
Usar tabelas de manutencéo do reldgio de acordo com as informag8es do fabricante.

Escolher a operacdo de reiniciacdo do relégio segundo o contador eletrénico para os
registos posteriores.

Mostrar registo dos resultados das operaces na oficina técnica para informacdes e
indicadores de informacéo.

1. Comprovagdes finais em sistema de lubrificacéo.

1.1.Ficha técnica do sistema de lubrificagdo e manuais do fabricante de motores.
1.2.Comprovagéo da presséo do 6leo em regime de funcionamento. Manometros.
1.3. Comprovagédo da temperatura do 6leo em regime de funcionamento.
1.4.Inspecdo visual de fugas ou vazamentos de 6leos.

2. Comprovac@es finais em sistema de arrefecimento.

2.1.Ficha técnica do sistema de arrefecimento e manuais do fabricante de motores.
2.2.Comprovacédo da dilata¢éo do liquido de arrefecimento em regime de funcionamento.
2.3.Comprovacéo da temperatura do liquido e ligacéo da ventoinha em regime de funcionamento.
2.4.Inspecéo visual de fugas ou vazamentos de liquido de arrefecimento.

2.5.Comprovacdo da tensado da correia da ventoinha para sistemas de arrefecimento a ar.

3. Reinicio de contadores e reldgios.

3.1.Tipos de contadores e relogios. Mecénicos e eletronicos.
3.2. Equipamentos de diagnéstico eletrénicos. Conexes OBD ou EOBD.
3.3.Métodos para reinicio de relégios e lampadas.
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UNIDADE FORMATIVA 6: UF348 — Sistema de qualidade e controlos de producao nas oficinas

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1l: Conhecer os sistemas de gestdo da qualidade utilizados nas empresas de manutencéo de
veiculos.

CA1.1. Explicar os principios basicos de um sistema de gestdo da qualidade.
CA1.2. Definir o conceito de Cartdo de Servicos da empresa.
CA1.3. Determinar os procedimentos chave de uma empresa de manutencéo de veiculos.
CA1.4. Desenhar mapa de processos de uma empresa de manutencdo de veiculos.
CA1.5. Descrever o procedimento das ndo conformidades detetadas.

C2: Conhecer a estrutura da empresa de manutencao de veiculos, organizacdo do trabalho e
sistema de qualidade normalmente empregada.
CA 2.1. Descrever as areas funcionais e organigrama hierarquico de uma empresa tipica.
CA 2.2. Descrever 0s equipamentos gerais e especificos para cada area de trabalho.
CA 2.3. Descrever os meios de controlo da producgéo e ordens de servico.
CA 2.4. Realizar a ficha técnica do veiculo ou motor.
CA 2.5. Realizar ordem de servico de acordo ao standar das empresas.
CA 2.6. Averiguar os tempos estabelecidos de reparacdo por manuais de fabricantes.

CA 2.7. Descrever 0s passos para fornecer as pecgas.

1. Sistemade qualidade nas empresas.

1.1. Conceitos de qualidade. Roda de Deming.

1.2. Manuais de qualidade e procedimentos.

1.3. Cartéo de servigos da empresa. Enfoque ao cliente.
1.4. Ficha técnica do veiculo ou motor.

1.5. Ordem de servigo.

1.6. Controlos da qualidade.

2. Organizacdo empresarial.

2.1. Estrutura da empresa de manutencéo de veiculos.
2.2. Organigrama do pessoal.

2.3. Areas funcionais e areas de trabalho.

2.4. Equipamentos gerais e especificos.

2.5. Organizagéo do trabalho.

2.6. Controlos da producéo/servico.

2.7. Tempos preestabelecidos das operacdes.

Outras capacidades

— Trabalhar de forma responséavel e motivagdo para o cliente.

— Reconherer as tarefas que devem implementar o EPI e aplicar corretamente o equipamento de
protecdo individual.

— Ser rigoroso na aplicacdo e implementacdo de normas SHST.

— Aplicar as normas de prote¢éo ambiental e pratica coleta seletiva de residuos.
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Requisitos basicos do contexto formativo do moédulo

Espacos:

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

O Professor / Formador deve:

— Possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo é detentor de formagédo
pedagégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— Ter a formacéo técnica relacionada com os contetdos do Mddulo Formativo.

— Ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias incluidas na Unidade de
Competéncia associada ao Modulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢cbes de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF2: DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS E AVARIAS EM MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

Caodigo: MF224 3 Nivel: 3 Duracao: 170 Horas

Associado a UC224 3: Realizar diagnéstico de anomalias e avarias em todos os tipos de motores de
combustéo interna e seus sistemas auxiliares.

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo

= UNIDADE FORMATIVA 1:  TRABALHO, SAUDE E PROTEGAO AMBIENTAL EM  UF332
OFICINAS DE REPARAGCAO DE VEICULOS E
MOTORES

= UNIDADE FORMATIVA 2: CONHECIMENTO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS  UF344
AUXILIARES

= UNIDADE FORMATIVA 3: DIAGNOSTICOS DE ANOMALIAS E AVARIAS EM  UF349
MOTORES

= UNIDADE FORMATIVA 4; EQUIPAMENTOS DE DIAGNOSTICO UF350

= UNIDADE FORMATIVA 5: ORDEM DE SERVICO E HISTORIAL UF351
SISTEMA DE QUALIDADE E CONTROLOS DE

= UNIDADE FORMATIVA 6: PRODUCAO NAS OFICINAS UF348

UNIDADE FORMATIVA 1: UF332 — Trabalho, saude e protecdo ambiental em oficinas de reparacao de

veiculos e motores (30 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Identificar os riscos e doencas profissionais no trabalho nas oficinas de manutencdo de
veiculos.

C2:

CA1.1.
CA1.2.
CA13.

CA14.
CA1.5.

CA1.6.

Identificar os fatores de risco e seus elementos provocantes.
Listar os acidentes de trabalho e doencas profissionais mais frequentes nas oficinas.

Identificar os perigos e riscos em manejo de ferramentas, equipamentos, tomadas elétricas
e pneumaticas e produtos quimicos.

Identificar os riscos no manuseio de cargas e relacionar com a ergonomia do trabalho.

Identificar as doengas profissionais provocadas por contaminagdo luminosa, acustica e
ambiental.

Identificar condi¢Bes inseguras a partir de imagens, videos e/ou relatérios escritos sobre o
desenvolvimento de trabalhos reais.

Explicar as normas gerais e especificas de SHST nas oficinas de manutencéo de veiculos.

CA 21,
CA22.
CA23.

Resumir as leis e normas de Saude, Higiene e Seguranca no Trabalho de ambito nacional.
Explicar as particularidades das normas de SHST nas oficinas de veiculos.

Identificar os direitos e obrigacbes dos trabalhadores em matéria de seguranca e saude,
informacédo, formacao, prevencéo e participagéao.

C3: Aplicar os elementos de prevencdo de acidentes para diminuir os riscos laborais dos
trabalhadores.

CA3.1.

Seleccionar e utilizar os equipamentos de protecdo individual (EPI) para cada tarefa,
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CA3.2
CA33.

CA34.
CA35.

CA 3.6.

CA3.T.

CA3.8.

circunstancias e condicdes.
Descrever o0 que se entende por equipamentos de protecao coletiva (EPC) para oficina.

Descrever as protegdes coletivas aplicadas nas areas de trabalho de acordo com as
atividades desenvolvidas.

Interpretar a sinalizacao de perigo, proibicdo, obrigacdo e emergéncia.

Indicar as protec¢des aplicadas a maquinas e equipamentos de oficina com a finalidade de
anular ou diminuir os riscos.

Aplicar as medidas de prevencdo e medidas corretoras de acordo com o plano de
seguranca e emergéncia da empresa.

Relacionar a limpeza e arrumacéo da oficina, instalacdes e equipamentos com 0s riscos
laborais.

Fazer a limpeza e arrumacéo preventiva da oficina, instalacdes, equipamentos e pecas.

C4: Aplicar técnicas de emergéncias e primeiros socorros, em situacdao de emergéncia, avaliando
sua importancia e consequéncias.

CA4.1.

CA4.2.
CA43.

CA44.

CA 4.5.

Explicar as causas mais comuns de situacdes de emergéncia e plano de emergéncia da
empresa para cada tipo de emergéncia.

Explicar os dispositivos de combate a incéndios nas oficinas e seu manuseio.

Interpretar a sinalizacdo de emergéncia e escolher a via de emergéncia adequada sob o
plano de emergéncia.

Numa pratica simulada, aplicar técnicas de primeiros socorros até estabilizar a pessoa
acidentada, seguindo o protocolo estabelecido no plano de emergéncia da empresa.

Numa prética simulada, proceder a evacuacgéo da pessoa acidentada até um lugar seguro e
ajudar a equipa de emergéncia no processo de identificacdo e evacuacdo de todo o
pessoal.

C5: Identificar os riscos e perigos ambientais no trabalho de oficinas produzidos por agentes
fisicos e quimicos utilizados e as consequéncias para pessoas e 0 meio ambiente.

CAS5.1.

CAS5.2.

CAS5.3.

Descrever as leis e as normas de protecdo ambiental geral e as especificas para trabalhos
nas oficinas de manutencéo de veiculos.

Identificar os perigos de exposi¢cdo aos 6leos, hidrocarbonetos, liquidos combustiveis e
gases refrigerantes, fumos de soldadura, p6 de lixagem, solventes, tintas e outros produtos.

Descrever os danos produzidos ao ambiente por vazamento de produtos e subprodutos em
agua, ar e terra.

C6: Aplicar normas de manuseio e armazenagem de produtos e subprodutos utilizados na
atividade da oficina de manutencédo de veiculos e recolha seletiva de desperdicios e residuos
sélidos e liquidos.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

Identificar as normas de manuseamento de produtos originais e subprodutos produzidos
pela atividade.

Descrever e aplicar as técnicas de recolha seletiva de desperdicios e residuos sélidos e
liquidos.

Identificar os meios de armazenagem e vasilhas dos produtos originais e comparar com 0s
meios utilizados para subprodutos residuais.

Aplicar etiquetagem e armazenar desperdicios e residuos sélidos e liquidos produzidos pela
atividade.

1. Trabalho e saulde.

1.1. Andlise de fatores de risco nas oficinas de veiculos: Ferramentas e equipamentos, tomadas
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elétricas e pneumaticas, produtos quimicos;
1.2. Riscos profissionais: Posi¢ao corporal, cargas pesadas, p0, ruido;
1.3. Consequéncias e danos: Acidente de trabalho, doenca profissional, danos econémicos.

. Normas gerais de Saude, Higiene e Seguranca (SHST).

2.1. Leis e normas de Saude, Higiene e Seguranca no Trabalho;
2.2. Normas especificas de SHST para trabalhos nas oficinas de veiculos.

. Prevencéo de acidentes.

3.1. Equipamentos de protecao individual (EPI) para cada tarefa;

3.2. Equipamentos de protecdo coletiva (EPC): Protecdo de fossas e elevadores, aspiradores,
extratores de pd e gases, separadores e biombos, iluminacdo da oficina, protecdes elétricas e
pneumaticas;

3.3. Sinalizac&o de perigo, proibi¢édo, obrigacdo e emergéncia;

3.4. Maquinaria com protecdes e homologada;

3.5. Instru¢des de manuseamento e manutencgao preventiva de maquinaria;
3.6. Arrumagcéo e limpeza preventiva de oficina, instalagcdes e equipamentos.

. Situagéo de emergéncia.

4.1. Plano de emergéncia da empresa: Tipos de emergéncias;

4.2. Nocdes de combate a incéndio: Técnicas de manuseio de extintores;
4.3. Sinalizacdo e saidas de emergéncia;

4.4. Técnicas de primeiros socorros: Técnicas de evacuacgéo de acidentados.

. Protecdo ambiental nas oficinas de veiculos automoéveis.

5.1. Leis e normas de protecdo ambiental,
5.2. Normas especificas de protecdo ambiental para trabalhos nas oficinas de veiculos;
5.3. A contaminacdo ambiental por éleos, gases de efeito estufa e degradacdo da camada o0zdnio;

5.4. Perigos de exposicdo aos agentes fisicos e quimicos: Oleos, hidrocarbonetos, liquidos e gases
refrigerantes, fumos de soldadura, pé de lixagem, solventes, tintas.

. Normas de manuseamento e armazenagem dos diversos produtos e residuos.

6.1. Rastreabilidade dos produtos, pecas e residuos;

6.2. Recolha seletiva de desperdicios e residuos sélidos e liquidos;

6.3. Equipamentos e EPI's empregados para recolha de liquidos e gases;

6.4. Etiguetagem e armazenagem de desperdicios e residuos soélidos e liquidos.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF344 — Conhecimento de motores e seus sistemas auxiliares (20 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Identificar os diversos tipos de motores de combusté&o interna de veiculos, motociclos, naves
e aeronaves.

CA1.1. Identificar e classificar as diversas classes de motores por tipo de combustiveis.

CA1.2. Identificar as diversas classes de motores por tipo de montagem relativo ao veiculo ou
bancada.

CA1.3. Classificar os diversos tipos de motores por numero de émbolos e disposicao.

CA1.4. Descrever os conceitos de cilindrada e relacdo de compressdo dos motores de combustéo
interna.

CA 1.5. Distinguir o tipo de arrefecimento do motor mediante inspeccao visual.
CA1.6. Nomear e ordem de ignicdo de um motor de gasolina multi Embolo.

C2: Relacionar o ciclo de funcionamento e tempos de ciclo em diversos tipos de motores e
combustiveis empregados.

CA 2.1. Identificar as diversas classes de motores por ciclo de funcionamento baseando-se em
inspeccao visual dos componentes.

CA 2.2. Descrever os principios de funcionamento de um motor de gasolina de 4 tempos.
CA 2.3. Descrever o diagrama e propriedades do ciclo de Otto e seus pontos e tempos.
CA 24. Descrever os principios de funcionamento de um motor Diesel de 4 tempos.

CA 2.5. Descrever o diagrama e propriedades do ciclo de Diesel e seus pontos e tempos.

CA 2.6. Diferenciar motores de 2 e 4 tempos por disposicao dos elementos e configuragdo dos
6rgdos do motor.

CA 2.7. Desenhar o diagrama de um ciclo de funcionamento do motor, gasolina ou Diesel, partindo
de dados caracteristicos.
C3: Explicar os tipos de combustiveis utilizados em motores, suas propriedades e normas de
seguranca.
CA 3.1. Descrever e comparar as propriedades quimicas e fisicas da gasolina e gaséleo.
CA 3.2. Explicar o conceito de indice de octano e indice de cetano dos combustiveis.

CA 3.3. Diferenciar as caracteristicas de volatilidade, inflamabilidade e ponto de ignicdo de dois
combustiveis.

CA3.4. Descrever as normas de seguranca e precau¢cfes para manuseio e armazenagem de
combustiveis.
C4: Identificar os elementos fixos de motor e descrever suas caracteristicas tecnolédgicas.
CA 4.1. Descrever de forma hierarquica os elementos fixos de um motor de combustao interna.
CA4.2. Descrever as fun¢des de cada um dos elementos fixos de um motor.

CA 4.3. Descrever as qualidades tecnolédgicas dos elementos fixos de um motor.

C5: Identificar os elementos méveis do motor e descrever suas caracteristicas tecnolégicas.
CA5.1. Diferenciar os elementos méveis do bloco e da cabe¢a do motor.

CA5.2. Descrever o sistema de sincronismo dos elementos mdveis do bloco e da cabeca do motor
e os tempos de funcionamento.

CA5.3. Descrever as fungdes de cada um dos elementos méveis de um motor.

CA5.4. Descrever as qualidades tecnoldgicas dos elementos méveis de um motor de combustao
interna.
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C6: Identificar os 6rgaos e sistemas auxiliares do motor e descrever suas caracteristicas
tecnolégicas.

CA 6.1. Nomear todos os sistemas auxiliares de um motor, organizando-os por categorias.

CA6.2. Nomear e descrever a funcdo de todas as pecas principais que compdem 0s sistemas de
alimentacédo de ar e de combustivel.

CA6.3. Nomear e descrever a funcdo de todas as pecas principais que compdem os sistemas de
lubrificacéo e arrefecimento.

CA6.4. Nomear e descrever a funcdo de todas as pecas principais que compdem o sistema de
ignicao.

CA6.5. Realizar o esquema de funcionamento dos sistemas de ignicao.

CA6.6. Nomear e descrever a funcdo de todas as pecas principais que compdem o sistema de
injecao.

CA6.7. Realizar o esquema de funcionamento dos sistemas de injecao.

CA6.8. Nomear e descrever a funcdo de todas as pecas principais que compdem o sistema de
antipoluicao.

CA6.9. Nomear e descrever a funcdo de todas as pecas principais que compdem 0s sistemas de
arranque e carga.

1. Tipos de motores de combustéo interna.

1.1. Tipo de combustivel: Gasolina, &lcool, gaséleo, biodiesel, fuel, gas.
1.2. Tipo de montagem: Em linha, transversal, em bancada, fora popa.

1.3. Numero de cilindros e disposi¢éo: Monocilindrico, bicilindrico, multicilindrico, em linha, opostos,
emV, W e Estrela.

1.4. Cilindrada e relacdo de compresséo.
1.5. Tipo de arrefecimento: por agua, por ar.
1.6. Ordem de ignicdo para cada tipo de motor. Norma DIN 7302-1.

2. Ciclo termodinamico de funcionamento.

2.1. Tempos de funcionamento de um motor.
2.2. Ciclo Otto. Diagrama e propriedades.
2.3. Ciclo Diesel. Diagrama e propriedades.

3. Combustiveis e suas caracteristicas.

3.1. Composicdo quimica da gasolina, diesel e biodiesel.

3.2. Volatilidade, ponto de inflamabilidade, ponto de ignicéo.

3.3. indice de octano e indice de cetano.

3.4. Normas de seguranga e precaucdes para manuseio e armazenagem de combustiveis.

4. Elementos de motor.

4.1. Elementos fixos: O bloco de cilindros e camisas, carter, cabeca de motor, coletores de aspiracdo
e descarga.

4.2. Elementos moveis: Pistdo, biela, veio de manivelas ou cambota, volante, valvulas de admisséo e
de escape e eixo comando ou arvore de cames.

4.3. Orgdos ou sistemas auxiliares: sistemas de alimentacio de ar e de combustivel, sistemas de
lubrificacdo e arrefecimento, sistemas de ignicdo, injecdo, antipoluicdo, motor de arranque e
alternador.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF349 — Diagnosticos de anomalias e avarias em motores (50 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

Cl: Realizar inspecbes e comprovacdes prévias para diagnéstico de anomalias e avarias em
motores.

CA1.1.
CA1.2.
CA13.
CA14.
CA1.5.
CA 1.6.
CA1.T.

CA1.8.
CA1.9.

Anotar e classificar os sintomas relatados pelo cliente em ordem de servigo.

Fazer comprovac¢des mediante os instrumentos de bordo e anotar os sintomas.

Fazer inspecao visual do motor para pesquisar perdas ou vazamentos de liquidos e 6leos.
Fazer inspecédo auditiva do motor e seus sistemas auxiliares associando os sintomas.
Fazer comprovacdes de parametros de gases de escape e anotar 0s parametros.
Identificar de forma precisa o sistema em falha relacionando os sintomas.

Manusear corretamente os manuais técnicos, os planos de desenho e bases de dados dos
fabricantes do motor.

Determinar a possibilidade de realizar desmontagens para assegurar o diagnostico.

Determinar o espaco de trabalho, as ferramentas e equipamentos de diagnéstico em fungéo
do tipo de avaria apresentada.

C2: Realizar diagnéstico de avarias aplicando técnicas diversas de acordo a os tipos de avarias.

CA21.
CA22.
CA23.
CA24.
CA 2.5.

CA 2.6.

CA27T.

CA238.

Diferenciar as possiveis avarias mais comuns das avarias multiplas.

Diferenciar as anomalias ou desvio de pardmetros com as avarias propriamente.
Associar os sintomas descritos de uma avaria com o sistema em causa.

Nomear as partes e sistema de motor e relacionar as avarias comuns dos mesmos.

Fazer tabelas de defeito-causa possivel-verificagdo das avarias mais comuns organizadas
por sistema.

Realizar arvore de falhas com sequéncias logicas e condi¢cdes “sim... ou ndo...” para avarias
mais comuns em motores.

Concluir a ordem de servico e historial do motor com diagndstico certo e a viabilidade de
reparacao.

Numa avaria mdltipla, propor as diversas possibilidades de reparacdo e escolher a mais
adequada.

C3: Realizar diagnéstico de avarias aplicando minima desmontagem de acordo com os tipos de
avarias.

CA3.1.

CA3.2.
CA33.

CA34.

Determinar a quantidade minima de desmontagem para ser aplicado para investigar a
causa do mau funcionamento.

Aplicar procedimentos de desmontagem estabelecidos e sem produzir danos ou estragos.

Determinar as causas de avaria de forma inequivoca pelos testes realizados em
desmontagem.

Realizar relatorio do cliente sobre as anomalias detectadas, removendo a parte danificada.

1. Inspecédo e comprovacado prévia.

1.1. Sintomas detetados pelo cliente.

1.2. Comprovacéo por instrumentos de bordo.

1.3. Inspecéo visual de perdas ou vazamentos de liquidos e 6leos.
1.4. Inspec¢édo auditiva em pesquisa de anomalias.

1.5. Sintomas por gases de escape.
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1.6. Sintomas por ruido, barulho, vibracées.

. Diagnésticos de avarias mediante tabelas causa-efeito do fabricante do motor.

2.1. O motor ndo arranca

2.2. O motor arranca mas para.

2.3. O motor falha. Pouca poténcia.

2.4. Consumo excessivo de combustivel.
2.5. Consumo excessivo de 6éleo.

2.6. Alta temperatura do refrigerante.

. Diagnésticos de avarias mediante arvore de falhas.

3.1. Sequéncia logica de pesquisas.
3.2. Condig¢des condicionais “sim... ou ndo...”
3.3. Probabilidade estatistica de uma falha.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UE350 — Equi

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1

Cc2:

C3:

C4.

: Manusear o analisador de gases de escape para diagnéstico de anomalias e avarias em

motores.

CA1.1. Pesquisar os dados de fabricante sobre gases de escape dos diversos motores.

CA1.2. Conectar as sondas e analisador ao escape do motor corretamente.

CA1.3. Interpretar os valores obtidos em andlise de gases de escape.

Manusear os diversos equipamentos de analise electronica para diagnéstico de anomalias e
avarias em motores.

CA 2.1. Carregar o software especifico do equipamento e motor a diagnosticar.

CA 2.2. Conectar ou ligar ao motor sondas e detetores corretamente.

CA 2.3. Interpretar os valores obtidos e analisar as possiveis avarias ou anomalia.

Manusear o equipamento de medi¢cdo da compressdo para diagnéstico de anomalias e
avarias em motores.

CA3.1. Pesquisar os dados de fabricante sob compressdo do motor e caracteristicas técnicas
construtivas.

CA3.2. Conectar o analisador de compressdo ao cilindro do motor e aplicar procedimento de
medi¢éo de forma correta.

CA 3.3. Interpretar os valores obtidos e analisar as possiveis avarias ou anomalias.

Manusear o equipamento de comprovacdo de regulacdo da distribuicdo e ignicdo para
diagnéstico de anomalias e avarias em motores.

CA4.1. Pesquisar os dados do fabricante sobre compressdo do motor e caracteristicas técnicas
construtivas.

CA4.2. Conectar a ldmpada estroboscopica ao sistema de ignicdo e aplicar procedimento de
medi¢éo de forma correta.

CA4.3. Interpretar os valores obtidos e analisar as possiveis avarias ou anomalias.

1.

Analisador de gases de escape.

1.1. Dados de fabricante sob gases de escape.
1.2. Manuseamento do analisador.
1.3. Interpretacdo dos valores obtidos.

Equipamento de andlise eletrénico (tabelas de diagnostico e computador).

2.1. Softwares standards e de fabricante do motor.
2.2. Manuseamento de equipamentos de diagndstico eletrénicos.

Equipamentos de medi¢cdo da compresséo.

3.1. Procedimento de ligacéo ao cilindro do motor.
3.2. Manuseamento de equipamento de compressao
3.3. Interpretacao dos gréficos obtidos.

Equipamento de comprovacgéo de regulacdo da distribuicdo e ignicéo.
4.1. Procedimento da ligagdo da lampada estroboscopica.

4.2. Manuseamento da lampada estroboscépica.
4.3. Correcéo de anomalias de funcionamento mediante regulacéo de parametros.
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UNIDADE FORMATIVA 5: UF351 — Ordem de servico e historial (10 HORAS
Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA

C1: Identificar os pontos chaves de uma ordem de servi¢co e 0s pontos chaves de um historial do
motor ou veiculo.

CA1.1.
CA1.2.
CA13.

CA14.

CA1.5.

Pesquisar os dados principais e necessarios para fornecer uma ordem de servigo.
Nomear os pontos chaves de uma ordem de servigo e de um historial de motor.

Relatar os passos para criar uma ordem de servico e historial de motor partindo de dados
especificados.

Realizar relatério do diagnéstico efetuado e orcamento indicativo para reparacao da avaria
simulada.

Relacionar a ordem de servico com o processo de controlo da producao/servico na oficina.

C2: Realizar uma ordem de servico e historial do motor ou veiculo em formato papel ou digital.

CA2.1.
CA22.

CA23.
CA24.

Escrever de forma veridica os dados e relatérios de uma ordem de servico e historial.

Realizar a encomenda de pecas e consumiveis para os fornecedores ou pela forma
estabelecida ha empresa e de acordo com cddigos de fabricantes.

Organizar arquivos com ordens de servico e historial de forma adequada.

Demonstrar confidencialidade com dados de cliente.

1. Processo de criacdo da ordem de servico.

1.1. Dados do cliente e tratamento confidencial.
1.2. Dados do motor, veiculo, pintura e matricula.
1.3. Relatério do diagnostico efetuado.

1.4. Autorizacao do cliente para a reparacéo.

1.5. Orcamento indicativo.

1.6. Folhas de materiais e mao-de-obra.

2. Historial do motor ou veiculo.

2.1. Estrutura de dados do historial
2.2. Historial em papel ou suporte informatico.
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UNIDADE FORMATIVA 6: UF348 — Sistema de qualidade e controlos de producao nas oficinas

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1l: Conhecer os sistemas de gestdo da qualidade utilizados nas empresas de manutencéo de
veiculos.

CA1.1. Explicar os principios béasicos de um sistema de gestao da qualidade.
CA1.2. Definir o conceito de Cartdo de Servicos da empresa.
CA1.3. Determinar os procedimentos chave de uma empresa de manutencéo de veiculos.
CA1.4. Desenhar mapa de processos de uma empresa de manutencédo de veiculos.
CA1.5. Descrever o procedimento das ndo conformidades detetadas.

C2: Conhecer a estrutura da empresa de manutencao de veiculos, organizacdo do trabalho e
sistema de qualidade normalmente empregada.
CA 2.1. Descrever as areas funcionais e organigrama hierarquico de uma empresa tipica.
CA 2.2. Descrever 0os equipamentos gerais e especificos para cada area de trabalho.
CA 2.3. Descrever os meios de controlo da producao e ordens de servigo.
CA 2.4. Realizar a ficha técnica do veiculo ou motor.
CA 2.5. Realizar ordem de servico de acordo ao standar das empresas.
CA 2.6. Averiguar os tempos estabelecidos de reparacéo por manuais de fabricantes.

CA 2.7. Descrever os passos para fornecer as pecas.

1. Sistemade qualidade nas empresas.

1.1. Conceitos de qualidade. Roda de Deming.

1.2. Manuais de qualidade e procedimentos.

1.3. Cartéo de servicos da empresa. Enfoque ao cliente.
1.4. Ficha técnica do veiculo ou motor.

1.5. Ordem de servigo.

1.6. Controlos da qualidade.

2. Organizacdo empresarial.

2.1. Estrutura da empresa de manutencgéo de veiculos.
2.2. Organigrama do pessoal.

2.3. Areas funcionais e areas de trabalho.

2.4. Equipamentos gerais e especificos.

2.5. Organizacéo do trabalho.

2.6. Controlos da producéo/servico.

2.7. Tempos preestabelecidos das operacdes.

Outras Capacidades

— Ser capaz de tomar as mudancas tecnolégicas na profissao.
— Trabalhar de forma responséavel e motivacédo para o cliente.

— Reconherer as tarefas que devem implementar o EPI e aplicar corretamente o equipamento de
protecdo individual.

— Ser rigoroso na aplicacdo e implementacdo de normas SHST.

— Aplicar as normas de prote¢éo ambiental e pratica coleta seletiva de residuos.
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Requisitos basicos do contexto formativo do moédulo

Espacos:

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

O Professor / Formador deve:

— Possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo é detentor de formagédo
pedagégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— Ter a formacéo técnica relacionada com os contetiidos do Mdédulo Formativo.

— Ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias incluidas na Unidade de
Competéncia associada ao Modulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

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

43



) Qualificagdo MAV002_3
MANUTENCAO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

MF3: REPARACAO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

Caodigo: MF225 3 Nivel: 3 Duracao: 380 Horas

Associado a UC225 3: Realizar as operacdes de reparacdo em todos os tipos de motores de
combustéo interna e seus sistemas auxiliares.

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:
Cédigo

= UNIDADE FORMATIVA 1: TRABALHO, SAUDE E PRO:I'EQAO AMBIENTAL EM UF332
OFICINAS DE REPARACAO DE VEICULOS E

MOTORES
= UNIDADE FORMATIVA 2: CONHECIMENTO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS UF344
AUXILIARES
= UNIDADE FORMATIVA 3: BLOCO DO MOTOR E SISTEMA DE DISTRIBUICAO UF352
= UNIDADE EORMATIVA 4: SISTEMAS DE LUBRIFICAGAO E REFRIGERAGAO UF353
. SISTEMA DE ALIMENTACAO EM MOTORES A UF354
= UNIDADE FORMATIVA 5. = e\ A
SISTEMAS DE IGNICAO EM MOTORES A GASOLINA UF355

= UNIDADE FORMATIVA 6:

SISTEMAS DE ESCAPE, SOBREALIMENTACAO E UF356
ANTIPOLUICAO

SISTEMAS DE INJECAO MECANICA EM MOTORES DE UF357
GASOLINA E DIESEL

SISTEMA DE QUALIDADE E CONTROLOS DE UF348
PRODUCAO NAS OFICINAS

= UNIDADE FORMATIVA 7:

= UNIDADE FORMATIVA 8:

= UNIDADE FORMATIVA 9:

UNIDADE FORMATIVA 1: UF332 — Trabalho, saude e protecdo ambiental em oficinas de reparacao de

veiculos e motores (30 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1: Identificar os riscos e doencas profissionais no trabalho nas oficinas de manutencdo de
veiculos.

CA1.1. Identificar os fatores de risco e seus elementos provocantes.
CA1.2. Listar os acidentes de trabalho e doencas profissionais mais frequentes nas oficinas.

CA1.3. Identificar os perigos e riscos em manejo de ferramentas, equipamentos, tomadas elétricas
e pneumdticas e produtos quimicos.

CA 1.4. Identificar os riscos no manuseio de cargas e relacionar com a ergonomia do trabalho.

CA1.5. Identificar as doencas profissionais provocadas por contaminagdo luminosa, acustica e
ambiental.

CA 1.6. Identificar condi¢cdes inseguras a partir de imagens, videos e/ou relatorios escritos sobre o
desenvolvimento de trabalhos reais.
C2: Explicar as normas gerais e especificas de SHST nas oficinas de manutencéo de veiculos.
CA2.1. Resumir as leis e normas de Saude, Higiene e Segurancga no Trabalho de ambito nacional.
CA2.2. Explicar as particularidades das normas de SHST nas oficinas de veiculos.

CA 2.3. Identificar os direitos e obrigacBes dos trabalhadores em matéria de seguranca e saude,
informacdao, formacao, prevencéo e participagao.
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C3: Aplicar os elementos de prevencdo de acidentes para diminuir os riscos laborais dos
trabalhadores.

CA3.1.

CA3.2.
CA33.

CA34.
CA3.5.

CA 3.6.

CA3.T.

CA338.

Seleccionar e utilizar os equipamentos de protecdo individual (EPI) para cada tarefa,
circunstancias e condicdes.

Descrever o que se entende por equipamentos de protecéo coletiva (EPC) para oficina.

Descrever as protecfes coletivas aplicadas nas areas de trabalho de acordo com as
atividades desenvolvidas.

Interpretar a sinalizacao de perigo, proibicdo, obrigacdo e emergéncia.

Indicar as protecdes aplicadas a maquinas e equipamentos de oficina com a finalidade de
anular ou diminuir os riscos.

Aplicar as medidas de prevencdo e medidas corretoras de acordo com o plano de
seguranca e emergéncia da empresa.

Relacionar a limpeza e arrumacéo da oficina, instalacdes e equipamentos com 0s riscos
laborais.

Fazer a limpeza e arrumacéo preventiva da oficina, instala¢ges, equipamentos e pecas.

C4: Aplicar técnicas de emergéncias e primeiros socorros, em situacdo de emergéncia, avaliando
suaimportancia e consequéncias.

CA4.1.

CA4.2.
CA43.

CA44.

CA45.

Explicar as causas mais comuns de situacdes de emergéncia e plano de emergéncia da
empresa para cada tipo de emergéncia.

Explicar os dispositivos de combate a incéndios nas oficinas e seu manuseio.

Interpretar a sinalizacdo de emergéncia e escolher a via de emergéncia adequada sob o
plano de emergéncia.

Numa pratica simulada, aplicar técnicas de primeiros socorros até estabilizar a pessoa
acidentada, seguindo o protocolo estabelecido no plano de emergéncia da empresa.

Numa prética simulada, proceder a evacuacao da pessoa acidentada até um lugar seguro e
ajudar a equipa de emergéncia no processo de identificacdo e evacuag¢do de todo o
pessoal.

C5: Identificar os riscos e perigos ambientais no trabalho de oficinas produzidos por agentes
fisicos e quimicos utilizados e as consequéncias para pessoas e 0 meio ambiente.

CAS5.1.

CAS5.2.

CAS5.3.

Descrever as leis e as normas de protecdo ambiental geral e as especificas para trabalhos
nas oficinas de manutencéo de veiculos.

Identificar os perigos de exposicdo aos Oleos, hidrocarbonetos, liquidos combustiveis e
gases refrigerantes, fumos de soldadura, p6 de lixagem, solventes, tintas e outros produtos.

Descrever os danos causados ao ambiente por vazamento de produtos e subprodutos em
agua, ar e terra.

C6: Aplicar normas de manuseio e armazenagem de produtos e subprodutos utilizados na
atividade da oficina de manutencao de veiculos e recolha seletiva de desperdicios e residuos
solidos e liquidos.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

Identificar as normas de manuseamento de produtos originais e subprodutos produzidos
pela atividade.

Descrever e aplicar as técnicas de recolha seletiva de desperdicios e residuos sélidos e
liquidos.

Identificar os meios de armazenagem e vasilhas dos produtos originais e comparar com 0s
meios utilizados para subprodutos residuais.

Aplicar etiquetagem e armazenar desperdicios e residuos sélidos e liquidos produzidos pela
atividade.
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. Trabalho e saude.

1.1. Andlise de fatores de risco nas oficinas de veiculos: Ferramentas e equipamentos, tomadas
elétricas e pneumaticas, produtos quimicos;

1.2. Riscos profissionais: Posicdo corporal, cargas pesadas, p6, ruido;

1.3. Consequéncias e danos: Acidente de trabalho, doenca profissional, danos econémicos.

. Normas gerais de Saude, Higiene e Seguranca (SHST).

2.1. Leis e normas de Saude, Higiene e Seguranga no trabalho;
2.2. Normas especificas de SHST para trabalhos nas oficinas de veiculos.

. Prevencéo de acidentes.

3.1. Equipamentos de protecéo individual (EPI) para cada tarefa.

3.2. Equipamentos de protecdo coletiva (EPC): Protecdo de fossas e elevadores, aspiradores,
extratores de pd e gases, separadores e biombos, iluminacdo da oficina, protecdes elétricas e
pneumaticas.

3.3. Sinalizacdo de perigo, proibi¢édo, obrigacdo e emergéncia.

3.4. Maquinaria com protecdes e homologada.

3.5. Instru¢bes de manuseamento e manutencgdo preventiva de maquinaria.
3.6. Arrumagcéo e limpeza preventiva de oficina, instalagdes e equipamentos.

. Situagéo de emergéncia.

4.1. Plano de emergéncia da empresa. Tipos de emergéncias.

4.2. Nocdes de combate a incéndio. Técnicas de manuseio de extintores.
4.3. Sinalizacéo e saidas de emergéncia.

4.4. Técnicas de primeiros socorros. Técnicas de evacuagéo de acidentados.

. Protecdo ambiental nas oficinas de veiculos automoéveis.

5.1. Leis e normas de protecdo ambiental.
5.2. Normas especificas de protecdo ambiental para trabalhos nas oficinas de veiculos.
5.3. A contaminacao ambiental por 6leos, gases de efeito estufa e degradacdo da camada ozonio.

5.4. Perigos de exposicdo aos agentes fisicos e quimicos: Oleos, hidrocarbonetos, liquidos e gases
refrigerantes, fumos de soldadura, pé de lixagem, solventes, tintas.

. Normas de manuseamento e armazenagem dos diversos produtos e residuos.

6.1. Rastreabilidade dos produtos, pecas e residuos.

6.2. Recolha seletiva de desperdicios e residuos sélidos e liquidos.

6.3. Equipamentos e EPI's empregados para recolha de liquidos e gases.

6.4. Etiqguetagem e armazenagem de desperdicios e residuos sélidos e liquidos.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF344 — Conhecimento de motores e seus sistemas auxiliares (20 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Identificar os diversos tipos de motores de combustéo interna de veiculos, motociclos, naves
e aeronaves.

CA 1.1. Identificar e classificar as diversas classes de motores por tipo de combustiveis.

CA1.2. Identificar as diversas classes de motores por tipo de montagem relativo ao veiculo ou
bancada.

CA1.3. Classificar os diversos tipos de motores por nimero de émbolos e disposicao.

CA1.4. Descrever os conceitos de cilindrada e relacdo de compressdo dos motores de combustéo
interna.

CA 1.5. Distinguir o tipo de arrefecimento do motor mediante inspeccao visual.
CA1.6. Nomear a ordem de ignicao de um motor de gasolina multi émbolo.

C2: Relacionar o ciclo de funcionamento e tempos de ciclo em diversos tipos de motores e
combustiveis empregados.

CA 2.1. Identificar as diversas classes de motores por ciclo de funcionamento baseando-se em
inspeccao visual dos componentes.

CA 2.2. Descrever os principios de funcionamento de um motor de gasolina de 4 tempos.
CA 2.3. Descrever o diagrama e propriedades do ciclo de Otto e seus pontos e tempos.
CA 24. Descrever os principios de funcionamento de um motor Diesel de 4 tempos.

CA 2.5. Descrever o diagrama e propriedades do ciclo de Diesel e seus pontos e tempos.

CA 2.6. Diferenciar motores de 2 e 4 tempos por disposicao dos elementos e configuragdo dos
6rgdos do motor.

CA 2.7. Desenhar o diagrama de um ciclo de funcionamento do motor, gasolina ou Diesel, partindo
de dados caracteristicos.
C3: Explicar os tipos de combustiveis utilizados em motores, suas propriedades e normas de
seguranca.
CA 3.1. Descrever e comparar as propriedades quimicas e fisicas da gasolina e gaséleo.
CA 3.2. Explicar o conceito de indice de octano e indice de cetano dos combustiveis.

CA 3.3. Diferenciar as caracteristicas de volatilidade, inflamabilidade e ponto de ignicdo de dois
combustiveis.

CA3.4. Descrever as normas de seguranca e precau¢cfes para manuseio e armazenagem de
combustiveis.
C4: Identificar os elementos fixos de motor e descrever suas caracteristicas tecnolégicas.
CA 4.1. Descrever de forma hierarquica os elementos fixos de um motor de combustao interna.
CA4.2. Descrever as fun¢des de cada um dos elementos fixos de um motor.

CA 4.3. Descrever as qualidades tecnolégicas dos elementos fixos de um motor.

C5: Identificar os elementos méveis do motor e descrever suas caracteristicas tecnolégicas.
CA5.1. Diferenciar os elementos méveis do bloco e da cabe¢a do motor.

CA5.2. Descrever o sistema de sincronismo dos elementos mdveis do bloco e da cabeca do motor
e os tempos de funcionamento.

CA5.3. Descrever as fungdes de cada um dos elementos méveis de um motor.

CA5.4. Descrever as qualidades tecnoldgicas dos elementos méveis de um motor de combustao
interna.
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C6: Identificar os 6rgaos e sistemas auxiliares do motor e descrever suas caracteristicas
tecnolégicas.

CA6.1.
CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA 6.5.
CA 6.6.

CA6.7.
CA6.8.

CA6.9.

Nomear todos os sistemas auxiliares de um motor, organizando-os por categorias.

Nomear e descrever a funcéo de todas as pecas principais que compfem os sistemas de
alimentacédo de ar e de combustivel.

Nomear e descrever a funcdo de todas as pegas principais que compdem os sistemas de
lubrificacéo e arrefecimento.

Nomear e descrever a funcédo de todas as pecas principais que compdem o sistema de
ignicao.

Realizar o esquema de funcionamento dos sistemas de ignicao.

Nomear e descrever a funcédo de todas as pecas principais que compdem o sistema de
injecao.

Realizar o esquema de funcionamento dos sistemas de injecéo.

Nomear e descrever a fungcdo de todas as pegas principais que compdem o sistema de
antipoluicao.

Nomear e descrever a fungcdo de todas as pegas principais que compdem os sistemas de
arranque e carga.

1. Tipos de motores de combustéo interna.

1.1. Tipo de combustivel: Gasolina, alcool, gasoleo, biodiesel, fuel, gés.
1.2. Tipo de montagem: Em linha, transversal, em bancada, fora popa.

1.3. Numero de cilindros e disposi¢do: Monocilindrico, bicilindrico, multicilindrico, em linha, opostos,
emV, W e Estrela.

1.4. Cilindrada e relacdo de compresséo.
1.5. Tipo de arrefecimento: por agua, por ar.
1.6. Ordem de ignic&o para cada tipo de motor. Norma DIN 7302-1

2. Ciclo termodinamico de funcionamento.

2.1. Tempos de funcionamento de um motor.
2.2. Ciclo Otto. Diagrama e propriedades.
2.3. Ciclo Diesel. Diagrama e propriedades.

3. Combustiveis e suas caracteristicas.

3.1. Composicdo quimica da gasolina, diesel e biodiesel.

3.2. Volatilidade, ponto de inflamabilidade, ponto de ignicéo.

3.3. indice de octano e indice de cetano.

3.4. Normas de seguranga e precaucdes para manuseio e armazenagem de combustiveis.

4. Elementos de motor.

4.1. Elementos fixos: O bloco de cilindros e camisas, carter, cabeca de motor, coletores de aspiragdo
e descarga.

4.2. Elementos moveis: Pistdo, biela, veio de manivelas ou cambota, volante, valvulas de admisséo e
de escape e eixo comando ou arvore de cames.

4.3. Orgdos ou sistemas auxiliares: sistemas de alimentacio de ar e de combustivel, sistemas de
lubrificacdo e arrefecimento, sistemas de ignicdo, injecdo, antipoluicdo, motor de arranque e
alternador.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF352 — Bloco do motor e sistema de distribuicdo (60 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1:

C2:

C3:

C4.

C5:

Conhecer os elementos do bloco do motor e sua tecnologia para todo tipo de motores.
CA1.1. Identificar os tipos de bloco do motor quanto as formas e materiais.

CA1.2. Descrever a fungéo do cilindro, camisas e cAmaras de combusté&o.

CA 1.3. Descrever os tipos de émbolos, tipos de segmentos e fungdes.

CA1.4. Descrever os tipos de bielas, materiais e caracteristicas.

CA1.5. Descrever a funcao da cambota e o equilibrio dinamico.

CA1.6. Descrever as funcdes do volante motor e amortecedor de vibracdes.

Conhecer os elementos da cabeca do motor e sua tecnologia.

CA 2.1. Identificar os condutos de gases de admisséo e de escape.

CA 2.2. Identificar a arvore de cames, balanceiros e valvulas de admissao e escape.

CA 2.3. Diferenciar os touches mecanicos e hidraulicos.

CA 2.4. Descrever os diversos tipos de camaras de combustéo, pré-camaras e sua funcéo.
CA 2.5. Identificar as cAmaras de arrefecimento e junta da cabec¢a do motor.

CA 2.6. Identificar a classe dos parafusos de cabec¢a do motor e binario de aperto.

Conhecer os diversos tipos de distribuicdo em motores.

CA 3.1. Identificar os motores com transmissdo da distribuicdo por carretos, corrente ou correia
dentada.

CA 3.2. Descrever os diversos sistemas de comandos de distribuicdo e suas caracteristicas.
CA 3.3. Construir o diagrama de distribui¢do, seguindo ordem de ignigé&o.

CA 3.4. Identificar os diversos tipos de distribuicdo variavel e nomear suas caracteristicas.

Realizar reparacdes em bloco do motor para conseguir o correto funcionamento.

CA4.1. Desmontar e montar motor em chassis seguindo as operacdes estabelecidas pelos
fabricantes.

CA4.2. Comprovar folgas, desgaste e estado superficial em cilindros, émbolos, segmentos,
cavilhdo, bielas, capas de apoios seguindo os procedimentos descritos pelos fabricantes.

CA 4.3. Comprovar planicidade de assentamentos em bloco motor e estado das juntas.

CA4.4. Realizar verificacdes de folga axial e empeno em cambotas e o estado das capas.

CA 4.5. Determinar os meios de reparacgdo, internos ou externos para rectificar bloco de motor.

CA 4.6. Realizar limpeza das pecas e bloco motor de acordo os procedimentos estabelecidos.
CA4.7. Comprovar estanquicidade em juntas, retentores e tampas.

CA 4.8. Substituir bomba de 6éleo, valvula limitadora de pressao e filtro.

CA 4.9. Substituir as pecas defeituosas, retentores, juntas do bloco do motor e aplicar apertos de

parafusos com chave dinamomeétrica.

Realizar o processo de montagem do motor de acordo com as descricdes do fabricante,
fazendo os ajustes apropriados, apertando os parafusos com torque especificado, seguindo
as orientagdes e verificando as folgas, de acordo com os critérios do fabricante.

CA5.1. Realizar reparacfes na cabeca do motor para conseguir o correcto funcionamento.

CA5.2. Desmontar e montar a cabeca do motor seguindo as operacdes estabelecidas pelos
fabricantes.

49



) Qualificagdo MAV002_3
MANUTENCAO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

CA5.3.
CA54.

CA5.5.
CA5.6.

CAS.T.
CA5.8.

CA5.9.
CA 5.10.

Realizar limpeza e descarbonizacéo das valvulas, sedes e condutos.

Comprovar folgas, desgaste e estado superficial das valvulas e sedes, balanceiros, touches
mecanicos e hidraulicos em conformidade com os parametros de fabricantes do motor.

Verificar parAmetros das molas das vélvulas.

Verificar empeno e estado de superficies da arvore de cames e a planicidade da cabeca e
bloco do motor.

Realizar esmerilagem e retificagéo de valvulas e sedes com meios manuais ou retificadora.

Determinar a retificacdo e a substituicdo das pecas da cabeca do motor em funcao
econdémica.

Realizar ajustes em touches mecénicos com apalpa folga de laminas a frio e a quente.

Substituir as pecas defeituosas, retentores, junta da cabeca do motor e aplicar apertos de
parafusos com chave dinamométrica.

C6: Realizar reparacdes e regulagens em sistema de distribuicdo do motor para conseguir o
correcto funcionamento.

CA6.1.

CA6.2.
CA6.3.
CA6.4.

Substituir a correia dentada, tensores, rolamentos e bomba de agua seguindo os
procedimentos estabelecidos.

Substituir a corrente, tensores, rolamentos seguindo os procedimentos estabelecidos.
Comprovar e verificar a tensdo de correia ou corrente e verificar folgas de funcionamento.

Realizar as regulagens e ajuste da distribuicdo e avangos da ignicao.

1. Tecnologia do bloco do motor.

1.1. Descri¢do do bloco do motor e seus materiais.

1.2. Cilindros e camisas. Tipo de refrigeracao.

1.3. Embolos, segmentos, cavilhzo.

1.4. Biela e suas caracteristicas.

1.5. Cambota: constituicdo, apoios da cambota, equilibrio dindmico.

1.6. Volante do motor: coroa dentada, amortecedor de vibracdes ou damper.

2. Tecnologia da cabeca do motor.

2.1. Condutos dos gases de admissao e de escape.

2.2. Arvore de cames. Marcas de distribuic&o.

2.3. Valvulas de admisséo e escape, sede e molas.

2.4. Touches mecanicos, hidraulicos e balanceiros.

2.5. Cémaras de arrefecimento.

2.6. Tipos de camaras de combustao e pré-camaras.

2.7. Junta da cabeca do motor.

2.8. Sistema de admissao e escape em motores 2 tempos.
2.9. Parafusos da cabeca do motor e binario de aperto.

3. Sistema de distribuicéo.

3.1. Sistema de comandos: OHV,0OHC,DOHC.

3.2. Transmissé&o por carretos, corrente e correia dentada.

3.3. Atrasos e avancos do fecho e abertura das valvulas. Avancos da ignicao.
3.4. Cruzamento de vélvulas.

3.5. Constru¢éo do diagrama de distribuicao.
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4. Distribuicdo variavel.

4.1.
4.2.
4.3.

Sistema VER.
Sistema VTEC.
Sistema Ferrari.

5. Repara¢cdes em bloco do motor.

5.1.
5.2.
5.3.

5.4.
5.5.
5.6.
5.7.

Processo de (des) montagem do bloco do motor.
Limpeza do bloco.

Verificag6es em bloco do motor: Fugas de liquidos, planicidade de assentamentos, desgaste de
cilindros, desgaste de retentores e rolamentos.

Verificacbes em émbolos, segmentos e cavilhdo: desgaste e folgas.
Retificacdo de bloco do motor, superficies e cilindros.

Verificac6es em bielas e capas de apoios.

Verificagfes em cambota: folga axial, empeno, capas.

6. Reparacdes na cabeca do motor.

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.
6.5.
6.6.

Processo de (des) montagem da cabeca do motor, rvore de cames e valvulas.
Limpeza e descarbonizacdo da cabeca do motor.

Verificagbes na distribuicdo: Planicidade, estanquecidade, folgas de valvulas, balanceiros,
touches mecénicos e hidraulicos.

Esmerilagem e retificacé@o de valvulas e sedes.
Verificag6es da arvore de cames: empeno, superficies das cames e moentes.
Regulagem da distribuigéo.

7. Reparagdo e substituicdo em transmisséo por carretos, corrente e correia dentada.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

Substituicdo de correia dentada.
Substituicdo de corrente.

Ajuste de tensores.
Verificagbes das folgas.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF353 — Sistemas de lubrificacdo e refrigeracdo (30 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Conhecer os componentes dos sistemas de lubrificacdo de motores.
CA1.1.
CA1.2
CA13.
CA14.

Cc2:

C3:

C4:

Identificar o tipo de carter no motor mediante inspeccéo visual.
Identificar o tipo de bomba de 6leo e suas caracteristicas.
Descrever a fungdo da valvula limitadora de presséo de éleo e seu funcionamento.

Identificar os tipos de filtros de 6leo em funcéo do motor e aplicagéo.

Realizar reparacdes e substituicbes no sistema de lubrificacdo do motor para conseguir o
correto funcionamento.

CA21.

CA22.
CA23.

CA24.

CA25.

Realizar a substituicdo do 6leo e filtro com consumiveis adequados, utilizando as
ferramentas precisas e recolha seletiva dos residuos.

Substituir a bomba de dleo externa, valvula limitadora de pressao e filtro.

Realizar medi¢cbes para verificar o desgaste das pecas, as folgas e acabamento das
superficies de pe¢as mecénicas com movimento relativo.

Realizar comprovacdes de funcionamento do motor, presséo, temperatura e inspec¢éo visual
de vazamentos.

Anotar as operacoes realizadas, consumiveis, tempo de méo-de-obra e dados de relégios
em ordem de servigo ou historial do motor.

Conhecer os componentes dos sistemas de arrefecimento dos motores.

CA3.1.
CA3.2
CA3.3.
CA34.
CA3.5.
CA 3.6.

Identificar e classificar os diversos tipos de arrefecimento em motores.

Identificar as diversas partes e pecas principais do sistema de arrefecimento.
Descrever as caracteristicas dos permutadores de calor.

Descrever as caracteristicas dos liquidos de arrefecimento e produtos anticongelantes.
Explicar o processo de ligacdo de ventoinhas de ar.

Explicar o funcionamento da valvula termostatica.

Realizar reparacfes e substituicdes no sistema de arrefecimento de acordo a especificacdes
técnicas de fabricante de motor.

CA4.1.

CA4.2.
CA43.

CA4.4.

CA45.

CA 4.6.

CA4T.

CA438.

CA4.9.

Substituir o liquido de arrefecimento e lavagem do circuito de arrefecimento seguindo o
procedimento estabelecido pelo fabricante e usando consumiveis adequados.

Substituir bomba de 4gua seguindo os procedimentos estabelecidos pelos fabricantes.

Substituir valvula termostatica (termostato) seguindo os procedimentos estabelecidos por
fabricantes.

Realizar purga de ar no sistema de arrefecimento seguindo os procedimentos estabelecidos
pelos fabricantes.

Realizar comprovacdes do funcionamento do motor, pressdo, temperatura e inspecao visual
de vazamentos.

Anotar as operacdes realizadas, consumiveis, tempo de méo-de-obra e dados de rel6gios
em ordem de servigo ou historial do motor.

Substituir correias auxiliares seguindo os procedimentos estabelecidos pelos fabricantes e
aplicando o tensometro e ferramentas precisas.

Substituir tensores de correia seguindo os procedimentos estabelecidos pelos fabricantes e
aplicando as ferramentas precisas.

Realizar comprovacdes de funcionamento em correias e tensores substituidos.
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1. Componentes dos sistemas de lubrificacdo de motores.

1.1. Carter seco e carter humido.

1.2. Canais de lubrificacao.

1.3. Sistema de lubrificacdo por bomba de éleo.

1.4. Valvula limitadora de pressao. Mandmetro de presséo.
1.5. Filtros de éleo.

2. Reparacédo no sistema de lubrificagé&o.

2.1. Substituicdo da bomba e valvula limitadora.

2.2. Procedimento de substituicao do filtro e dleo.

2.3. Equipamentos e ferramentas especificas: bombas de enchimento de 6leo e extratores de dleos.
2.4. Verificagbes e comprovacgdes de funcionamento.

3. Componentes do sistema de arrefecimento ou refrigeragéo.

3.1. Tipos de permutadores de calor.

3.2. Tipos de bomba de agua e ventoinhas de ar.
3.3. Termostatos e indicadores de temperatura.
3.4. Vaso de expansao e tampéo pressurizado.

4. Reparagdo nos sistemas de arrefecimento.
4.1. Substituicdo da bomba de 4gua e ventoinha.
4.2. Substituicdo da correia e tensor.

4.3. Substituicdo do termostato.

4.4. Verificagbes e comprovagdes de funcionamento.
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UNIDADE FORMATIVA 5: UF354 — Sistema de alimentacdo em motores a

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1:

C2:

C3:

C4:

C5:

Conhecer os componentes dos sistemas de alimentacdo de ar em motores a gasolina.

CA1.1. Identificar os colectores de admissdo de ar e ressoadores no motor mediante inspecgéo
visual.

CA1.2. Identificar os tipos de filtros de ar e seu funcionamento.

CA1.3. Nomear os elementos de controlo montados na entrada de ar.

CA 1.4. Identificar os sistemas de admissao variavel de ar mediante inspeccao visual.

CA1.5. Realizar a substituicdo do filtro de ar de acordo com as especificacdes do fabricante.
Conhecer os componentes do sistema de alimentacdo de combustivel em motores a
gasolina.

CA2.1. Identificar os componentes que constituem o sistema de alimentacdo convencional de
motores a gasolina, 2 e 4 tempos.

CA 2.2. Descrever o principio de funcionamento dos carburadores.

CA 2.3. Nomear os diversos tipos de carburadores e sua aplicacao.

CA 24. Explicar o funcionamento dos elementos e circuitos internos nos carburadores.

Realizar reparagdes e ajustes dos varios carburadores para conseguir o correto

funcionamento dos motores.

CA 3.1. Regular o ralentim do motor mediante combinag&o de ar e combustivel no carburador.

CA 3.2. Afinar o nivel de boia até conseguir estanquicidade e regular o motor.

CA 3.3. Regular o regime de maxima poténcia no motor.

CA 3.4. Afinar o dispositivo de arranque a frio e o dispositivo da borboleta de aceleracéo.

CA 3.5. Regular o sistema de aceleragdo mediante combinacéo de ar e combustivel no carburador.

CA 3.6. Substituir elementos estragados e juntas do carburador com as ferramentas precisas.

CA3.7. Realizar comprovacdes de estanquicidade de condutos de combustivel e carburador e
corrigi-las.

Aplicar analisador de gases de escape em processos de regulagem e afinagdo dos

carburadores.

CA4.1. Preparar e conectar o analisador de gases de escape ao motor de forma correta.

CA4.2. Interpretar os dados obtidos pelo analisador de gases de escape e comparar com dados
dos fabricantes.

CA43. Corrigir os gases poluentes mediante ajustes no carburador de acordo com as
especificacbes técnicas de inspeccao de veiculos ITV e dados do fabricante.

Distinguir os varios sistemas de injec¢ao de gasolina nos motores.

CA5.1. Nomear os diversos tipos de injeccdo de gasolina.

CA5.2. Identificar o tipo de injeccdo de um motor mediante inspeccéo visual.

CA5.3. Explicar o diagrama de operacéo dos varios sistemas de injec¢éo de gasolina.

1. Admissao de ar.

1.1. Coletores de admissao.
1.2. Caixa e filtros de ar: Secos e em banho de 6leo.
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1.3.
1.4.
15.
1.6.
1.7.

Substituicao do filtro de ar.

Ventilagdo dos vapores de carter.

Elementos de controlo montados na entrada de ar.
Ressoadores.

Sistemas de admissao variavel de ar.

2. Alimentac&o por carburador.

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

Principio de funcionamento do carburador.
Tipos de carburadores.

Bomba de combustivel.

Circuito de marcha lenta

Circuito de nivel constante.

Circuito de aceleracao.

Circuito de alto regime.

Starter ou arranque a frio.

Carburador de duplo corpo e de difusor duplo.

2.10. Carburadores de difusor variavel.

2.11. Carburadores verticais ascendentes e horizontais.

3. Afinacdo ou regulagem de carburadores.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

Afinagdo do nivel de boia.
Afinacéo do ralentim do motor.
Afinacdo da bomba de aceleracéo.
Afinagdo da maxima poténcia.

Afinacdo mediante analisador de gases de escape.

4. Alimentacéo por injecéo.

4.1.
4.2.

Introducao a Inje¢do mecénica.
Introducao a Inje¢do eletronica e mista.
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UNIDADE FORMATIVA 6: UF355 — Sistemas de ignicado em motores a

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Conhecer o processo da combustéo de gasolina e alcool, nos motores de combusté&o interna
e suas caracteristicas.

C2:

C3:

C4:

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

Relacionar o processo de combustdo com as propriedades dos combustiveis e relagdo de
compressao.

Explicar os varios tipos de camaras de compressdo e a influéncia na combustao
estequiométrica.

Diferenciar as misturas ricas e pobres tendo em conta os parametros dos gases de escape
e poténcia do motor.

Descrever os produtos da combustéo e maneiras de reduzir os gases poluentes.

Identificar os diversos tipos de ignicao de motores de gasolina de 2 e 4 tempos.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.
CA 2.5.

CA 2.6.

CA217.
CA238.

CA29.

Identificar os componentes constituintes do sistema de ignicdo convencional em motores de
gasolina.

Descrever o funcionamento do enrolamento primério e secundéario do sistema de ignicdo
convencional.

Descrever as principais diferencas entre o sistema de ignigdo convencional e o sistema de
ignicdo com gerador de efeito Hall.

Descrever o funcionamento e caracteristicas do sistema de ignicdo de faisca perdida.

Descrever o funcionamento e caracteristicas do sistema de ignicdo com bobina
independente.

Descrever as principais diferencas entre o sistema de ignicdo convencional e sistema de
ignicéo sem distribuidor.

Distinguir os componentes responsaveis pelo avanco centrifugo do avango por vacuo.

Descrever o funcionamento e caracteristicas do sistema de ignicdo convencional para
motociclos.

Identificar os diversos tipos de velas mediante sua forma exterior, motor aplicado e
codificagcdo do fabricante.

Realizar reparagdes e substituicdo de pecas em sistemas de ignicdo para conseguir o correto
funcionamento dos motores.

CA3.1.
CA3.2.
CA33.

CA34.
CA3.5.
CA 3.6.

Realizar reparacgdes de lixagem em planitado até conseguir a faisca correta.
Substituir a tampa de distribuidor e cabos de alta tensdo e comprovar a qualidade da faisca.

Substituir bobinas e equipamentos electronicos de ignicdo de acordo ao diagnéstico até
conseguir o correto funcionamento do motor.

Substituir pecas, canos e mangueiras de avancgo centrifugo e por vacuo.
Substituir o distribuidor completo seguindo os procedimentos estabelecidos.

Substituir velas de ignicdo na cabe¢a do motor, de aluminio ou a¢co, sem produzir danos em
roscas e aplicar apertos estabelecidos.

Realizar ajustes e comprovacdes em sistemas de ignicdo para conseguir 0 correto
funcionamento dos motores.

CA 4.

CA4.2.
CA43.

Pesquisar as marcas de distribuicdo para ajustar o sistema de ignicdo em motores de
gasolina.

Realizar regulagens do platinado, mediante apalpa folgas e procedimentos estabelecidos.

Realizar ajustes em ponto de ignicdo seguindo os procedimentos descritos pelos
fabricantes.
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CA4.4. Pesquisar o ponto morto superior e ordem de ignicdo mediante lampada de provas.
CA 4.5. Realizar ajustes em sistemas de ignicdo aplicando a lampada estroboscépica.

CA 4.6. Realizar medidas e comprovagfes de grandezas eléctricas com multimetro em sistema de
ignicdo e seus componentes.

1. Processo da combustao.

1.1. Processo de combustdo da gasolina e do alcool.

1.2. Cilindrada e relacdo de compressao.

1.3. Tipos de camaras de compressao. Influéncia na combustao.
1.4. Ponto de ignicdo, detonagédo, autoignicao.

1.5. Relacéo ar/combustivel. Misturas ricas e pobres.

1.6. Produtos da combustao.

2. Sistemade igni¢cdo convencional.

2.1. Componentes e funcionamento.

2.2. Métodos de avanc¢o automatico de faisca.

2.3. Caracteristicas e tipos de velas.

2.4. Regulagem do platinado, angulos de avanco. LAmpada estroboscépica, lampada de provas.

3. Sistemas de ighicdo com ajuda eletrénica.

3.1. Sistema de ignicdo de descarga de condensador e indutivo.
3.2. Sistema de ignicdo com gerador de efeito Hall.

4. Sistemas de ignicdo sem distribuidor.

4.1. Sistema de ignicao eletronica integral.
4.2. Sistema de ignicdo com bobina independente.
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UNIDADE FORMATIVA 7: UF356 — Sistemas de escape, sobrealimentacao e antipoluicdo (60 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Identificar os sistema de escape e sobrealimentacdo em motores de combustéo interna.
CA1.1.

C2:

C3:

C4.

CA1.2.

CA13.
CA14.

CA1.5.
CA 1.6.

Descrever os elementos constituintes do sistema de escape convencional e caracteristicas
principais.

Descrever o principio de funcionamento do turbo compressor e comparar as curvas de
poténcia de motores sobrealimentados e atmosféricos.

Descrever os diversos tipos de controlo da presséo de sobrealimentacdo do turbo.

Nomear os diversos tipos de sistemas de sobrealimentacdo em motores de combustédo
interna.

Descrever os efeitos produzidos pela sobrealimentacéo de ar em motores.

Descrever o0s varios sistemas antipoluicdo dos motores.

Conhecer as fontes de emiss@o de poluentes, os fatores que influenciam as emissdes e
dispositivos antipoluigéo.

CA21.

CA22.
CA23.

CA24.
CA 2.5.

CA 2.6.

CA27T.

CA238.

Identificar as fontes de emiss@o e tipos de poluentes provenientes dos motores de
combustdo interna.

Descrever o coeficiente de excesso de ar na combustéo e interpretar a sua variacao.

Identificar os factores que influenciam as emissdes de poluentes nos motores a gasolina e
Diesel.

Comparar as emissodes produzidas pela combustdo de gasolina e Diesel.

Identificar e descrever o funcionamento dos dispositivos de controlo de emissdes poluentes
do bloco do motor.

Identificar e descrever o funcionamento dos dispositivos de controlo de emissfes poluentes
por evaporacgéao.

Identificar e descrever o funcionamento dos dispositivos de controlo de emissfes poluentes
pelo escape.

Relatar as melhorias estabelecidas pelas normas antipolui¢cdo Euro I, II, 1Il, IV e V.

Realizar reparac8es e substituicdo de pecas e montagens no sistema de escape seguindo os
procedimentos estabelecidos pelos fabricantes e diagnésticos descritos em ordem de
servicgo.

CA3.1.
CA3.2.
CA33.

CA34.

CA35.
CA 3.6.

CA3.T.

Fazer pequenos reparos para os tubos de escape e silenciador.
Verificar a estanquicidade do sistema de escape e correto funcionamento do mesmo.

Substituir tubo de escape, articulagbes e juntas de acordo com o procedimento
estabelecido.

Substituir elementos antipoluicdo, tais como conversor catalitico, filtro de particulas,
seguindo os procedimentos estabelecidos pelos fabricantes e normas ITV.

Substituir a valvula EGR seguindo o procedimento estabelecido.

Substituir as sondas Lambda ou de oxigénio, de temperatura, nos sistemas de escape
seguindo os procedimentos estabelecidos pelos fabricantes.

Realizar comprovagfes de funcionamento dos elementos substituidos para garantir o
correto funcionamento dos mesmos.

Realizar reparagdes e substituicho de pecas em turbo compressores seguindo o0s
procedimentos estabelecidos pelos fabricantes.

CA 4.

Fazer desmontagem do turbo e limpeza do mesmao.
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CA4.2

CA43.

CA44.
CA45.

Comprovar os parametros de funcionamento e folgas internas do turbo compressor de
acordo com as especificacfes técnicas.

Realizar substituicbes de pecas no turbo compressor até conseguir o correto
funcionamento.

Verificar o controlo de pressédo de sobrealimentacéo e funcionamento da valvula EGR.

Verificar a pressdo de 6leo na entrada e na saida de acordo com as especificacdes
técnicas.

1. Elementos de escape.

1.1. Coletor de escape: Materiais e juntas.

1.2. Silenciadores.

1.3. Apoios e juntas flexiveis para escape

1.4. Blindagens térmicas.

1.5. Reparacgdes e substituicdes de elementos de escape.

2. Sobrealimenta¢cdo do motor.

2.1. Principios basicos da sobrealimentacdo. Comparacdo de curvas caracteristicas de motores
sobrealimentados e atmosféricos.

2.2. Principio de funcionamento do turbo compressor.
2.3. Constituicdo de um turbo compressor.

2.4. Sistemas de controlo da presséo de sobrealimentacdo: Véalvula de descarga ou modificacdo da
geometria da turbina.

2.5. Lubrificagcdo dos turbo-compressores.
2.6. Compressores volumeétricos: Compressor Roots e compressor espiral.

3. Efeitos da sobrealimentagéao.

3.1. A detonacdo.

3.2. O aumento dos esforgcos mecéanicos no motor.
3.3. Alentidao de resposta do turbocompressor.
3.4. O aumento de temperatura do ar e do motor.

4. Intercooler ou arrefecedor do ar comprimido.

4.1. Vantagens do intercooler.

5. Processo de reparacdo dos turbocompressores.

5.1. Procedimento de (des) montagem e limpeza.

5.2. Comprovacdes de pressdo de sobrealimentacéo e presséo de 6leo na entrada e na saida.
5.3. Verificagéo da folga axial e radial.

5.4. Verificagdo da estanquicidade nos retentores de 6leo.

5.5. Verificagdo de deslocamento da valvula de descarga.

5.6. Substituicao de pecas do turbo e balanceamento dindmico.

6. Fontes de emisséo de poluentes.

6.1. Residuos da combustdo: Dioxido e mondxido de carbono, vapor de agua, 6xidos de azoto,
hidrocarbonetos ndo queimados, outras particulas.

6.2. Vapores procedentes do bloco do motor.
6.3. Vapores procedentes do depdsito de combustivel.
6.4. Analisador de gases de escape.
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7. Fatores que influenciam as emissdes.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.

Dosagem de mistura ar/combustivel

Avanco da ignicdo ou explosao.

Relacdo de compresséo.

Temperatura do motor.

Regime do motor e poténcia solicitada.

Turbuléncia na camara de combustéo.

Numero de octano da gasolina.

NUmero de cetano do gaséleo.

Comparacao das emissdes combustao gasolina e Diesel.

8. Dispositivos Antipoluicéo.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

8.10. Controlos antipoluicdo em sistemas de injec&o eletronica.

Normas antipoluicéo internacionais. Euro I, II, lll, IV e V.
Reenvio de vapores do bloco do motor.

Controlo de vapores do depdsito de combustivel.
Injecdo de ar no coletor de escape.

Recirculacdo dos gases de escape: Vélvula EGR.
Controlo de oxigénio: Sonda Lambda.

Conversores cataliticos.

Filtros de particulas.

Modificagbes em carburadores.
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UNIDADE FORMATIVA 8: UF357 — Sistemas de injecdo mecéanica em motores de gasolina e diesel

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1l: Conhecer o processo de combustdo em motores diesel.
CA1.1. Descrever o processo de compresséo de ar e injec¢do de combustivel.
CA1.2. Descrever a influéncia na combustéo dos tipos de camaras e relacdo de compresséao.
CA1.3. Descrever os efeitos nos motores diesel da combustdo de misturas ricas e pobres.

CA 1.4. Diferenciar os produtos da combustdo diesel e gasolina.

C2: Identificar os diversos tipos de sistemas de injeccdo em motores de gasolina e diesel.

CA 2.1. Diferenciar os diversos tipos de sistemas de injecdo mecanica e electrénica em motores de
gasolina e diesel.

CA2.2. Descrever o diagrama do sistema de injecdo e interpretar em fungéo das caracteristicas do
motor.

CA 2.3. Descrever o funcionamento e caracteristicas dos elementos bésicos que compdem o
sistema de inje¢cdo mecéanica para gasolina.

CA24. Descrever o funcionamento e caracteristicas dos elementos bésicos que compdem o
sistema de inje¢cdo mecénica para diesel.

C3: Realizar reparacdes e substituicdo de pecas no sistema de injecdo mecanica diesel seguindo
0s procedimentos estabelecidos pelos fabricantes e diagndsticos descritos em ordem de
servigo.

CA3.1. Desmontar, limpar e arrumar as pecas do sistema de inje¢cdo diesel de acordo com os
procedimentos estabelecidos pelos fabricantes.

CA3.2. Realizar a substituicdo das pecas danificadas em circuito de baixa presséo, verificando e
comprovando a correta intervencgéo e funcionalidade.

CA3.3. Comprovar os parametros de pulverizacdo em injetores diesel, aplicando os equipamentos
adequados e tabelas de dados de fabricante.

CA 3.4. Substituir o bico injector, o porta injector e tubagens de combustivel de alta presséo,
aplicando as ferramentas adequadas.
C4: Realizar regulagens em bombas injetoras em linha e rotativas seguindo os procedimentos
estabelecidos pelos fabricantes e diagndsticos descritos em ordem de servigo.

CA4.1. Realizar ajuste de avan¢co da bomba de injecdo com relagdo a distribuicdo do motor até
conseguir a correta combustdo do motor diesel.

CA4.2. Realizar a purga de ar em sistema de inje¢do seguindo o procedimento estabelecido.

CA4.3. Realizar ajuste de RPM com regulador centrifugo em bomba injetora para alcancar o regime
de poténcia maxima do motor.

CA4.4. Realizar ajuste de RPM em bomba injetora para alcancar regime de minima velocidade do
motor.

CA4.5. Determinar em funcdo dos ajustes realizados a possibilidade de reparo de bomba injectora
com 0S meios proprios ou com empresa especialista.

1. Processo da combustao diesel.

1.1. Processo de combustdo de gasdleo, biodiesel, fuel.

1.2. Tipos de cAmara de compressao. Influéncia na combust&o.
1.3. Relacéo de compressédo do motor.

1.4. Relag&o ar/combustivel. Misturas ricas e pobres.
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1.5. Produtos da combustéo.
2. Classificacdo dos sistemas de injecdo para gasolina.

2.1. Injegéo directa e indirecta.
2.2. Modos de injecéo.
2.3. Sistemas mecénicos de injecdo para gasolina.

3. Elementos basicos da injegdo mecanica para gasolina.

3.1. O medidor de caudal de ar

3.2. A bomba de alimentacéo de combustivel
3.3. O acumulador de presséo de combustivel
3.4. O filtro de combustivel

3.5. O distribuidor e o dosificador.

3.6. A valvula de presséo diferencial.

3.7. Avélvula de ar adicional.

3.8. O regulador da presséo de comando.

3.9. Os injetores.

4. Classificacdo dos sistemas de injecao para Diesel.

4.1. Injecdo direta, indireta e common rail.
4.2. Injecdo mecanica diesel.
4.3. Tipos de bombas injetoras: Em linha, distribuidora e comando eletronico.

5. Circuito de baixa presséao.

5.1. Depésito de combustivel e tubagens.
5.2. Filtro de combustivel. Tipos.
5.3. Bomba de baixa presséo e purga manual.

6. Circuito de alta pressao.

6.1. Tubagens de combustivel de alta presséo.
6.2. Injetores: Funcionamento e tipos de injetores mecéanicos.

7. Bomba injetora em linha.

7.1. Funcionamento da bomba em linha.
7.2. Regulagem do avanco e do débito de injecéo.

8. Bombas de injecdo tipo distribuidoras ou rotativas.

8.1. Funcionamento das bombas rotativas.

8.2. Bomba de transferéncia e valvula de regulacdo da pressao de transferéncia.
8.3. Cabeca hidraulica e distribuidor.

8.4. Valvula de trinco e vélvula dosificadora.

8.5. Dispositivo de avancgo e arranque a frio.

8.6. Regulador centrifugo.

9. Injetores de gasoleo.

9.1. Funcionamento do injetor.

9.2. Injetor com furos ou orificios.

9.3. Injetor tipo mama

9.4. Injetor tipo lapis.

9.5. Desmontagem, limpeza e montagem dos injetores.
9.6. Desarmar e armar injetores.

9.7. Inspecdo e comprovacao de injetores.
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UNIDADE FORMATIVA 9: UF348 — Sistema de qualidade e controlos de producdo nas oficinas

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1l: Conhecer os sistemas de gestdo da qualidade utilizados nas empresas de manutencéo de
veiculos.
CA1.1. Explicar os principios basicos de um sistema de gestédo da qualidade.
CA1.2. Definir o conceito de Cartdo de Servicos da empresa.
CA1.3. Determinar os procedimentos chave de uma empresa de manutencéo de veiculos.
CA1.4. Desenhar mapa de processos de uma empresa de manutencédo de veiculos.
CA1.5. Descrever o procedimento das nao conformidades detetadas.
C2: Conhecer a estrutura da empresa de manutencao de veiculos, organizacdo do trabalho e
sistema de qualidade normalmente empregada.
CA 2.1. Descrever as areas funcionais e organigrama hierarquico de uma empresa tipica.
CA 2.2. Descrever os equipamentos gerais e especificos para cada &rea de trabalho.
CA 2.3. Descrever os meios de controlo da producao e ordens de servigo.
CA 2.4. Realizar a ficha técnica do veiculo ou motor.
CA 2.5. Realizar ordem de servico de acordo ao standar das empresas.
CA 2.6. Averiguar os tempos estabelecidos de reparacédo por manuais de fabricantes.

CA 2.7. Descrever os passos para fornecer as pecas.

1. Sistemade qualidade nas empresas.

1.1. Conceitos de qualidade. Roda de Deming.

1.2. Manuais de qualidade e procedimentos.

1.3. Cartéo de servicos da empresa. Enfoque ao cliente.
1.4. Ficha técnica do veiculo ou motor.

1.5. Ordem de servigo.

1.6. Controlos da qualidade.

2. Organizacdo empresarial.

2.1. Estrutura da empresa de manutencgéo de veiculos.
2.2. Organigrama do pessoal.

2.3. Areas funcionais e areas de trabalho.

2.4. Equipamentos gerais e especificos.

2.5. Organizacéo do trabalho.

2.6. Controlos da producéo/servico.

2.7. Tempos preestabelecidos das operacdes.

Outras Capacidades

— Ser proativo no planejamento do reparo e ter em mente o tempo de entrega de pecas de reposi¢céo
para o servi¢co no tempo estabelecido.

— Trabalhar de forma responséavel e motivacédo para o cliente.

— Reconherer as tarefas que devem implementar o EPI e aplicar corretamente o equipamento de
protecédo individual.

— Ser rigoroso na aplicacdo e implementacdo de normas SHST.

— Aplicar as normas de prote¢éo ambiental e pratica coleta seletiva de residuos.
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Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

O Professor / Formador deve:

— Possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo é detentor de formacao
pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— Ter aformacéo técnica relacionada com os contetidos do Médulo Formativo.

— Ter experiéncia profissional minima de 3 anos nas competéncias incluidas na Unidade de
Competéncia associada ao Modulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢cBes de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF4: REALIZAGAO DE PROVAS FINAIS EM MOTORES COMBUSTAO INTERNA

Caodigo: MF226 3 Nivel: 3 Duracao: 130 Horas

Associado a UC226_3: Efetuar as provas finais em todos os tipos de motores de combustéo interna e
seus sistemas auxiliares.

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo

UNIDADE FORMATIVA 1: TRABALHO, SAUDE E PROTEGCAO AMBIENTAL EM UF332

UNIDADE FORMATIVA 2:

OFICINAS DE REPARACAO DE VEICULOS E
MOTORES

CONHECIMENTO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS UF344

AUXILIARES
UNIDADE FORMATIVA 3:  FISICA APLICADA A TECNOLOGIA DOS MOTORES UF358
UNIDADE FORMATIVA 4: ENSAIOS E TESTES DE MOTORES UF359
UNIDADE FORMATIVA 5. RELATORIOS DE PROVAS FINAIS UF360

UNIDADE FORMATIVA 6:

SISTEMA DE QUALIDADE E CONTROLOS DE

PRODUCAO NAS OFICINAS UF348

UNIDADE FORMATIVA 1: UF332 — Trabalho, saude e protecdo ambiental em oficinas de reparacdo de

veiculos e motores (30 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Identificar os riscos e doencas profissionais no trabalho nas oficinas de manutencdo de
veiculos.

Cc2:

C3:

CA1.1.
CA1.2.
CA13.

CA14.
CA1.5.

CA1.6.

Identificar os fatores de risco e seus elementos provocantes.
Listar os acidentes de trabalho e doencas profissionais mais frequentes nas oficinas.

Identificar os perigos e riscos em manejo de ferramentas, equipamentos, tomadas elétricas
e pneumdticas e produtos quimicos.

Identificar os riscos no manuseio de cargas e relacionar com a ergonomia do trabalho.

Identificar as doencas profissionais provocadas por contamina¢do luminosa, acustica e
ambiental.

Identificar condi¢des inseguras a partir de imagens, videos e/ou relatorios escritos sobre o
desenvolvimento de trabalhos reais.

Explicar as normas gerais e especificas de SHST nas oficinas de manutencéo de veiculos.

CA21.
CA22.
CA23.

Resumir as leis e normas de Saude, Higiene e Seguranca no Trabalho de &mbito nacional.
Explicar as particularidades das normas de SHST nas oficinas de veiculos.

Identificar os direitos e obrigacBes dos trabalhadores em matéria de seguranca e saude,
informacéao, formacao, prevencéo e participacao.

Aplicar os elementos de prevencdo de acidentes para diminuir os riscos laborais dos
trabalhadores.

CA3.1.

Seleccionar e utilizar os equipamentos de protecdo individual (EPI) para cada tarefa,
circunstancias e condicdes.
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CA3.2
CA33.

CA34.
CA35.

CA 3.6.

CA3.T.

CA3.8.

Descrever o0 que se entende por equipamentos de protecéo coletiva (EPC) para oficina.

Descrever as protegdes coletivas aplicadas nas areas de trabalho de acordo com as
atividades desenvolvidas.

Interpretar a sinalizacdo de perigo, proibicédo, obrigacdo e emergéncia.

Indicar as protecdes aplicadas as maquinas e equipamentos de oficina com a finalidade de
anular ou diminuir os riscos.

Aplicar as medidas de prevencéo e medidas corretoras de acordo ao plano de seguranca e
emergéncia da empresa.

Relacionar a limpeza e arrumacéo da oficina, instalacdes e equipamentos com 0s riscos
laborais.

Fazer a limpeza e arrumacéo preventiva da oficina, instalaces, equipamentos e pecas.

C4: Aplicar técnicas de emergéncias e primeiros socorros, em situacao de emergéncia, avaliando
suaimportancia e consequéncias.

CA4.1.

CA4.2.
CA43.

CA44.

CA 4.5.

Explicar as causas mais comuns de situacdes de emergéncia e plano de emergéncia da
empresa para cada tipo de emergéncia.

Explicar os dispositivos de combate a incéndios nas oficinas e seu manuseio.

Interpretar a sinalizacdo de emergéncia e escolher a via de emergéncia adequada sob o
plano de emergéncia.

Numa pratica simulada, aplicar técnicas de primeiros socorros até estabilizar a pessoa
acidentada, seguindo o protocolo estabelecido no plano de emergéncia da empresa.

Numa prética simulada, proceder a evacuacéo da pessoa acidentada até um lugar seguro e
ajudar a equipa de emergéncia no processo de identificacdo e evacuagdo de todo o
pessoal.

C5: Identificar os riscos e perigos ambientais no trabalho de oficinas produzidos por agentes
fisicos e quimicos utilizados e as consequéncias para pessoas e 0 meio ambiente.

CAS5.1.

CAS5.2.

CA5.3.

Descrever as leis e as normas de protecdo ambiental geral e as especificas para trabalhos
nas oficinas de manutencéo de veiculos.

Identificar os perigos de exposi¢cdo aos 6leos, hidrocarbonetos, liquidos combustiveis e
gases refrigerantes, fumos de soldadura, p6 de lixagem, solventes, tintas e outros produtos.

Descrever os danos produzidos ao ambiente por vazamento de produtos e subprodutos em
agua, ar e terra.

C6: Aplicar normas de manuseio e armazenagem de produtos e subprodutos utilizados na
atividade da oficina de manutencédo de veiculos e recolha seletiva de desperdicios e residuos
sélidos e liquidos.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

Identificar as normas de manuseamento de produtos originais e subprodutos produzidos
pela atividade.

Descrever e aplicar as técnicas de recolha seletivas de desperdicios e residuos soélidos e
liquidos.

Identificar os meios de armazenagem e vasilhas dos produtos originais e comparar com 0s
meios utilizados para subprodutos residuais.

Aplicar etiquetagem e armazenar desperdicios e residuos soélidos e liquidos produzidos pela
atividade.

1. Trabalho e salde.

1.1. Analise de fatores de risco nas oficinas de veiculos: Ferramentas e equipamentos, tomadas
elétricas e pneumaticas, produtos quimicos.
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1.2. Riscos profissionais: Posi¢céo corporal, cargas pesadas, p9, ruido.
1.3. Consequéncias e danos: Acidente de trabalho, doenca profissional, danos econémicos.

. Normas gerais de Salde, Higiene e Seguranca (SHST).

2.1. Leis e normas de seguranca, higiene e salde no trabalho.
2.2. Normas especificas de SHST para trabalhos nas oficinas de veiculos.

. Prevencéo de acidentes.

3.1. Equipamentos de protegéo individual (EPI) para cada tarefa.

3.2. Equipamentos de protecdo coletiva (EPC): Protecdo de fossas e elevadores, aspiradores,
extratores de po e gases, separadores e biombos, iluminagéo da oficina, protegfes elétricas e
pneumaticas.

3.3. Sinalizagéo de perigo, proibicdo, obrigacdo e emergéncia.

3.4. Maquinaria com protecdes e homologada.

3.5. Instrugdes de manuseamento e manutenc¢ao preventiva de maquinaria.
3.6. Arrumacéo e limpeza preventiva de oficina, instalagfes e equipamentos.

. Situacéo de emergéncia.

4.1. Plano de emergéncia da empresa. Tipos de emergéncias.

4.2. NogBes de combate a incéndio. Técnicas de manuseio de extintores.
4.3. Sinalizagdo e saidas de emergéncia.

4.4. Técnicas de primeiros socorros. Técnicas de evacuagao de acidentados.

. Protecdo ambiental nas oficinas de veiculos automoéveis.

5.1. Leis e normas de prote¢cdo ambiental.
5.2. Normas especificas de prote¢cdo ambiental para trabalhos nas oficinas de veiculos.
5.3. A contaminag&o ambiental por 6leos, gases de efeito estufa e degradacéo da camada ozénio.

5.4. Perigos de exposi¢do aos agentes fisicos e quimicos: Oleos, hidrocarbonetos, liquidos e gases
refrigerantes, fumos de soldadura, pé de lixagem, solventes, tintas.

. Normas de manuseamento e armazenagem dos diversos produtos e residuos.

6.1. Rastreabilidade dos produtos, pecas e residuos.

6.2. Recolha seletiva de desperdicios e residuos soélidos e liquidos.

6.3. Equipamentos e EPI’s empregados para recolha de liquidos e gases.

6.4. Etiquetagem e armazenagem de desperdicios e residuos sélidos e liquidos.

67



) Qualificagdo MAV002_3
MANUTENCAO DE MOTORES E SEUS SISTEMAS AUXILIARES

UNIDADE FORMATIVA 2: UF344 — Conhecimento de motores e seus sistemas auxiliares (20 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1:

C2:

C3:

C4.

C5:

Identificar os diversos tipos de motores de combustao interna de veiculos, motociclos, naves
e aeronaves.

CA1.1. Identificar e classificar as diversas classes de motores por tipo de combustiveis.

CA1.2. Identificar as diversas classes de motores por tipo de montagem relativo ao veiculo ou
bancada.

CA1.3. Classificar os diversos tipos de motores por numero de émbolos e disposicao.

CA1.4. Descrever os conceitos de cilindrada e relacdo de compressdo dos motores de combustao
interna.

CA 1.5. Distinguir o tipo de arrefecimento do motor mediante inspeccao visual.

CA1.6. Nomear a ordem de ignicdo de um motor de gasolina multi Embolo.

Relacionar o ciclo de funcionamento e tempos de ciclo em diversos tipos de motores e
combustiveis empregados.

CA 2.1. Identificar as diversas classes de motores por ciclo de funcionamento baseando-se em
inspeccao visual dos componentes.

CA 2.2. Descrever os principios de funcionamento de um motor de gasolina de 4 tempos.
CA 2.3. Descrever o diagrama e propriedades do ciclo de Otto e seus pontos e tempos.
CA 24. Descrever os principios de funcionamento de um motor Diesel de 4 tempos.

CA 2.5. Descrever o diagrama e propriedades do ciclo de Diesel e seus pontos e tempos.

CA 2.6. Diferenciar motores de 2 e 4 tempos por disposicdo dos elementos e configuragdo dos
6rgdos do motor.

CA 2.7. Desenhar o diagrama de um ciclo de funcionamento do motor, gasolina ou Diesel, partindo
de dados caracteristicos.

Explicar os tipos de combustiveis utilizados em motores, suas propriedades e normas de

seguranca.

CA 3.1. Descrever e comparar as propriedades quimicas e fisicas da gasolina e gaséleo.

CA 3.2. Explicar o conceito de indice de octano e indice de cetano dos combustiveis.

CA 3.3. Diferenciar as caracteristicas de volatilidade, inflamabilidade e ponto de ignicdo de dois
combustiveis.

CA3.4. Descrever as normas de seguranca e precau¢cfes para manuseio e armazenagem de
combustiveis.

Identificar os elementos fixos de motor e descrever suas caracteristicas tecnolégicas.

CA 4.1. Descrever de forma hierarquica os elementos fixos de um motor de combustao interna.

CA4.2. Descrever as fun¢des de cada um dos elementos fixos de um motor.

CA 4.3. Descrever as qualidades tecnolégicas dos elementos fixos de um motor.

Identificar os elementos méveis do motor e descrever suas caracteristicas tecnolégicas.
CA5.1. Diferenciar os elementos méveis do bloco e da cabe¢a do motor.

CA5.2. Descrever o sistema de sincronismo dos elementos mdveis do bloco e da cabeca do motor
e os tempos de funcionamento.

CA5.3. Descrever as funcdes de cada um dos elementos méveis de um motor.

CA5.4. Descrever as qualidades tecnoldgicas dos elementos méveis de um motor de combustao
interna.
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C6: Identificar os 6rgaos e sistemas auxiliares do motor e descrever suas caracteristicas
tecnolégicas.

CA6.1.
CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA 6.5.
CA 6.6.

CA6.7.
CA6.8.

CA6.9.

Nomear todos os sistemas auxiliares de um motor, organizando-os por categorias.

Nomear e descrever a funcéo de todas as pecas principais que compfem os sistemas de
alimentacédo de ar e de combustivel.

Nomear e descrever a funcéo de todas as pecas principais que compfem os sistemas de
lubrificacéo e arrefecimento.

Nomear e descrever a funcédo de todas as pecas principais que compdem o sistema de
ignicao.

Realizar o esquema de funcionamento dos sistemas de ignicao.

Nomear e descrever a funcédo de todas as pecas principais que compdem o sistema de
injecao.

Realizar o esquema de funcionamento dos sistemas de injecéo.

Nomear e descrever a fungcdo de todas as pegas principais que compdem o sistema de
antipoluicao.

Nomear e descrever a funcéo de todas as pecas principais que compfem os sistemas de
arranque e carga.

1. Tipos de motores de combustéo interna.

1.1. Tipo de combustivel: Gasolina, alcool, gasdleo, biodiesel, fuel, gas.
1.2. Tipo de montagem: Em linha, transversal, em bancada, fora popa.

1.3. Numero de cilindros e disposi¢éo: Monocilindrico, bicilindrico, multicilindrico, em linha, opostos,
em V, W e Estrela.

1.4. Cilindrada e relagdo de compressao.
1.5. Tipo de arrefecimento: por agua, por ar.
1.6. Ordem de igni¢céo para cada tipo de motor. Norma DIN 7302-1.

2. Ciclo termodinamico de funcionamento.

2.1. Tempos de funcionamento de um motor.
2.2. Ciclo Otto. Diagrama e propriedades.
2.3. Ciclo Diesel. Diagrama e propriedades.

3. Combustiveis e suas caracteristicas.

3.1. Composigéo quimica da gasolina, diesel e biodiesel.

3.2. Volatilidade, ponto de inflamabilidade, ponto de ignic¢éo.

3.3. indice de octano e indice de cetano.

3.4. Normas de seguranca e precaugdes para manuseio e armazenagem de combustiveis

4. Elementos de motor.

4.1. Elementos fixos: O bloco de cilindros e camisas, cérter, cabeca de motor, coletores de
aspiracéo e descarga.

4.2. Elementos méveis: Pistdo, biela, veio de manivelas ou cambota, volante, valvulas de admissao
e de escape e eixo comando ou arvore de cames.

4.3. Orgéos ou sistemas auxiliares: sistemas de alimentacéo de ar e de combustivel, sistemas de
lubrificacdo e arrefecimento, sistemas de ignicdo, injecdo, antipoluicdo, motor de arranque e
alternador.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF358 — Fisica aplicada a tecnologia dos motores (30 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Realizar célculos de grandezas fisicas aplicadas aos motores de combustédo interna.

CA1.1. Calcular a forca aplicada em elementos mecénicos, por exemplo molas e aplicar unidades
dos varios sistemas com preciséo.

CA1.2. Calcular a pressdao e vacuo aplicada em elementos mecanicos, liquidos e gases, por
exemplo presséo sobre o émbolo e aplicar unidades dos varios sistemas com precisao.

CA1.3. Calcular o trabalho desenvolvido em sistemas mecénicos e motores, por exemplo trabalho
no interior do cilindro e aplicar unidades dos varios sistemas com preciséo.

CA1.4. Calcular a poténcia desenvolvida em elementos mecénicos e motores, por exemplo
poténcia indicada e aplicar unidades dos varios sistemas com preciséo.

CA1.5. Calcular o cumprimento da haste para aplicar um binario dado e aplicar unidades dos varios
sistemas com preciséo.
C2: Definir conceitos fisicos dos motores de combustéo interna e expressar linguagem técnica.

CA 2.1. Definir os conceitos de cilindrada, relagdo de compressdo e pressdo média eficaz de um
motor.

CA2.2. Definir os conceitos de poténcia indicada, poténcia dissipada e poténcia efetiva de um
motor.

CA 2.3. Definir os conceitos de consumo especifico de combustivel e binario motor.

CA 2.4. Definir os conceitos de rendimento mecanico, térmico, volumétrico e total de um motor.

C3: Interpretar as grandezas e diagramas caracteristicos de um motor.

CA 3.1. Relacionar os tipos de motores mediante curvas de poténcia e binario.

CA 3.2. Interpretar curvas de consumo especifico em motores de gasolina e diesel.

CA 3.3. Descrever os pontos principais dos diagramas de poténcia, binario e consumo especifico.
C4: Analisar ciclos termodindmicos de motores de combustdo interna através de dados do

fabricante e curvas.

CA 4.1. Explicar o ciclo te6rico de Carnot e sua eficiéncia térmica.

CA4.2. Explicar o ciclo de Otto para motores de dois e quatro tempos.

CA 4.3. Explicar o ciclo de Diesel para motores de combustivel diesel.

CA4.4. Comparar diagramas de ciclos tedricos e reais de motores.

CA 4.5. Efetuar calculos de rendimento teérico e comparar com rendimento real de um motor.

1. Forga, presséo, trabalho, poténcia e binario.

1.1. Definicdo de forca: Unidades de medida.

1.2. Definicdo de presséo e vacuo: Unidades de medida.

1.3. Definicdo de trabalho e energia: Unidades de medida.

1.4. Definicdo de poténcia: Unidades de medida.

1.5. Definicao de binario: Unidades de medida. Aplicacdo a aperto de parafusos.
2. Caracteristicas fisicas de motores.

2.1. Célculo da cilindrada unitéria e total.

2.2. Medicdo de volume da cAmara de combustéo.

2.3. Pressado de compressao e relagdo de compresséao.
2.4. Pressao no émbolo originada pela combustdo. Pressdo média eficaz.
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2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

Poténcia indicada no motor, poténcia dissipada e poténcia efetiva de motor.
Consumo especifico de combustivel.
Binario motor, binario resistente.

Rendimento mecanico, rendimento térmico, rendimento volumétrico e rendimento total:
Rendimento efetivo.

3. Curvas caracteristicas dos motores de combustao interna.

3.1.
3.2.
3.3.

Curva de poténcia - RPM.
Curva do binario - RPM.
Curva de consumo especifico - RPM.

3.4. Analise das curvas de motor e comparativas.

4. Ciclos termodinamicos de motores.

4.1.
4.2
4.3.
4.4,
4.5.

Ciclo tedrico de Carnot.

Ciclo Otto. Aplicacdo a motores a gasolina dois e quatro tempos.
Ciclo Diesel: aplicacdo a motores diesel dois e quatro tempos.
Diagramas tedricos e reais.

Célculo de rendimento tedrico.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF359 — Ensaios e testes de motores (20 HORAS
Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1: Identificar os varios bancos de ensaio de motores e provas.

CA1.1.
CA1.2.
CA13.
CA14.

Explicar o principio de funcionamento do banco de ensaios tipo freio Prony.
Explicar o principio de funcionamento do banco de ensaios tipo freios rodantes.
Identificar o tipo de ensaio a realizar e escolher o tipo de banco de ensaios mais adequado.

Descrever os ensaios a fazer em rodovia com veiculo em transito.

C2: Preparar motores e banco de ensaios para realizar teste de motores e veiculos.

CA21.

CA22

CA23.
CA24.
CA25.

Realizar preparativos mecanicos e ajuste de banco de ensaio de motor ou veiculo atingindo
o tipo de teste a realizar.

Preparar os equipamentos eletronicos de medicdo e diagnéstico de acordo ao teste a
realizar.

Aplicar as medidas de seguranca individual e coletiva para realizar ensaios ou testes.
Realizar os procedimentos estabelecidos até conseguir o regime de ensaio.

Preparar tabelas e registos de dados para fazer os ensaios e testes em forma.

C3: Realizar ensaios ou testes em motores e veiculos com a finalidade de obtencdo de dados e
curvas caracteristicas.

CA3.1.

CA3.2

CA3.3.

CA34.

CA3.5.

CA 3.6.

Coteldos

Aplicar testes em sistemas de lubrificacdo e refrigeracdo de motor seguindo as normas
estabelecidas pelas organiza¢8es internacionais.

Aplicar testes de compressédo, ignicdo e distribuicdo de motor seguindo as normas
estabelecidas pelas organizag6es internacionais.

Aplicar testes em sistema de alimentacédo de ar e de combustivel de motor seguindo as
normas estabelecidas pelas organizag6es internacionais.

Aplicar testes em sistema de sobrealimentacdo de motor seguindo as normas estabelecidas
pelas organizacdes internacionais.

Aplicar testes em sistemas de injecdo de motor seguindo as normas estabelecidas pelas
organizagdes internacionais.

Aplicar testes em sistemas de escape e antipoluigdo de motor seguindo as normas
estabelecidas pelas organiza¢des internacionais.

1. Banco de ensaios ou prova em rodovia.

1.1. Banco de ensaios para motores tipo freio Prony.
1.2. Banco de ensaios para veiculos tipo freios rodantes.
1.3. Escolha de rodovia para prova de veiculo, transito e condi¢cdes ambientais.

2. Preparativos para teste de motores e veiculos.

2.1. Preparativos mecénicos de banco de ensaio e motor.

2.2. Preparativos em equipamentos eletronicos de diagnostico.
2.3. Medidas de seguranca para ensaios.

2.4. Obtencéo de regime de ensaio.

3. Realizacéo de testes.

3.1. Testes em sistemas de lubrificacéo e refrigeragéao.
3.2. Testes de compresséo, ignicdo e distribuicéo.
3.3. Testes em sistema de alimentacao de ar e de combustivel.
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3.4. Testes em sistema de sobrealimentacgéo.
3.5. Testes em sistemas de injecao.

3.6. Testes de sistema de escape e antipoluicéo.
3.7. Obtencao de curvas caracteristica de motor.
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UNIDADE FORMATIVA 5: UF360 — Relatérios de provas finais

Capacidades (C) e critérios de avaliagao (CA

C1: Analisar os dados obtidos em ensaios e testes de motores e veiculos.
CA1.1. Ordenar os dados e gréaficos obtidos para facilitar a analise.
CA1.2. Comparar os dados e gréaficos obtidos com os do fabricante e extrair conclusdes do estado
de motor.
C2: Apresentar dados, curvas e diagramas e conformar (confrontar) historial técnico.
CA 2.1. Utilizar linguagem técnica em apresentacdes e relatérios.
CA2.2. Formar o sistema de arquivos do office.

CA 2.3. Manejar o computador e software basico.

Conteudos

1. Andlise de dados obtidos.

1.1. Recolha de dados e ordenacao para andlise.
1.2. Comparacgédo com dados de fabricante.

2. Redacéo de relatorios técnicos e historial.

2.1. Apresentacédo de dados, curvas e diagramas.
2.2. Sistema de arquivo do historial técnico.
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UNIDADE FORMATIVA 6: UF348 — Sistema de qualidade e controlos de producao nas oficinas

C1: Conhecer os sistemas de gestdo da qualidade utilizados nas empresas de manutencgdo de
veiculos.
CA1.1. Explicar os principios béasicos de um sistema de gestédo da qualidade.
CA1.2. Definir o conceito de Cartdo de Servicos da empresa.
CA1.3. Determinar os procedimentos chave de uma empresa de manutencao de veiculos.
CA1.4. Desenhar mapa de processos de uma empresa de manutencédo de veiculos.
CA1.5. Descrever o procedimento das nao conformidades detetadas.
C2: Conhecer a estrutura da empresa de manutencao de veiculos, organizacdo do trabalho e
sistema de qualidade normalmente empregada.
CA 2.1. Descrever as areas funcionais e organigrama hierarquico de uma empresa tipica.
CA 2.2. Descrever os equipamentos gerais e especificos para cada &rea de trabalho.
CA 2.3. Descrever os meios de controlo da producao e ordens de servigo.
CA 2.4. Realizar a ficha técnica do veiculo ou motor.
CA 2.5. Realizar ordem de servico de acordo ao standar das empresas.
CA 2.6. Averiguar os tempos estabelecidos de reparacédo por manuais de fabricantes.

CA 2.7. Descrever os passos para fornecer as pecas.

1. Sistemade qualidade nas empresas.

1.1. Conceitos de qualidade. Roda de Deming.

1.2. Manuais de qualidade e procedimentos.

1.3. Cartéo de servigos da empresa. Enfoque ao cliente.
1.4. Ficha técnica do veiculo ou motor.

1.5. Ordem de servigo.

1.6. Controlos da qualidade

2. Organizacdo empresarial.

2.1. Estrutura da empresa de manutencgéo de veiculos.
2.2. Organigrama do pessoal.

2.3. Areas funcionais e areas de trabalho.

2.4. Equipamentos gerais e especificos.

2.5. Organizacéo do trabalho.

2.6. Controlos da producéo/servico.

2.7. Tempos preestabelecidos das operacdes.

Outras Capacidades

— Ser meticuloso na coleta de dados e verificagdes.
— Trabalhar de forma responséavel e motivacéo para o cliente.

— Reconherer as tarefas que devem implementar o EPI e aplicar corretamente o equipamento de
protecédo individual.

— Ser rigoroso na aplicacdo e implementacdo de normas SHST.
— Aplicar as normas de protecdo ambiental e pratica coleta seletiva de residuos.
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Requisitos basicos do contexto formativo do Médulo

Espacos:

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

O Professor / Formador deve:

— Possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo € detentor de formagao
pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— Ter aformacéo técnica relacionada com os contetidos do Médulo Formativo.

— Ter experiéncia profissional minima de 3 anos nas competéncias incluidas na Unidade de
Competéncia associada ao Modulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

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

Nivel: 3

MT_MAV002

Duracdo indicativa: 360 Horas

Associado atodas as Unidades de Competéncia

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1l: Participar de forma ativa nos processos de trabalho na oficina durante o tempo de formacéao
em estagio, seguindo as normas e instrucdes estabelecidas na empresa de manutencéo de
veiculos.

C2:

C3:

CA1.1.

Reconhecer a supervisdo profissional e hierarquica das atividades realizadas no regime da
empresa.

CA1.2. Aplicar os procedimentos, regras de trabalho e normas da empresa.

CA1.3. Realizar com diligéncia as tarefas em tempos preestabelecidos, seguindo as instrucfes
recebidas e adequando-se ao ritmo de trabalho da empresa.

CA1.4. Manter uma educacdo correta nas relagcdes humanas e integrar-se nos equipas de trabalho.

CA 1.5. Assitir com pontualidade a horarios estabelecidos e manter atitudes pessoais e profissionais
necessarias para o trabalho encomendado.

CA1.6. Utilizar os canais de comunicagdo com a empresa e centro de formag¢do seguindo as
normas estabelecidas.

CA1.7. Propor melhorias nos processos e procedimentos de producao e qualidade da empresa.

Reconhecer e aplicar as normas de SHST e de protec¢cdo ambiental na oficina de manutencéo

de veiculos.

CA 2.1. Identificar os fatores de risco e seus elementos provocantes na oficina de manutencdo de

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.
CA 2.6.

CA27T.

veiculos.

Avaliar graus de risco e tomar as precaucdes necceséarias para evitar acidentes na oficina
durante o tempo de estagio.

Aplicar os EPI's corretamente em fungdo da atividade de reparo a realizar e de acordo as
normas SHST em vigor.

Aplicar as normas de protec¢cdo ambiental corretamente em funcéo da atividade de reparo a
realizar e de acordo as normas em vigor e procedimentos da empresa.

Reconhecer a sinalizagédo de perigo, proibicdo, obrigacdo e emergéncia.

Manter e aplicar os EPC corretamente em funcdo da atividade para que foram
especificadas.

Manter limpo e arrumado o posto de trabalho e equipamentos correspondentes para o
desenvolvimento das atividades.

Identificar a estrutura e organizacdo da empresa de manutencdo de veiculos e relacionar com
0s tipos de servigos prestados.

CA3.1.

CA3.2.
CA33.

CA34.

CA3.5.

Identificar a estrutura organizacional da empresa em cada area funcional da mesma e
relacionar os equipamentos.

Relacionar os tipos de servicos prestados com as diversas areas funcionais.

Identificar os procedimentos de trabalho no desenvolvimento das atividades e relacionar
com as equipas de trabalho.

Identificar os meios de controlo da produccdo e controlo da qualidade e descrever a
estrutura de uma ordem de servico.

Comparar a estrutura real da empresa com a estrutura tipica empresarial aprendido.
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C4: Participar nos processos de atencéo ao cliente e criacdo da ordem de servico.

C5:

Cé6:

C7:

Cs8:

CA 4.

CA4.2.

CA43.
CA44.

Atender ao cliente e extrair dados relevantes sobre sintomas da avaria ou requisitos do
cliente.

Criar a ordem de servico de forma certa para realizar a manutengédo de veiculo recolhendo
0s dados precisos.

Manusear os manuais técnicos de reparagéo extraindo dados principais para reparo.

Explicar as causas e efeitos das avarias demonstrando rigor, educacdo e comunicagdo com
o cliente.

Participar na gestdo de armazen, na gestao de fornecimento de pecas e produtos
consumiveis.

CAS5.1.

CA5.2

CA5.3.

Manusear os catalogos e software de pecas de reposicdo, cddigos e precos, com
responsabilidade.

Colaborar em organizacdo de armazenamento de pecas e produtos e manusear 0s meios
disponiveis.

Realizar pedido de pecas de reposi¢céo para fornecer a reparagdo em tempo estabelecido.

Realizar manutencéo bésica e preventiva dos divesos sistemas que compdem os motores, de
acordo com as especificacfes técnicas de fabricante de motor.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

Realizar a mudanca de 6leos, filtros, correieas e outros elementos submetidos & desgaste,
de acordo a especificacdes técnicas de fabricante de motor.

Realizar a substituicdo de pecas e elementos mecanicos desgastados, de acordo com as
especifica¢des técnicas de fabricante de motor.

Realizar manutencao da bateria e outros elementos do sistema eléctrico, de acordo com as
especificacdes técnicas de fabricante de motor.

Realizar reinico dos relégios de marcacao de tempo de funcionamento ou a quilometragem
de acordo com as manutenc¢des periddicas pré-estabelecidas.

Colaborar em diagnéstico de avarias em motores utilizando técnicas apropriadas de
diagnéstico e equipamentos e aplicando procedimentos estabelecidos pela empresa.

CAT7.A.

CAT7.2.

CA73.

CA74.

CA17S5.

CA7.6.
CAT.T.

CA738.

CA7..

Selecionar e interpretar documentacao técnica relativa aos motores e sintomas descritos em
ordem de servigo.

Identificar e descrever 0s pontos-chave e os parametros a serem medidos para testar com
base nos sintomas da avaria.

Selecionar os equipamentos de diagnostico adequados para avaria em causa e manusear
corretamente.

Interpretar tabelas de causa-efeito das avarias, interpretar os manuais de reparacdo dos
fabricantes para as principais avarias dos sistemas de tracao.

Verificar os itens seguindo uma sequéncia l6gica de diagnéstico e em conformidade com as
especificacdes técnicas.

Manusear os diversos equipamentos de diagndstico para determinar a avaria.

Analisar a necesidade de desmontagem dos elementos para assegurar que 0s sintomas da
avaria sao certos e realizar a desmontagem minima, comentando ao responsavel da oficina.

Explicar as causas do mau funcionamento, o processo de correcdo das avarias e
alternativas de reparacdo das mesmas.

Realizar ou completar a ordem de servico com os dados de diagnostico.

Realizar as reparagdes de motores de acordo com as especificagdes técnicas.

CA8.1.

Reparar avarias em bloco motor e cabeca dos motores de acordo com as especificagées do
fabricante e aplicando as normas SHST.
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CA8.2. Realizar reparacbes e regulagens em sistema de distribuicdo do motor para conseguir 0

correcto funcionamento.

CA8.3. Realizar reparacdes e substituicbes nos sistema de lubrificacdo e arrefecimento de acordo

com as especificagdes técnicas de fabricante de motor.

CA84. Realizar reparacfes e ajustes dos varios carburadores para conseguir o correto

funcionamento dos motores.

CA8.5. Realizar reparacbes e substituicio de pecas em sistemas de ignicdo para conseguir o

correto funcionamento dos motores.

CA8.6. Realizar reparacdes em sistema de escape e substituicdo de pecas em turbo compressores

seguindo os procedimentos estabelecidos pelos fabricantes.

CA8.7. Realizar reparacBes e substituicdo de pecas no sistema de injecdo mecénica diesel

seguindo os procedimentos estabelecidos pelos fabricantes.

CA 8.8. Realizar regulagens em bombas injetoras em linha e rotativas seguindo os procedimentos

estabelecidos pelos fabricantes e diagndsticos descritos em ordem de servico.

CA8.9. Realizar ensaios ou testes em motores e veiculos com a finalidade de obtencéo de dados e

curvas caracteristicas.

1. Desenvolvimento da actividade profissional na oficina de reparacéo de veiculos.

1.1.
1.2.
1.3.

Caracteristicas do posto de trabalho.
Disposicéo pessoal: Atitudes e requisitos.
Pessoal supervisor e procedimentos de comunicagao.

2. Estrutura organizacional da empresa de reparagéo de veiculos.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

Estrutura da empresa de manutencéo de veiculos.
Organigrama do pessoal.

Areas funcionais e areas de trabalho.

Equipamentos gerais e especificos.

Organizagéo do trabalho. Manual de procedimentos.
Controlos da producéo/servico. Ordem de servico.
Cartdo de servicos da empresa. Enfoque ao cliente.

3. Trabalho, saude e protecdo ambiental em oficinas de reparagao de veiculos.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.

3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

Normas gerais de Saude, Higiene e Seguranca (SHST).
Prevencéo de acidentes.
Equipamentos de protecao individual (EPI) para cada tarefa.

Equipamentos de protecdo coletiva (EPC): Protecdo de fossas e elevadores, aspiradores,
extratores de p6 e gases, separadores e biombos, iluminagédo da oficina, protecdes elétricas e
pneuméticas.

Sinalizag&o de perigo, proibi¢éo, obrigacédo e emergéncia.

Situag&o de emergéncia.

Protecdo ambiental nas oficinas de veiculos automéveis.

Normas de manuseamento e armazenagem dos diversos produtos e residuos.

4. Gestao e fornecimento de pecas e produtos consumiveis.

4.1.
4.2.
4.3.

Gestao de armazém e estoques.
Gestéo com os fornecedores.
Formato da ordem de pedido de pecas.
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5

. Diagnéstico de avarias dos sistemas elétricos e eletrdbnicos de motores e veiculos.

5.1. Informacéo técnica dos fabricantes e ordem de servico.
5.2. Equipamentos para diagnostico.
5.3. Tableas de causa-efeito e manuais de reparacdo dos fabricantes.

Manutencéo preventiva e corretiva dos sistemas elétricos e eletrénicos de motores e veiculos.

6.1. ProtegOes exteriores e interiores necessarias para reparagao em veiculos.
6.2. Procedimento de (des) montagem dos elementos para reparacao.

6.3. Substituicdo de pardmetros em centralinas e mudanga das mesmas.

6.4. VerificagBes e comprovacBes para montagem correta.

6.5. Manuseio de ferramentas e equipamentos para reparacéo.

6.6. Processo de criagdo da ordem de servico.

6.7. Tarefas de limpeza e arrumacao de areas de trabalho e equipamentos.

Outras Capacidades

Trabalhar de forma responsavel e motivagdo para o cliente.

Reconherer as tarefas que devem implementar o EPI e aplicar corretamente o equipamento de
protecdo individual.

Ser rigoroso na aplicacéo e implementagéo de normas SHST.
Aplicar as normas de protecdo ambiental e pratica coleta seletiva de residuos.

Requisitos basicos do contexto formativo do Médulo de praticas nas empresas

Empresa para estagio formativo:
A empresa onde deve decorrer o contexto formativo deve preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de
Janeiro; Boletim Oficial n°4; | Série).
Tutor da empresa:

— O tutor da empresa deve ter a formagdo técnica relacionada com os contetdos do Médulo

Formativo.

O Professor / Formador deve:

— Possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo é detentor de formacgao
pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— Ter aformacdo técnica relacionada com os contetidos do M6édulo Formativo.

— Ter experiéncia profissional minima de trés anos nas competéncias incluidas na Unidade de
Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

— As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 14°, do Decreto-Lei n® 66/2010,
de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro), artigo 14°.

— O médulo de Formacao em Contexto Real de Trabalho (FCT), a titulo de estagio, deve ser feito,
em geral, depois do formando obter aproveitamento positivo nos médulos formativos numa
entidade formadora.
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