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Siglas e Acrénimos
AC Air Conditioning( Ar condicionado).
ADAS Advanced Driver Assistance Systems(Sistemas Avangados de Assisténcia ao Condutor).

AdBlue Solugao de ureia utilizada para reduzir as emissdes de NOx em motores Diesel.
AEB  Autonomous Emergency Braking (Travagem Automatica de Emergéncia).

BO Boletim Oficial.

BJT Bipolar Junction Transistor( transistor bipolar de jungéo).

BSD  Blind Spot Detection (Detegao de Angulo Morto).

BSI (Built-in Systems Interface) — Interface de sistemas integrados ou médulo eletrénico central do
veiculo.

BSM  Blind Spot Monitoring Monitorizacdo do Angulo Morto.

CA Critério de Avaliagao.

CA Corrente Alternada.

CAN  (Controller Area Network) Rede de comunicagéo entre unidades eletronicas do veiculo.
CcC Corrente Continuo.

CD Critério de desempenho.

CFC (Chlorofluorocarbon) Clorofluorocarboneto, gas refrigerante proibido devido aos danos na
camada de ozono.

DIAC Diode for Alternating Currente.

DTC (Diagnostic Trouble Code) Cédigo de avaria de diagnéstico.

DSG (Direct-Shift Gearbox) Caixa de velocidades de dupla embraiagem.
ECU  Electronic Control Unit(unidade de comando eletrénico).

EGR Exhaust Gas Recirculation (recirculagéo de gases de escape).

EPI Equipamento de protegéo Individual.

ESD (Electrostatic Discharge) Descarga eletrostatica.

Flap  (Air Flap / Flap Valve) Comporta ou valvula de controlo do fluxo de ar.
GATEWAYS Porta de entrada / porta de ligagdo / passagem.

HARDWARE componentes duro (unidade de controlo).

HCFC (Hydrochlorofluorocarbon) Hidroclorofluorocarboneto, gas refrigerante de transicdo com
utilizagao restrita.

HV High Voltage (Alta voltagem).

IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor(transistor bipolar de porta Isolada).

J-FET Junction Field Effect Transistors(: transistor de efeito de campo por juncao).

LED Light Emitting Diode(diodo emissor de luz).

LiDAR Light Detection and Ranging (Detegédo e Medig¢édo de Distancia por Luz).

LIN (Local Interconnect Network) Rede local de comunicagéo para sistemas auxiliares.

LKA Lane Keeping Assist (Assisténcia a Manutengéo na Faixa de Rodagem).
MAV  Manutencédo de veiculos.

MOST (Media Oriented Systems Transport) Rede de comunicacgao para sistemas multimédia e
infotainment.



Qualificagéo Profissional MAV006_4
Mecatronica de Automoveis
MF Médulos Formativos.
MOSFET Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor(transistor de efeito de campo Metal).
MT Médulos Transversais.
PWM  Pulse Width Modulation(pulso modulado de frequéncia).
RA Resultado de Aprendizagem.
SCR Selective Catalytic Reduction(redugao catalitica seletiva).
SCR  Silicon Controlled rectifier(retificador controlado de silicio).
SHST Saude Higiene e Seguranga no Trabalho.
SNQ Sistema Nacional de Qualificagoes.
SCR (Selective Catalytic Reduction) Sistema de redugao catalitica seletiva das emissdes de NOx.
SOTWARE Programa da ECU.
TRAIC (Triode for Alternating current )Triodo para Corrente Alternada.
Trigger-Ponto exato do sinal em que o osciloscdpio inicia o desenho da forma de onda
TCM  (Transmission Control Module) M6dulo de controlo da transmisséo.
Tiptronic Caixa automatica com selegdo manual das mudangas.
uc Unidade de Competéncia.

UFT  Unidade Formativa Transversais.
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PERFIL PROFISSIONAL

Codigo MAV006_4 Denominagao Mecatrénica de Automoveis

Nivel 4 Familia Profissional Manutencgido de Veiculos

Realizar diagndstico, a manutengéo e reparagao de sistemas mecanicos, elétricos e eletronicos,
de climatizacdo em veiculos automdveis e/ou, maquinaria de construgdo civil, maquinas

COMPETENCIA GERAL , ; . X P ! .
agricolas e industrial, motores e geradores, aplicando as técnicas estabelecidas pelo fabricante
e respeitando as normas de SHST e de protecdo ambiental.
Denominagao
1 Realizar diagnéstico, manutencgao e reparagéo de sistemas mecanicos. | UC511 4
2 Realizar diagndstico, manutengao e reparagao de sistemas elétricos e UC512 4
UNIDADES DE eletronicos. —
COMPETENCIA Real ] T _ - ]
3 ealizar ~dlagnostlc:o, manutengdo e reparagdo de sistemas UC513_4
climatizacao.
Realizar diagnéstico, manutengao e reparagédo de sistemas auxiliares
4 |(assisténcia a conducado, alarmes, antirroubos, audiovisual, entre| UC514_4
outros).
Ambito profissional:
Desenvolve a sua atividade profissional em oficinas de reparagdo automével multimarca,
concessionarios oficiais de marcas automobilisticas, centros especializados de diagnéstico,
empresas de manutencgéo de frotas (transportes de passageiros e mercadorias, aluguer de
veiculos, servigos publicos), empresas de assisténcia em estrada, como profissional
independente ou por conta de outrem.
Setores:
Este perfil profissional situa-se principalmente no sector de manutengéo e reparagédo de
veiculos ligeiros e pesados, motociclos, maquinaria de construgao civil e industrial, maquinas
agricolas, motores e geradores. Secundariamente, na montagem de acessorios elétricos
/eletrénicos e mecatrénicos em veiculos.
AMBIENTE Ocupacoes e postos de trabalho relacionados:

PROFISSIONAL CNP 2010:

7231. Mecanico e reparador de veiculos automoveis.

7442. Eletromecéanico e instalador de maquina e equipamentos elétricos.
7421. Mecanicos e reparador de equipamentos eletronicos.

Sugestoes:

Mecénico de veiculos automéveis.

Eletricista de veiculos automoveis.

Técnico de sistemas eletronicos de veiculos.

Técnico de diagndstico automével.

Técnico de climatizagdo automovel.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: Realizar diagnéstico, manutencgao e reparagao de sistemas mecéanicos

Cédigo: UC511_4 Nivel: 4

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

EC 1: Preparar o ambiente de trabalho, cumprindo as normas de SHST e de protecao ambiental,
assegurando as condigdes de seguranca, disponibilidade de EPI e ferramentas.

CD1.1. A documentagéo técnica (manuais de reparagao, especificagdes de binarios, tolerancias),
a sequéncia de desmontagem e a reparagdo e montagem dos componentes sao identificados,
de acordo com a ordem de servico.

CD1.2. Os espagos sao preparados para a manutengdo do motor, de acordo com as normas de
seguranga e higiene no trabalho aplicado em vigor.

CD1.3. Asferramentas e equipamentos sao preparados, em conformidade com os procedimentos
de manutengéo e/ou reparacao a realizar.

CD1.4. A analise dos procedimentos de manutengdo é realizada, elaborando as etapas de
trabalho a executar.

CD1.5. O fornecimento de pecgas e consumiveis é solicitado ao armazém e/ou fornecedor externo,
antes das intervencgoes.

CD1.6. Os equipamentos de protegéo individual adequados as operagdes de diagndstico séo
identificados, de acordo com os riscos associados as operagdes e em conformidade com as
normas de SHST.

CD1.7. O posto de trabalho é organizado, garantindo condi¢gdes adequadas de seguranga,
ergonomia e protegdo ambiental.

EC 2: Realizar diagndstico de sistemas mecanicos utilizando equipamentos e procedimentos,
adequados, conforme as especificagoes técnicas do fabricante, cumprindo as normas de
SHST e de protegao ambiental em vigor.

CD21. Os EPI séo identificados e utilizados, em conformidade com normas de SHST em vigor.

CD 2.2. Os principais componentes dos sistemas mecénicos sao identificados, de acordo com as
suas caracteristicas, fungdes e especificagdes do fabricante.

CD 2.3. Os sintomas e as anomalias dos sistemas mecanicos séo identificados através da inspegéo
visual e funcional.

CD24. A relagdo entre os componentes mecanicos, os respetivos sistemas e as condigbes de
operagao é reconhecida, de acordo com a documentagédo técnica e os principios de
funcionamento.

CD 2.5. As inspegbes periddicas sao executadas, conforme plano de manutengao preventiva do
fabricante, prevenindo acidentes e riscos operacionais.

CD 2.6. As falhas, desgastes, desalinhamentos ou avarias no sistema mecéanico sao identificados,
para determinar possiveis causas das anomalias detetadas.

CD 2.7. As partes que compdem o sistema de lubrificagao e/ou de arrefecimento sdo desmontadas,
por ordem légica e observadas, para confirmar o diagndstico e o estado do motor.

CD 2.8. Os procedimentos de inspegéo e diagndstico dos sistemas mecanicos sao explicados, de
acordo com a documentagao técnica, os procedimentos técnicos e as especificagbes do
fabricante.

CD 2.9. As medigdes sao efetuadas para verificar a geometria da pecga, o desgaste e as folgas nas
superficies de pegas mecanicas com movimento relativo e pressbes especificas.

CD 2.10. O diagnostico € realizado, evitando interpretagbes equivocadas e decisdes incorretas,
dentro do tempo previsto, segundo orientagéo do fabricante.

CD 2.11. As agbes corretivas ou preventivas sdo propostas, conforme necessidade de cada caso,
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otimizando recursos e evitando atrasos e cumprindo o tempo recomendado e normas
técnicas.

CD 2.12. Os relatérios técnicos de diagnéstico sao elaborados, registando e fundamentando os
resultados das inspegdes, medigdes e ensaios realizados, de acordo com os procedimentos
técnicos da organizagao.

Realizar manutengao e reparagao de sistemas mecanicos de lubrificagao e arrefecimento, em
veiculos, incluindo os respetivos sistemas auxiliares, cumprindo as normas de SHST e de
prote¢cao ambiental em vigor.

CD 3.1. Os equipamentos de protegéo individual sdo selecionados e utilizados, de acordo com os
riscos da intervengéo e em conformidade com as normas de SHST em vigor.

CD 3.2. As ferramentas e equipamentos sdo preparados, em conformidade com os procedimentos
de manutencgao e reparagao a realizar.

CD 3.3. As falhas em sistemas mecanicos de lubrificagao e arrefecimento sao reparadas, de acordo
com as especificagdes técnicas do fabricante.

CD3.4. A substituicio de componentes desgastados (filtros, bombas, sensores, juntas e
tubulagdes) é realizada nos intervalos prescritos, e restrita a pegas homologadas.

CD 3.5. A verificagdo dos niveis e da qualidade dos fluidos (6leo, liquido de arrefecimento entre
outros) é realizada, conforme o plano de manutengéo definido pelo fabricante.

CD3.6. As atividades de manutencdo e reparagdo sao realizadas, seguindo procedimentos
técnicos, de modo a garantir o cumprimento dos prazos estabelecidos pelos fabricantes ou
pelo responsavel da oficina.

CD3.7. O processo de montagem dos sistemas é realizado, de acordo com as orientagbes do
fabricante, fazendo os ajustes apropriados, aplicando o torque especificado, seguindo as
orientagdes e verificando as tolerancias, bem como procedimentos técnicos e normas de
seguranga.

CD 3.8. As intervencbes efetuadas sobre os sistemas de arrefecimento e lubrificagdo sé&o
comprovadas através dos valores de pressdo e fluxo dos fluidos estabelecidos pelo
fabricante, garantindo a vedagéo completa.

CD 3.9. Os ajustes e calibragdes dos sensores, atuadores, entre outros, sdo efetuados, para garantir
o funcionamento dos sistemas.

CD 3.10. O veiculo é testado apés manutengao e / ou reparagao, para confirmar a resolugdo da
avaria, assegurando que os paradmetros de desempenho estejam dentro das especificagcbes
técnicas do fabricante.

CD 3.11. Os residuos dos sistemas mecanicos de lubrificagdo e arrefecimento sido recolhidos e
analisados, de acordo com as normas de SHST e protecdo ambiental em vigor, para
posterior encaminhamento.

CD 3.12. As ferramentas, 0s equipamentos e o posto de trabalho sdo mantidos organizados durante
e apos a intervengéo, de acordo com os procedimentos de seguranga e organizagédo da
oficina.

CD 3.13. O relatério de manutengao ou reparagéao € redigido de modo objetivo e integral, seguindo a
especificagao técnica.

Realizar manutencdao e reparagcao de sistemas mecanicos de alimentagao e

sobrealimentagao, cumprindo as normas de SHST e de protegdo ambiental em vigor.

CD 4.1. Os EPI sao identificados e utilizados, em conformidade com normas de SHST em vigor.

CD4.2. As ferramentas e equipamentos sao preparados, em conformidade com os procedimentos
de manutengao e reparagao a realizar.

CD 4.3. A pressao dabomba de combustivel e do turbocompressor é verificada, garantindo o normal
funcionamento dos sistemas, dentro dos parametros especificados pelo fabricante.

CD4.4. Os componentes dos sistemas de alimentagédo e sobrealimentagdo sdo desmontados por
ordem légica e observados, de modo a confirmar o diagnostico e o seu estado
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A pressdo de ar de admissdo e a pressado de 6leo no turbo séo verificadas em todas as
faixas de rpm., usando equipamento especifico, comparando os valores obtidos com os
recomendados pelo fabricante.

Os elementos da injegdo de combustiveis sdo testados e/ou calibrados em distintas fases
do motor (arranque, poés-arranque, aquecimento, aceleragéo, carga completa), de acordo
com os parametros do fabricante.

Os parametros dos sistemas de injecdo de combustivel (pressdo de combustivel, vazao,
estanquicidade, entre outros) sdo verificados, para evitar falhas e perdas de rendimento no
motor.

O estado e o funcionamento de turbocompressores ou compressores mecanicos (folgas,
ruidos, pressao de sobrealimentacao, estiramento e balanceamento) sdo assegurados, de
acordo com as especificagdes do fabricante.

A reparacao de fugas em condutas de ar, intercooler e valvulas de descarga é realizada e
testada, assegurando as condigbes normais de funcionamento, dentro dos limites
especificados pelo fabricante.

Os sistemas antipoluicdo sdo submetidos ao controlo da opacidade nos motores ciclos
Diesel e analisadores dos gases emitidos pelos motores ciclos Otto, de acordo com os
dados fornecidos pelo fabricante e pelas normas vigentes antipolui¢ao.

Os residuos provenientes das operagdes de manutencdo sio recolhidos, separados e
encaminhados, cumprindo as normas de SHST e de protegdo ambiental em vigor.

O relatério técnico da intervengéo é elaborado, registando o diagnéstico, as operagoes
realizadas, os resultados dos testes e as recomendagdes técnicas, de acordo com os
procedimentos da oficina.

Realizar a manutencgao e reparagao no sistema de injegcdo gasolina e diesel, em conformidade
com os procedimentos do fabricante, cumprindo as normas de SHST e de protegao
ambiental.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD54.

CD5.5.

CD 5.6.

CDS5.7.

CD5.8.

CD5.9.

CD 5.10.

A ordem de servico, o histérico de intervencao, os sintomas e a documentagao técnica sao
analisados, de acordo com os procedimentos da oficina e as especificagdes do fabricante.

Os equipamentos de diagndstico, instrumentos de medigéo, ferramentas e equipamentos
de protegao sao selecionados e preparados, de acordo com a intervengao e as normas de
SHST.

Os componentes, sensores, atuadores e unidades de controlo dos sistemas de injecao de
gasolina e diesel sdo identificados, de acordo com a sua fun¢do e a documentacéo técnica.

Os circuitos de alimentagao elétrica, massa, comando e comunicagdo dos sistemas de
injecdo sao identificados, de acordo com os esquemas elétricos do fabricante.

O funcionamento dos sistemas de injecdo de gasolina e diesel é caracterizado,
considerando os principios de funcionamento, os sinais dos sensores € o comando dos
atuadores.

Os cédigos de avaria (DTC) e os parametros de funcionamento sdo obtidos e analisados,
utilizando equipamento de diagnostico adequado e comparando-os com os valores de
referéncia.

As grandezas elétricas, os sinais dos sensores e atuadores, a pressdo e o caudal de
combustivel sdo medidos, utilizando instrumentos adequados e de acordo com as
especificagdes do fabricante.

Os componentes, cablagens, conectores e ligacdes elétricas do sistema de injecdo séo
inspecionados, identificando anomalias de acordo com os procedimentos de diagndéstico.

As causas das avarias sdo determinadas, relacionando os sintomas, DTC, parametros,
medic¢des e resultados dos testes realizados.

Os componentes e injetores dos sistemas de injegdo sdo desmontados, inspecionados,
testados, reparados ou substituidos, utilizando ferramentas e procedimentos especificados
pelo fabricante.
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Os componentes substituidos e as unidades de controlo sdo configurados, codificados,
calibrados ou adaptados, quando aplicavel, utilizando equipamento de diagndstico
adequado.

O funcionamento do sistema de injegao € testado e validado, verificando os parametros de
funcionamento, a auséncia de fugas, a eliminagdo das avarias e o cumprimento das
especificagdes do fabricante.

Os resultados dos testes, medigdes, diagnosticos e intervengdes séo registados na ficha de
intervengao, de acordo com os procedimentos da oficina.

EC 6: Realizar a manutencio e reparagao dos sistemas antipoluicdo dos motores, cumprindo as
normas de SHST e de protegdo ambiental em vigor.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.

CA 6.6.

CAG.7.

CA6.8.

CA6.9.

CA 6.10.
CA 6.11.

CA6.12.

CA 6.13.

Os equipamentos de protecdo individual sao identificados e utilizados, em conformidade
com as normas de SHST e de prote¢gdo ambiental em vigor.

Os diversos sistemas antipoluicdo sao identificados baseando-se em informagdes técnicas
do fabricante e comprovagoes visuais.

A inspecgao visual e funcional das valvulas, sensores, catalisadores e integridade das
tubulagdes é realizada, para garantir o funcionamento do sistema.

A verificagao de fluidos especificos (qualidade e nivel de Adblue em sistema SCR) e a leitura
de parametros eletronicos séo realizadas, utilizando o scanner OBD II, para detetar
eventuais codigos de falha.

O teste da valvula EGR é realizado, confirmando a abertura/fecho dentro das especificagbes
e controlo da injegéo de reagentes (a dosagem para redugéo de NOX).

A monitorizagado de sensores de oxigénio, pressao do turbo e temperatura é realizada com
scanner elou osciloscépio, para assegurar resposta rapida e precisa.

A operagdo de manutencdo (limpeza e substituicdo de filtros de particulas — DPF) é
realizada, conforme os ciclos de regeneragéo ativa.

O filtro de particulas e/ou o catalisador sdo substituidos, de acordo com as normas do
fabricante.

Os testes e comprovagbes das emissdes sao efetuados, para assegurar os limites
estabelecidos por normas vigentes (Euro VI e variantes, Ulev, Sulev, EPA, entre outros).

O veiculo é testado apds reparagdo, para confirmar a resolugéo da avaria.

O espaco, as ferramentas, os equipamentos e os respetivos acessoérios sao mantidos limpos
e arrumados.

Os residuos dos sistemas antipoluicdo sao recolhidos, verificando o seu estado, cumprindo
as normas de seguranga pessoal e ambiental em vigor.

O relatério técnico da intervencéo é elaborado, registando o diagndstico, as operacoes
realizadas, os resultados dos testes e a validagao final, de acordo com os procedimentos
da oficina.

EC 7: Realizar a manuten¢dao e reparacido de sistemas de travoes (elétricas/hidraulicas),
pneumaticas e de dire¢gao, cumprindo as normas de SHST e de protegcdo ambiental em vigor.

CAT7.A.

CA7.2.

CA73.

CA74.

CA7S5.

Os equipamentos de protecao individual (EPI) sdo identificados e utilizados, de acordo com
0s riscos das operagdes e em conformidade com as normas de SHST em vigor.

As ferramentas e equipamentos sao preparados, em conformidade com os procedimentos
de manutengao e reparagao a realizar.

A manutencdo e/ou a reparacdo de sistemas de travbes (ferrodos, discos, tambores e
pastilhas) é realizada, assegurando os requisitos estabelecidos pelo fabricante.

As folgas, os derrames e outras falhas (pneuméticas e hidraulicas, véalvulas reguladoras e
acumuladores de ar) sao reparados, para garantir estanquicidade do sistema
pneumatico/hidraulico e o funcionamento do sistema.

O sistema ABS/EBS, ASR ¢ testado, medindo a pressado de ar e o tempo de respostas
durante a travagem, em bancadas ou pistas apropriadas, garantindo auséncia de ruidos
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vibragdes e desvio laterais, em conformidade com as especificagbes do fabricante.

A manutengdo e/ou reparagado do sistema de diregdo (troca de rolamentos, terminais de
direcéo, ajustes de caixa de diregdo e reaperto de fixagédo) é realizada, de acordo com as
especificagdes técnicas do fabricante e o desgaste dos componentes.

A direcao é ajustada com precisdo, sem folgas excessivas, com esforgos dentro dos limites
ergonoémicos e com estabilidade em diferentes condigées de carga e velocidades, cumprindo
as normativas estabelecidas pelo fabricante e as normas de transito e seguranca rodoviaria.

Os testes e comprovagdes do sistema de direcdo sio realizados, para garantir torque
necessario para funcionamento, retorno automatico da diregdo apés manobra e curvas,
alinhamento e estabilidade, de acordo com as especificagbes do fabricante.

Os residuos dos sistemas travies (elétricas/hidraulicas), pneumaticas e direcdo sao
recolhidos e analisados para posterior encaminhamento, de acordo com as normas de SHST
e protecdo ambiental em vigor.

As ferramentas, os equipamentos e seus respetivos acessoérios sdao mantidos limpos e
arrumados.

O relatdrio técnico da intervencdo é elaborado, registando o diagnéstico, as operagdes
realizadas, os resultados dos testes e a validacao final do funcionamento dos sistemas, de
acordo com os procedimentos da oficina.

EC 8: Realizar a manutengado dos sistemas de transmissdes (caixa de velocidade e diferencial) e
suspensao, cumprindo as normas de SHST e de protegdo ambiental em vigor.

CD8.1.

CD8.2

CD8.3.

CD84.

CD 8.5.

CD 8.6.

CD8.7.

CD8.s.

CD8.9.

CD 8.10.

CD 8.11.

CD 8.12.

Os equipamentos de protecdo individual sdo identificados e utilizados, em conformidade
com as normas de SHST e de prote¢cdo ambiental em vigor.

As vibragdes ruidos, falhas de sincronizagéo e engate, e os desgastes de engrenagens, sdo
reparados, para o funcionamento do sistema conforme previsto.

Os engates sao realizados sem arrasto ou vibragdes dentro dos limites especificados,
cumprindo as normas e tolerancias dimensionais do fabricante.

As manutengbes e reparagbes no sistema diferencial sdo realizadas, para garantir a
transmissdo maxima de poténcia sem perdas excessivas e com a temperatura dentro dos
limites operacionais.

O principio de funcionamento das transmissées manuais e automaticas e do diferencial é
explicado, relacionando as relagbes de transmissdo com o binario e a velocidade.

Os componentes do sistema de suspensao sao substituidos em pares (ex.: amortecedores
dianteiros), em conformidade com as normas do fabricante e a estabilidade do veiculo em
curvas, travagens ou terrenos irregulares.

A geometria da suspensao (camber, caster e convergéncia/ divergéncia) é corrigida,
utilizando o sistema computadorizado de alinhamento.

As caixas de velocidades sado reparadas e/ou mantidas, de acordo com as especificagdes
técnicas do fabricante.

O balanceamento das rodas e o alinhamento da diregdo sao realizados apds qualquer
reparo, garantindo o funcionamento normal do veiculo.

As ferramentas, os equipamentos e os respetivos acessorios usados na manutengéo e
reparagao dos sistemas sao mantidos limpos e arrumados.

Os residuos dos sistemas transmissdes (caixa de velocidade e diferencial) e suspenséo séo
recolhidos, verificando o seu estado e realizar a mudancga, para atender as normas de
segurang¢a ambiental em vigor.

Os relatdrios técnicos sdo preenchidos com clareza, incluindo diagnéstico, reparacéao e
testes realizados, informando o cliente ou supervisor sobre o estado dos sistemas e
recomendagoes futuras.
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Contexto Profissional

Meios de produgao

—  Sistemas auxiliares de lubrificacdo e arrefecimento: inspe¢do de bombas, radiadores, valvulas
termostaticas e circuitos de éleo; diagndstico de falhas térmicas e lubrificacdo insuficiente.

—  Sistemas de alimentagdo, sobrealimentacdo e antipoluicdo: manutencdo de injecdo eletrénica,
electro injetores e filtros; ajuste de turbocompressores e sistemas EGR/AdBlue; verificacdo de
conformidade com normas ambientais.

—  Transmissdao convencional e automatica: reparacdo de caixas manuais, embraiagens e diferenciais;
diagndstico de sistemas automaticos (CVT, DSG, Tiptronic); testes de desempenho e calibragao.

—  Sistemas pneumaticos e hidraulicos: manutencao de freios a ar e circuitos hidrdulicos; inspecao de
cilindros, valvulas e compressores; testes de estanqueidade e pressao.

—  Sistemas de ignicdo e direcdo: diagnéstico de falhas em bobinas, velas e ECU; ajuste de direcdo
hidraulica, elétrica e assistida.

—  Suspensdo e travagem: inspecdo de amortecedores, molas e barras estabilizadoras; reparagdo de
sistemas ABS, ESP e travagem regenerativa.

—  Ferramentas de mecanica em geral.

—  Elevador de veiculos.

Produtos e resultados
Diagnéstico
Produtos: Relatérios técnicos de falhas, checklist de inspeg¢ao, medigbes com scanner e osciloscopio.

Resultados: identificagéo precisa de avarias mecanicas, elétricas e eletrénicas; redugéo de tempo de
parada dos veiculos; base documental para auditorias e conformidade regulatéria.

Manutencédo preventiva

Produtos: Planos de manutengao, cronogramas de servicos, kits de pecas e fluidos.

Resultados: aumento da vida util dos sistemas auxiliares, redugdo de custos com reparagdes
corretivas e garantia de seguranca operacional e eficiéncia energética.

Produtos: Intervengbes em motores, diregao, transmissdes, sistemas hidraulicos/pneumaticos,
suspensao e travagem.

Resultados: restabelecimento da funcionalidade original dos sistemas; conformidade com normas
ambientais (antipoluigdo); melhoria da performance e confiabilidade do veiculo.

Documentacio e Conformidade

Produtos: relatérios pds-servigo, registos de pecgas substituidas, certificados de conformidade.

Resultados: evidéncias para auditorias internas e externas; transparéncia no histérico de manutengao;
alinhamento com normas vigentes.

Capacitacdo e Treinamento

Produtos: Guias praticos, matrizes de competéncia, checklist operacionais.
Resultados: Equipes mais auténomas e preparadas para inspegbes; Padronizacdo dos
procedimentos de oficina; Melhoria continua da qualidade e seguranca.

Informacgao utilizada ou gerada

Documentacao técnica, ferramentas de diagnosticos, histérico do veiculo e procedimentos de
seguranga.

Dados de desempenho pos-reparagao: Teste de estrada (ruido, vibragao, estabilidade); Consumo
de combustivel e eficiéncia energética; Registo fotografico ou digital de componentes
antes/depois.



UC2: Realizar diagnéstico, manutencgao e reparagao de sistemas elétricos e eletréonicos

Cédigo: UC512_4 Nivel: 4

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

EC 1: Preparar o ambiente de trabalho, cumprindo as normas de SHST e prote¢cao ambiental,
assegurando as condi¢cdes de segurancga, a disponibilidade de EPI e ferramentas.

CD1.1. Os equipamentos de protegao individual (EPI) sao selecionados e utilizados de acordo com
os riscos da intervencao e em conformidade com as normas de SHST.

CD1.2. Os esquemas elétricos e os diagramas gerais de funcionamento sdo analisados e
verificados visualmente, diretamente no veiculo.

CD1.3. As ferramentas, equipamentos de diagnédstico (multimetro, scanner OBD, osciloscépio,
lampada de prova, entre outros), banco de testes e area de trabalho sao preparados, de
acordo com as operagdes a realizar.

CD1.4. As zonas de risco sao identificadas, delimitadas e sinalizadas, garantindo a seguranca.

CD1.5. Os sistemas de alta voltagem nos veiculos s&o identificados e protegidos com materiais
isolantes, evitando riscos operacionais.

CD1.6. O veiculo é imobilizado, garantindo que a bateria esteja isolada, quando necessario, para
evitar possiveis acidentes.

EC 2: Realizar diagnéstico, manutengao e reparacdo de sistemas elétricos e eletronicos em
sistemas de conforto, multimédia e comunicagido, de veiculos automéveis, interpretando
instrugées técnicas e esquemas elétricos, cumprindo as normas de SHST e de protegiao
ambiental em vigor.

CD21. As ferramentas (multimetro, osciloscopio, pingas amperimétricas, entre outros), os
equipamentos de diagndstico, o banco de provas e a area de trabalho sao preparados, de
acordo com as operagdes a realizar.

CD 2.2. As informagdes técnicas de medigao elétrica, eletronica e mecéanica sao identificadas,
interpretadas e comprovadas, considerando os valores, a tolerancia, a posi¢ao e as escalas
em planos técnicos.

CD23. Os componentes dos sistemas elétricos e eletronicos de conforto, multimédia e
comunicacgao sao identificados e as respetivas fungdes no veiculo sao explicadas, com base
na documentacéo técnica.

CD 2.4. Os sinais de desgaste, corrosdo, mau contato ou danos em cablagens, conectores e fusiveis
sao identificados, verificando a integridade de suportes, fixagdes e protegdo dos chicotes,
conforme as normas do fabricante.

CD 2.5. O funcionamento de sistemas eletrénicos (iluminagao, ignicdo, carga, arranque, injecéao,
ABS, ESP, climatizacéo, infotainment, entre outros) é verificado, de acordo com as
informacgdes técnicas e funcionais do fabricante.

CD 2.6. Os valores medidos s&do comparados com dados técnicos (manuais, normas, software de
fabricante) e com os obtidos em tempo real, para analise funcional do sistema.

CD 2.7. Os testes de continuidade, resisténcia, tensao e sinais eletronicos sao realizados, conforme
as normas do fabricante, para confirmagao da causa raiz da avaria.

CD 2.8. Os modulos eletrénicos sensiveis (ECU, BSM, BSI, TCM, entre outros) sdo manuseados
com cautela, a fim de prevenir danos, sendo reprogramados ou codificados sempre que
requerido, cumprindo as especificagdes técnicas.

CD 2.9. A substituigdo, o reparo ou os ajustes de componentes elétricos/eletronicos (sensores,
atuadores, chicotes, fusiveis, relés, modulos) sdo efetuados, conforme especificagbes do
fabricante.

CD 2.10. As cablagens, conetores e médulos sdo protegidos, para garantir auséncia de curto-
circuitos, humidade e vibragao.



EC 3:

EC 4:
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CD 2.11. Os parametros de funcionamento sao registados e comparados com valores de referéncia,
garantindo que o veiculo cumpre requisitos de seguranga e desempenho.

CD 2.12. Os residuos elétricos/eletrénicos sdo segregados, de acordo com as normas ambientais,
mantendo a area de trabalho limpa e organizada.

CD 2.13. Os relatorios técnicos sao preenchidos com clareza, incluindo diagndstico, reparagcao e
testes realizados, informando o cliente ou supervisor sobre o estado do sistema, conforme
as especificacdes do fabricante.

Realizar diagndstico, manutencgao e reparagio de sistemas de diregio elétrica, bombas de
agua elétricas e suspensao eletronica de acordo com informagdes técnicas e comprovagoes
visuais, cumprindo as normas de SHST e de prote¢cao ambiental em vigor.

CD 3.1. As informacdes técnicas sao identificadas e selecionadas, de acordo com o tipo de veiculo
ou motor e a ordem de servigo.

CD3.2. Os esquemas elétricos e os diagramas gerais de funcionamento sdo analisados e
verificados visualmente, diretamente no veiculo.

CD 3.3. Os sensores, os atuadores e as unidades de controlo sdo identificados quanto as suas
fungbes e a sua interligacdo com as restantes redes do veiculo.

CD 3.4. O sistema elétrico/eletronico a intervir é identificado (arranque, carga, iluminagao, conforto,
ABS, injegao, entre outros), para diagnéstico e manutencgao.

CD 3.5. Os componentes gerais e cabos elétricos sio identificados e reparados, conforme o tipo de
sistema e suas caracteristicas, em conformidade com normas técnicas.

CD 3.6. Os parametros de funcionamento e os valores de referéncia utilizados no diagnéstico destes
sistemas sdo descritos, de acordo com a documentacgéao técnica do fabricante.

CD3.7. Os testes de continuidade, resisténcia e queda de tensdo sdo executados, conforme
especificagdes do fabricante.

CD 3.8. A leitura de cédigos de avaria € realizada com equipamento de diagndstico, interpretando
DTC (Diagnostic Trouble Codes) e parametros em tempo real (tensdes, correntes, sensores,
atuadores).

CD 3.9. Os chicotes elétricos sao verificados periodicamente (conetores e sinais de oxidagao), para
assegurar o funcionamento da direcao em diferentes velocidades e angulos.

CD 3.10. A bomba de agua elétrica € acionada manualmente via software ou relé de teste,
confirmando caudal minimo especificado pelo fabricante.

CD 3.11. A temperatura funcional do sistema de arrefecimento pds reparagdo € verificada,
substituindo motor elétrico ou médulo de controlo, se necessario, de acordo com orientagoes
técnicas.

CD 3.12. Os residuos da manutencao e reparacao de sistemas de direcao elétrica, bombas de agua
elétricas e suspensédo eletrénica sao recolhidos, mantendo a area de trabalho limpa e
organizada, de acordo com as normas ambientais.

CD 3.13. Os relatorios técnicos sao preenchidos com clareza, incluindo diagndstico, reparagéo e
testes realizados, informando o cliente ou supervisor sobre o estado do sistema, conforme
as especificagdes do fabricante.

Realizar diagnéstico, manutencdo e reparagdo de sistemas de carga e arranque,
interpretando esquemas elétricos, em conformidade com especificagbes e normas técnicas
de fabricante, cumprindo as normas de SHST e de prote¢ao ambiental em vigor.

CD4.1. Os EPI e as condi¢cdes de seguranga (bateria, solada, auséncia de riscos elétricos) sédo
verificados, quando necessario ou por recomendagado do fabricante, de acordo com os
procedimentos de seguranca elétrica.

CD4.2. Aordem de servigo € interpretada, para estabelecer as operagdes a desenvolver em tempos
adjudicados.

CD4.3. A simbologia de componentes elétricos e eletronicos, as instrugdes técnicas de fabricante e
0s esquemas sao identificados e interpretados, para realizar a desmontagem, montagem,
manutengao e reparagao.

CD 4.4. Os componentes, os cabos e os fios sdo medidos, ligados, apertados e isolados, conforme
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as especificagdes dos fabricantes e os esquemas de instalagéo.

CD4.5. O alternador, a bateria € o motor de arranque sdo montados e desmontados, utilizando
ferramentas especificas, aplicando os procedimentos indicados nos esquemas e instrugdes
do fabricante.

CD 4.6. As pecas, conjuntos e outros componentes a substituir sdo requisitadas com a finalidade de
se efetuar a substituicdo em tempo adjudicado.

CD4.7. A peca mecanica, elétrica ou eletronica defeituosa é reparada ou substituida, para restaurar
a funcionalidade e a fiabilidade do sistema.

CD4.8. As operagcbes de manutengdo preventiva ou periddica (mudanga de escovas, fusiveis,
limpeza ou aperto dos terminais, sensores de carga, entre outras) sao realizadas, conforme
os intervalos especificados pelo fabricante, reinicializando o mostrador.

CD4.9. Os residuos da manutencgio e reparagéo de sistemas de carga e arranque sao recolhidos,
de acordo com as normas ambientais, mantendo a area de trabalho limpa e organizada.

CD 4.10. Os relatérios técnicos sao preenchidos com clareza, incluindo diagndstico, reparacao e
testes realizados, informando o cliente ou supervisor sobre o estado do sistema, conforme
as especificacdes do fabricante.

EC 5: Realizar modificagdbes ou nova montagem de Centralina, software em sistemas de
ignicaol/inje¢do e circuitos elétricos auxiliares em conformidade com especificagoes de
fabricante, cumprindo as normas de SHST e de prote¢dao ambiental em vigor.

CD 5.1. As modificacdes e a instalacdo de novos equipamentos sao descritas em planos, esquemas,
e relatério técnico, de acordo com as normas vigentes.

CD 5.2. As modificagdes, os novos equipamentos, os cabos, as fichas e as jungdes elétricas sédo
calculados e comprovados eletricamente para ndo provocar anomalias, danos ou avarias em
instalagcdo original nem interagcdo em outros sistemas (barulho eletrénico, interferéncias,
defeitos de massa, entre outros), conforme as especificagdes do fabricante.

CD 5.3. A montagem da nova Centralina é realizada, sem provocar danos no veiculo, de acordo com
as especificagdes de fabricante.

CD 5.4. A reprogramacao de Centralina é realizada, utilizando equipamentos e software autorizado,
cumprindo as especificagdes do fabricante.

CD 5.5. As alteragdes nao-conformes (ligagbes improvisadas, acessorios mal instalados, fiagdo de
condutores com didmetros diferentes) que ndo constam da instalagéo original s&o verificadas,
para garantir a integridade funcional de todo o sistema elétrico.

CD 5.6.0s relatorios técnicos sdo preenchidos com clareza, incluindo diagnoéstico, reparagao e testes
realizados, informando o cliente ou supervisor sobre o estado do sistema, conforme as
especificagdes do fabricante.

Contexto Profissional

Meios de produgao

Equipamentos de Diagndstico

Scanner automotivo OBD-II/OBD-CAN: leitura de falhas, parametros em tempo real, reset de
madulos.

Osciloscopio automotivo: andlise de sinais elétricos e eletrénicos (sensores, atuadores, comunicacéo
CAN).

Multimetro digital automotivo: medicbes de tensdo, corrente, resisténcia e continuidade.

Testador de bateria e alternador: avaliagdo da capacidade de carga e funcionamento do sistema de
geragéo.

Simuladores de sensores/atuadores: para testar modulos sem necessidade de desmontagem
completa.

Ferramentas e Instrumentos

Chaves isoladas e taquimetros: seguranga e precisao em conexoes elétricas.
Equipamentos de solda eletronica: reparo de chicotes, placas e médulos.

Pingcas amperimétricas: medic&o de correntes sem desconexao do circuito.
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Ferramentas de desmontagem especificas: para modulos eletronicos e chicotes sem danificar
conectores.
Equipamentos de protecdo ESD (anti estatica): para manipulacdo de componentes eletronicos
sensiveis.

Produtos e resultados
Manutengéao preventiva e corretiva de sistemas elétricos e eletronicos de veiculos e motores.

Desmontagem e montagem de elementos ou conjuntos elétricos e eletrénicos de veiculos e
motores.

Desmontagem e montagem de elementos ou conjuntos elétricos de sistemas de arranque e carga.

Ajuste, controlo e medicdo de parametros. Manuseamento de equipamentos de diagndsticos
especificos para veiculos.

Ordem de servigo concluida.

Lista dos controlos de produgao e qualidade concluidas.

Informacgao utilizada ou gerada
Historico do veiculo: quilometragem, intervengbes anteriores, relatérios de falhas.
Sintomas relatados pelo cliente: ruidos, falhas intermitentes, luzes de adverténcia.
Dados de scanner OBD-II/CAN: cédigos de falha (DTC), pardmetros em tempo real.
Normas de seguranca e ambientais: procedimentos de EPI, descarte de componentes.
Relatérios de diagnéstico: cédigos de falha identificados, testes realizados, conclusdes.
Planos de manutengao/reparagdo: pecas substituidas, reparos efetuados, ajustes realizados.
Registos de conformidade: Checklist de seguranga, rastreabilidade de pecas e procedimentos.
Dados pés-reparagao: parametros normalizados, auséncia de falhas, validagao funcional.

Histérico atualizado do veiculo: registo em sistema para futuras consultas e auditorias.
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UC3: Realizar diagnéstico, manutencgao e reparagao de sistemas climatizagao

Cédigo: UC513_4 Nivel: 4

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

EC 1: Preparar o ambiente de trabalho, cumprindo as normas de SHST e prote¢cio ambiental,
assegurando as condi¢oes de seguranca.

CD1.1. A documentagédo técnica (manuais de reparacgao, especificagdes de binarios, tolerancias), a
sequéncia de desmontagem e a reparagéo e montagem dos componentes sao identificados,
de acordo com a ordem de servico.

CD1.2. Os parametros de funcionamento, tolerancias e padrées de referéncia sao identificados,
para garantir o funcionamento dos sistemas.

CD1.3. A analise dos procedimentos de manutencgao é realizada, elaborando as etapas de trabalho
a executar.

CD1.4. Os EPI sao selecionados e utilizados durante todo o processo, de acordo com as tarefas a
realizar, cumprindo as normas de SHST.

CD1.5. As ferramentas e equipamentos sédo preparados, em conformidade com os procedimentos
de manutengéo e/ou reparagao a realizar.

CD1.6. O fornecimento de pecas e consumiveis é solicitado ao armazém e/ou fornecedor externo,
antes das intervengoes.

EC 2: Realizar diagndstico em fung¢do da anomalia ou avaria apresentada nos sistemas de
climatizagao em veiculos, cumprindo as normas de SHST e de protegdo ambiental em vigor.

CD 2.1. Os EPI e procedimentos de bloqueio e etiquetagem sao utilizados, de acordo com as normas
de SHST.

CD2.2. Os métodos e técnicas de diagndstico, normalizados ou especificos de fabricante séo
aplicados com precisao, considerando os sintomas descritos pelo cliente.

CD 2.3. Os pontos de calor excessivo ou falhas iminentes sdo diagnosticados com ferramentas
como termografia e analisadores elétricos, para garantir o normal funcionamento do
sistema, cumprindo as normas de SHST e protegdo ambiental.

CD2.4. O diagnéstico do compressor, atuadores (motor de flap, valvulas, entre outros), séo
efetuados usando ferramentas avangadas (scanner apropriados, termografia, analisadores
de energia, medidores de fluxo de ar), garantindo a manutengéo da temperatura dentro dos
limites operacionais, de acordo com as especificagdes técnicas.

CD 2.5. Os relatérios técnicos sdo preenchidos com clareza, incluindo diagndstico, informando o
cliente ou supervisor sobre o estado dos sistemas e recomendagdes futuras.

EC 3: Realizar manutengao preventiva e corretiva em sistemas de climatizagao, cumprindo as
normas de SHST e de prote¢dao ambiental em vigor.

CD3.1. Os EPI e os procedimentos de bloqueio e etiquetagem s&o utilizados, de acordo com as
normas de SHST.

CD3.2. O procedimento de seguranca elétrica, mecénica e ambiental é aplicado, de acordo com
as normas estabelecidas.

CD3.3. A substituicdo, reparo ou ajuste de componentes do sistema de climatizagdo é realizado,
conforme especificagdes técnicas.

CD34. O uso das ferramentas é ajustado as especificagdes de torque, ao alinhamento e a
calibragéo técnica estabelecida.

CD3.5. A limpeza de serpentinas e dutos, e a troca de filtros sdo efetuadas sem comprometer a
integridade do sistema.

CD3.6. As medigdes de pressdo, a temperatura e o consumo energético sdo registados, para
analise de desempenho do sistema.
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CD3.7. Os niveis de fluidos refrigerantes sao verificados com equipamentos apropriados,
identificando possiveis fugas.

CD3.8. Os fluidos refrigerantes sdo manipulados, conforme regulamentagbes (proibicdo de
liberacao de gases CFC/HCFC na atmosfera) técnicas e normas ambientais.

CD3.9. Os componentes elétricos e eletronicos do sistema climatizagao/habitaculo sao
substituidos e ajustados, de acordo com as especificagdes técnicas e utilizando ferramentas
especificas.

CD 3.10. As anomalias e recomendagdes sdo comunicadas atempadamente ao técnico ou
responsavel da oficina.

CD3.11. Os sistemas informatizados de manutengdo sao utilizados, de acordo com as
recomendacdes técnicas de fabricantes.

CD 3.12. O funcionamento do sistema é verificado apds o reparo, confirmando o seu funcionamento.

CD3.13. O ambiente de trabalho, as ferramentas e os equipamentos sdo mantidos limpo,
organizado e seguro, segundo as praticas ambientais para descarte de residuos.

CD 3.14. Os relatorios técnicos sdo preenchidos com clareza, incluindo diagnéstico, reparagéo e
testes realizados, informando o cliente ou supervisor sobre o estado dos sistemas e
recomendacdes futuras.

Meios de producgéo
Checkilist de sistemas climatizacao (sensores, atuadores, médulos ECU).
Verificagao de chicotes elétricos, conectores e sinais CAN/LIN/MOST entre outros.
Equipamentos de recuperagao de gases, reciclagem e recarga.
Compressores, condensadores, evaporadores, valvulas de expansao, filtros de ar.
Uso de scanners OBD-Il e ferramentas OEM para leitura de falhas.
Monitoramento de parametros em tempo real (corrente elétrica, pressao hidraulica, temperatura).
Correias. Garrafas de gas refrigerante. Mangueiras e acessorios.
Oleos.

Produtos e resultados
Reducéo de falhas inesperadas e custos de paragens.
Aumento da vida util dos sistemas mecatroénicos.
Manutengé&o preventiva e corretiva de sistemas de climatizacéo.
Melhoria continua da equipe por meio de treinamentos e checklist.

Informacgao utilizada ou gerada

Informacao utilizada

Normas internacionais sobre protegcao da atmosfera, camada de ozénio e efeito estufa.
Documentacao técnica geral dos sistemas de climatizagdo

Dados operacionais do veiculo: leituras de sensores (temperatura, pressao, corrente elétrica); planos
de inspegéo.

Recursos de oficina: ferramentas calibradas, softwares de diagnostico, pegas em estoque;
procedimentos de bloqueio elétrico/mecanico, uso de EPI.

Informacao gerada

Relatorios de diagndstico.

Cddigos de falha (DTC), analises de osciloscopio, testes funcionais.
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UC4: Realizar diagnéstico, manutenciao e reparacido de sistemas auxiliares (assisténcia a

condugao, alarmes, antirroubos, audiovisual, entre outros)

Codigo: UC514_4 Nivel: 4

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

EC 1: Preparar o ambiente de trabalho, cumprindo as normas de SHST e protegdo ambiental,
assegurando as condi¢des de segurancga, a disponibilidade de EPI e ferramentas.

CD1.1. O posto de trabalho é organizado, garantindo eficiéncia e prevencdo de danos nos
componentes eletrénicos, cumprindo as normas de SHST e protegdo ambiental.

CD1.2. Ailuminacao é ajustada para garantir visibilidade dos componentes eletrénicos.

CD1.3. Os materiais frageis ou sensiveis (sensores, modulos eletrénicos, entre outros) séo
armazenados em embalagens anti estaticas, garantindo a protecdo contra descargas
eletrostaticas e assegurando o funcionamento do sistema.

CD1.4. Os dispositivos de protecao individual (EPI) sdo selecionados e utilizados, conforme
normas de SHST e prote¢gdo ambiental.

CD1.5. Os esquemas elétricos/eletrénicos do fabricante, ordens de servigo e manuais técnicos do
fabricante sao interpretados, assegurando o funcionamento do sistema.

CD1.6. As ferramentas, equipamentos de diagndstico e instrumentos de medicdo sé&o
selecionados, de acordo com a intervengao a realizar.

CD1.7. O sistema auxiliar a ser reparado é identificado e isolado, evitando interferéncia em outros
sistemas.

EC 2: Diagnosticar avarias na arquitetura de sistemas embarcados automotivos, garantindo
perfeito funcionamento, conforme as especificagdes do fabricante, cumprindo as normas de
SHST e de protegao ambiental em vigor.

CD 2.1. A avaliagao dos requisitos de seguranga funcional (ISO 26262) é realizada, para assegurar
a seguranga de ocupantes ou terceiros.

CD2.2. Os modulos eletrénicos (ECU, gateways, barramentos e topologias de rede) séo
identificados, para analise da rede multiplexada.

CD 2.3. O diagnéstico de desempenho das fungdes criticas (travagem, diregdo, airbags, ADAS,
entre outros) é realizado, garantindo o funcionamento dos sistemas, de acordo com as
especificagdes técnicas.

CD 2.4. A compatibilidade entre sensores, atuadores e controladores é verificada, de acordo com
os procedimentos técnicos.

CD 2.5. Os parametros, diagndsticos, procedimentos e resultados sado registados, para analises
posteriores.

CD2.6. Os sensores, atuadores e controladores presentes em sistemas embarcados sao
reconhecidos, para evitar erros de comunicagao entre hardware e software, garantindo que
o comando enviado atue no dispositivo certo.

CD 2.7. Os codigos de avaria (DTC) e parametros em tempo real sdo interpretados, avaliando o
estado de funcionamento do sistema e definir as agbes corretivas, conforme as
especificagdes do fabricante.

CD 2.8. Os relatdrios técnicos sao preenchidos com clareza, incluindo o diagnéstico, a reparagéo e
os testes realizados, informando o cliente ou supervisor sobre o estado dos sistemas e as
recomendacdes futuras.

EC 3: Realizar manutengdes preventivas e corretivas de sistemas auxiliares (assisténcia a
conduc¢ao, alarmes, antirroubos, audiovisual entre outros), cumprindo as normas de SHST e
de prote¢ao ambiental em vigor.

CD 3.1. Os equipamentos de protecéo individual sdo selecionados e utilizados, de acordo com os




EC 4:

CD3.2.

CD3.3.

CD34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD 3.38.

CD 3.9.
CD 3.10.

CD3.11.

CD 3.12.

CD 3.13.
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riscos da intervengéo e em conformidade com as normas de SHST em vigor.
A manutencéo preventiva é executada, em conformidade com o plano do fabricante.

A manutengdo preventiva de sistemas auxiliares (assisténcia a condugéo, alarmes,
antirroubos, audiovisual entre outros) é executada, para que o ADAS de modo a garantir o
pleno funcionamento.

Os componentes defeituosos dos sistemas auxiliares sdo substituidos, respeitando as
especificagdes técnicas.

A substituicdo, calibracdo e parametrizacdo de sensores, modulos (sensores de
estacionamento, camaras, radares ADAS — Advanced Driver Assistance Systems) e
atuadores é realizada, segundo as normas técnicas dos fabricantes.

Os sistemas audiovisuais e de infotainment sdo reparados durante as manutengoes
programadas ou quando apresentam falhas.

As redes de comunicagdo multiplexadas e a sua integridade s&o verificadas, segundo as
normas técnicas e conforme plano de manutencgao estabelecido pelo fabricante.

A interpretacdo dos protocolos de comunicagao (CAN, LIN, FlexRay, Ethernet automotiva,
entre outros.) é efetuada, para assegurar o funcionamento do sistema.

A recalibragao de camaras e radares € realizada, para garantir o seu desempenho.

A calibracdo e atualizagdo de softwares sdo executadas com equipamentos especificos,
garantindo melhorias de seguranga nos sistemas.

As rodas, travdes e suspensdo sdo verificadas, para garantir o bom desempenho dos
sistemas (controlo de estabilidade, manutencéo da faixa de rodagem).

As validagdes do funcionamento pds-intervengéo séo realizadas com testes dinamicos e
estaticos.

Os relatorios técnicos sédo preenchidos, incluindo o diagndéstico, a reparagdes e os testes
realizados, informando o cliente ou supervisor sobre o estado dos sistemas e as
recomendacdes futuras.

Realizar modificagbes ou nova montagem de sistema auxiliares (assisténcia a conduc¢ao,
alarmes, antirroubo, audiovisual, equipamentos comunicag¢ao e multimédia, entre outros),
em conformidade com especificagbes de fabricante e normas de seguranga rodoviaria,
cumprindo as normas de SHST e de protecdo ambiental em vigor.

CD4.1.
CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 45.

CD 4.6.

CD4.7.

CD 4.

CD 4.9.

CD 4.10.

Os EPI séo identificados e utilizados, em conformidade com normas de SHST em vigor.

A montagem é realizada de acordo as especificagbes do fabricante do novo equipamento,
evitando danos no veiculo e fixada de modo seguro.

O equipamento instalado € comprovado que funciona, de acordo com as especificagbes
estabelecidas pelo fabricante.

A modificagdo ou nova instalagdo é realizada e comprovada que cumpre requisitos, em
conformidade com todas as especificagdes legais

Os materiais e as pegas novas ou desmontadas sdo arrumadas e limpas de modo seguro
e armazenados, conforme as normas internas das empresas.

As ferramentas, os equipamentos € os componentes sado limpos e mantidos de modo
seguro e eficiente, em conformidade com as instrugcbes gerais de manutencédo de
ferramentas em oficinas eletromecénicas.

Os requisitos de seguranga funcional sdo analisados, para atender as normas em vigor
(ISO 26262) e aos impactos ambientais e de seguranga operacional.

As modificagdes e instalagao de novos equipamentos séo descritas em planos, esquemas,
e relatério técnico.

Os parametros, diagndsticos, procedimentos e resultados séo registados, para analises
posteriores.

A alimentacdo de sistemas de gestdo de manutencdo e rastreabilidade é realizada,
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segundo as normas de seguranga.

CD 4.11. As camaras e os radares dos sistemas ADAS séo recalibrados, utilizando equipamentos
especificos e seguindo os procedimentos técnicos estabelecidos pelo fabricante.

CD 4.12. A comunicacao de riscos, limitagbes e recomendacgdes € efetuada de modo objetivo, de
acordo com os procedimentos estabelecidos e as especificacbes do fabricante.

CD 4.13. Os relatérios técnicos sdo elaborados com clareza e alinhados as normas e padrdes OEM.

Contexto Profissional
Meios de produgao
Hardware:

Microcontroladores e SoC (System-on-chip: ARM Cortex, DSP e chips dedicados para controlo de
motor, ABS, ECU.

Sensores: LIDAR, camaras, sensores de pressao, temperatura e velocidade.
Atuadores: Motores elétricos, valvulas, relés e sistemas hidraulicos/eletronicos.
Interfaces de comunicagao: CAN, LIN, Flex Ray e Ethernet automotiva.
Software:
Firmware embarcado: Programado em C/C com RTOS (Real-Time Operating Siystems).
Algoritmos de controlo: PID, logica fuzzy, machine learning para ADAS (Advanced Driver Systems).
Plataformas de simulagdo: MATLAB/Simulink, LabVIEW para validagao antes da produgéo.
Produtos e resultados
Unidades de Controlo Eletrénico (motor, transmisséao, travdes, carroceria entre outros).

Sistemas Avancados de Assisténcia ao Condutor (controlo de cruzeiro adaptativo, assistente de
permanéncia em faixa, travagem automatica de emergéncia, monitoramento de pontos cegos).

Sensores e Atuadores.
Informacgao utilizada ou gerada

Dados de sensores fisicos: temperatura, pressao, rotagido, velocidade, posi¢cdo, aceleragao:
sensores de proximidade (radar, ultrassom, LIDAR, camaras).

Comandos de atuadores: controlo de motor, transmissao, freios, diregdo assistida; alertas e
feedback ao condutor; luzes de adverténcia, mensagens no painel, sinais sonoros.

Registos de diagnéstico: codigos de falha (DTC), logs de eventos, dados para manutengao
preditiva.

Dados de telemetria: informacbes enviadas para sistemas externos (IT, nuvem, oficina).

Ajustes automaticos: correcées em tempo real (pressao de pneus, estabilidade).
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PROGRAMA FORMATIVO ASSOCIADO AO PERFIL PROFISSIONAL

MAV006_4

MECATRONICA DE AUTOMOVEIS
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

Cédigo: MAV006_4

Qualificagao Profissional MAV006_4
Mecatrénica de Automdveis

Denominagao Mecatrénica de Automoéveis

Nivel: 4

Familia Profissional | Manutencao de Veiculos

Unidades de
Competéncia

Duracgao indicativa

1050 Horas

N.° Denominagao Cédigo
1 | Realizar diagnéstico, manutengéo e reparagao de sistemas mecénicos. | UC511_4
5 Reah’ze}r diagnéstico, manutencgéo e reparacao de sistemas elétricos e UC512 4

eletronicos. —
3 Rgahz_ar ~dlagnostlco, manutengdo e reparagdo de sistemas UC513_4

climatizagao.

Realizar diagndstico, manutencdo e reparacdo de sistemas auxiliares | UC514_4

4 |(assisténcia a conducgdo, alarmes, antirroubos, audiovisual, entre

outros).

UNIDADES FORMATIVAS (UF) TRANSVERSAIS

Denominagao Duragao
SHST e Protegao Ambiental (Aplicado a MAV) 30 horas UF524
Eletricidade e eletronica de veiculos 80 horas UF525
Motores térmicos de combust&o interna 30 horas UF526
Conceitos basicos de manutengao 30 horas UF520
Diagnostico de Problemas, Falhas e Anomalias 30 horas UF527

MODULO FORMATIVO (MF)

Denominagao_MF Coédigo_MF
1 Manutencéo e reparacao de sistemas mecanicos (150 MF511 4
horas) -
o |Manutengéo e reparagéo de sistemas elétricos e MF512_4
eletrénicos (170 horas)
) o MF513 4
3 Manutencéao e reparacao de sistemas de climatizagédo de
veiculos (70 horas)
) - MF514 4
4 Manutencéo e reparacao de sistemas auxiliares (100
horas)
Modulo Formativo em Contexto Real de Trabalho (360 horas)
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UNIDADES FORMATIVAS TRANSVERSAIS

UF524: SHST e Protecao Ambiental em oficina automével

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

RA1. Identificar o quadro legal e normativo que regula a seguranga, higiene e saude no trabalho na
manuteng¢ao de veiculos em Cabo Verde, reconhecendo os direitos e deveres dos
trabalhadores e das entidades empregadoras.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA15.

Identificar os principais diplomas legais que regulam a seguranga e saude no trabalho na
mecatronica automoével em Cabo Verde, indicando o seu ambito de aplicagao.

Descrever os direitos fundamentais do trabalhador em matéria de SHST, nomeadamente o
direito a informacédo, a formacgao, a recusa de trabalho em condi¢cées de perigo grave e a
participacdo na organizacao da seguranca em oficina.

Identificar as obrigagdes do trabalhador em matéria de SHST, incluindo a utilizagédo dos EPI,
a comunicacgao imediata de situagdes de perigo e a participagcdo nos planos de segurancga e
emergéncia

Reconhecer o papel e as responsabilidades dos intervenientes na oficina (responsavel,
encarregado e trabalhador) na gestao da seguranca e saude no trabalho.

Descrever as consequéncias juridicas, sociais e econdmicas dos acidentes de trabalho e das
doengas profissionais, reconhecendo a importancia da prevengdo como abordagem
prioritaria.

RA2. Avaliar os principais riscos profissionais presentes nos trabalhos em oficina automével,
aplicando a metodologia de avaliagdo de riscos para propor medidas preventivas adequadas.

CA21.

CA22

CA23.

CA24.

CA25.

Identificar os principais riscos profissionais nos trabalhos (risco de corte, tendinites e
disturbios musculo esqueléticos, projecéo de particulas, incéndio/explosao, ruido, vibragées),
descrevendo as suas causas e consequéncias provaveis.

Descrever a metodologia basica de identificacdo e avaliagdo de riscos (identificagdo do
perigo, determinagéo da probabilidade e da gravidade das consequéncias), classificando os
riscos por ordem de prioridade de intervengéo.

Distinguir os trés niveis de medidas preventivas — eliminagdo do perigo, protecéo coletiva
(EPC) e protegao individual (EPI) — descrevendo a hierarquia de aplicagédo e as razdes que
a fundamentam.

Identificar os riscos especificos, grave e iminente em oficina (Cortes e laceragdes causados
por superficies afiadas, esmagamentos, exposicao a solventes, choques elétricos e posturas
forcadas), descrevendo os procedimentos de comunicacédo imediata ao responsavel e de
paragem dos trabalhos quando necessério.

Numa situagcdo pratica de Avaliagdo de riscos profissionais nos trabalhos em oficinas
automoével:

— ldentificar os riscos especificos de cada fase dos trabalhos da mecatronica
automoével (avaliagdo de danos, reparagdo por deformagdo, substituicdo de
elementos, erros de torque, posturas) e associa-los as medidas preventivas, técnicas
e organizativas mais adequadas.

— Estimar a probabilidade e a gravidade das consequéncias de cada perigo
identificado.

— Classificar cada risco na matriz de risco e ordena-los por prioridade de intervencao.

— Propor as medidas preventivas pela hierarquia definida: eliminagdo do perigo,
protecao coletiva e protecéo individual.

— Preencher a ficha de avaliagao de riscos com as medidas propostas e os prazos de
execugao.

RA3. Selecionar e utilizar corretamente os equipamentos de protegcdo coletiva e individual
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adequados aos riscos dos trabalhos em oficina automével, verificando o seu estado e
cumprindo as condig¢ées de uso.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA3.5.

CA 3.6.

CA3.7.

Identificar os principais equipamentos de protegéo coletiva (EPC) e individuais (EPI) utilizados
na oficina de manutengao de veiculos.
Descrever a fungao de cada um e as condigdes de utilizagao.
Explicar o estado de conservagao, a data de validade e as condigdes de utilizagdo dos EPI
antes de os colocar, identificando os sinais de degradagdo que implicam a substituicao
imediata.
Descrever as condigdes de armazenamento, limpeza e manutencao dos EPI, reconhecendo
que a sua degradagao compromete o nivel de protecao.
Selecionar os EPIl adequados aos riscos presentes em cada tarefa, justificando a escolha com
base no tipo de perigo identificado.
Colocar e utilizar corretamente os EPI obrigatérios, demonstrando a técnica de colocagao
adequada a cada equipamento.
Numa situagao pratica de selecédo e utilizagdo dos equipamentos de protegao coletiva e
individual:

- ldentificar os riscos da tarefa atribuida e verificar o funcionamento dos equipamentos de

protegao coletiva da zona.

- Selecionar os EPI adequados aos riscos identificados, justificando cada escolha.

- Verificar o estado de conservacgao e a validade dos EPI antes da colocacgéo, rejeitando
0s que apresentem sinais de degradagao.

- Colocar e ajustar os EPI pela sequéncia correta, comprovando a estanquidade da
protecao respiratoria.

- Retirar, limpar e armazenar os EPI apds a utilizagdo, de acordo com as instrugdes do
fabricante.

RA4. Aplicar as medidas de prevencgao especificas para os trabalhos em situag¢ées de risco elevado.

CA4.1.

CA4.2

CA43.

CA4.4.

CA45.

CA 4.6.

Descrever as regras de seguranga para trabalhos de troca e armazenamento de Air bag,
verificagdo dos equipamentos, preparagao da zona de trabalho, controlo de fontes de ignigao
e de materiais inflamaveis, e os procedimentos em caso de incéndio.

Identificar os riscos associados a exposicdo a gases de escape a agentes quimicos
(solventes, acidos, entre outros) e descrever as medidas de controlo e protegdo adequadas.

Descrever as regras, procedimentos de evacuagcdo e emergéncia conforme o plano
estabelecido.

Identificar e controlar as fontes potenciais de incéndio na oficina e descrever as medidas de
controlo e protegcao adequadas.

Descrever as regras de seguranga para transporte e armazenamento de combustiveis,
lubrificantes e produtos inflamaveis conforme o plano estabelecido.

Numa situagao pratica de preparagédo de um trabalho de risco elevado em oficina:

- ldentificar os riscos especificos do trabalho a executar, consultando as fichas técnicas
e de segurancga dos produtos a utilizar.

- Verificar as condigdes de ventilagao e de extracdo da zona de trabalho e o estado dos
respetivos filtros.

- Delimitar a zona de trabalho e remover ou proteger os materiais inflamaveis presentes
nas imediagdes.

- Confirmar a auséncia de fontes de igni¢do e a disponibilidade e validade dos meios de
combate a incéndio.

- Executar o trabalho cumprindo as regras de seguranga definidas e comunicar de
imediato ao responsavel as situagdes que impegam o seu inicio.

RAS5. Organizar e manter um posto de trabalho seguro e ambientalmente responsavel, aplicando as
regras de ordem, limpeza, sinalizagao e gestao de residuos perigosos.

CA5.1.

Identificar a sinalizagdo de seguranga obrigatéria em oficina (proibicdo de fumar, aviso de
risco elétrico, obrigacao de uso de EPI, aviso de materiais inflamaveis), associando cada tipo
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de sinalizagdo ao perigo correspondente.

Classificar os principais residuos perigosos produzidos em oficina (6leos usados, trapos
contaminados, embalagens de solventes, fluido hidraulico, massas lubrificantes, pecas em
fim de vida) e descrever as regras de segregacdo, armazenamento temporario e
encaminhamento para destino autorizado.

Reconhecer os impactos ambientais das atividades da mecanica (emissdo de gases
contaminantes das viaturas, residuos perigosos) e identificar as boas praticas de preveng¢ao
e minimizagao aplicaveis no posto de trabalho.

Numa situagdo pratica de organizagao do posto de trabalho e de gestao dos residuos:

- Organizar o posto de trabalho, delimitando as zonas de risco e mantendo as vias de
circulagao desimpedidas.

- Verificar a sinalizagdo de segurancga obrigatéria da zona e repor a que se encontre em
falta ou degradada.

- Arrumar as ferramentas e os equipamentos nos locais definidos, deixando o posto em
condigdes de utilizagao.

- Separar os residuos produzidos (6leos usados, trapos contaminados, combustivel
contaminado, catalisadores e filtros de particulas danificados ou substituidos, entre
outros) e deposita-los nos contentores adequados.

- Verificar as condicbes de armazenamento temporario dos produtos inflamaveis e
registar os residuos encaminhados para destino autorizado.

RAG6. Aplicar os procedimentos de atuagao em caso de acidente de trabalho, situagao de emergéncia
ou incéndio na oficina, demonstrando a capacidade de agir de forma calma, rapida e eficaz.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.

CA 6.6.

Descrever os procedimentos de atuagao imediata em caso de acidente de trabalho em oficina,
incluindo a comunicagéo ao responsavel, a protegdo da vitima, a chamada de socorro e a
preservagao das condi¢gdes da cena do acidente.

Aplicar os principios béasicos de primeiros socorros em contexto de oficina, controlo de
hemorragias, abordagem a vitimas de queimaduras, choque elétrico ou contacto com
produtos quimicos até a chegada dos meios de socorro.

Identificar os meios de combate a incéndio disponiveis em oficina (extintores de CO, e de p6
quimico, sistemas automaticos de detecao e supressdo), selecionar o tipo adequado a cada
classe de fogo e demonstrar a técnica correta de utilizagao.

Descrever o plano de emergéncia de uma oficina, identificando as vias de evacuacéo, os
pontos de encontro, os responsaveis pela coordenacdo da emergéncia e os meios de
comunicagao disponiveis.

Participar em simulacros de emergéncia em contexto formativo, demonstrando conhecimento
das rotas de evacuagdo e dos procedimentos de comunicacdo com o0s servicos de
emergéncia.

Numa situagao pratica simulada de acidente e de principio de incéndio em oficina:

- PROTEGER — garantir a seguranga proépria e da zona, cortando a fonte de energia e
isolando a area afetada.

- ALTERAR — dar o alarme e comunicar a ocorréncia aos servicos de emergéncia,
indicando o local e o tipo de acidente.

- SOCORRER — prestar os primeiros socorros adequados a situagdo simulada
(queimadura por soldadura, hemorragia ou choque elétrico) até a chegada dos meios
de socorro.

- Combater o foco de incéndio com o extintor adequado a classe de fogo, sem se expor
a risco.

- Evacuar pela rota definida no plano de emergéncia e concentrar-se no ponto de
encontro estabelecido.
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1.

Legislagdo nacional aplicavel a SHST em Cabo Verde

1.1. Enquadramento constitucional do direito a seguranga e saude no trabalho

1.2. Principais diplomas legais: Lei Geral do Trabalho e regulamentacao especifica de SHST

1.3. Legislacao aplicavel as oficinas de manutencao de veiculos: deveres do empregador e trabalhador
1.4. Regime de responsabilidade em caso de acidente de trabalho e doenga profissional
Intervenientes na segurancga em oficina e suas responsabilidades

21. Responsavel de oficina, encarregado e trabalhador: papel na prevengao quotidiana

2.2. Trabalhador: direitos (informacao, recusa, participacao) e obrigagdes

2.3. Custos sociais e econdmicos dos acidentes de trabalho: diretos e indiretos

2.4. Principais riscos na manutengéo dos veiculos

2.5. Exposigcéo a vapores de solventes e compostos organicos volateis (COV): riscos e medidas
2.6. Risco de incéndio e explosdo em locais de trabalho da mecénica de ligeiros.

2.7. Exposigéo a ruido do funcionamento do motor na fase de testes técnicos.

2.8. Riscos ergondémicos: posturas forgadas e movimentagdo manual

2.9. Riscos quimicos: isocianatos, epdxis, metais pesados em sistemas antipoluitivo.
Metodologia basica de avaliagao de riscos

3.1. Etapas: identificagdo dos perigos, estimativa da probabilidade e da gravidade

3.2. Matriz de risco: classificagéo e priorizagdo de medidas preventivas

3.3. Hierarquia das medidas de prevencgao: eliminagéo, substituicdo, protegao coletiva e individual
Protecao coletiva em oficina

41. Sistemas de ventilagdo e extragdo de vapores: requisitos e verificagao

4.2. Detecdo de gases e vapores inflamaveis: equipamentos e alarmes

4.3. Meios de combate a incéndio: extintores, sprinklers e procedimentos
Equipamentos de protec¢ao individual (EPI) na manutencao e reparagao automovel

5.1. Protecado respiratéria: mascaras com cartuchos para vapores organicos e para particulas —
selecao e verificagao.

5.2. Protecdo das maos: luvas de nitrilo — tipos e selegdo adequada.

5.3. Protecao ocular e facial: 6culos de protecao e viseiras.

5.4. Protecao auditiva: tampdes e abafadores de ruido.

5.5. Gestao dos EPI: selecao, fornecimento, inspegao e substituicao

Agentes quimicos em oficina

6.1. Fichas de dados de seguranca (FDS/SDS): leitura e interpretagédo

6.2. Armazenamento de produtos inflamaveis: requisitos e boas praticas

6.3. Ferramentas elétricas e equipamentos em oficina

6.4. Inspecédo antes da utilizagdo: chaves de impacto a bateria, rebarbadora, lixadeiras, politrizes e
multimetros digitais.

6.5. Prevencao de choques elétricos: ligacdes a terra e diferenciais

6.6. Regras de utilizagdo segura de ferramentas manuais e elétricos

Gestao de residuos perigosos em oficina

7.1. Classificagao dos residuos perigosos produzidos: 6leos usados, embalagens contaminadas, latas,
filtros

7.2. Segregacao na origem: contentores por tipo de residuo perigoso

7.3. Armazenamento temporario: requisitos legais e de seguranga

7.4. Encaminhamento para destino autorizado: guias de transporte e registos

7.5. Emissbes de COV: regulamentacao e boas praticas de reducéo

Organizacgao e ordem em oficina

8.1. Principios de organizagdo aplicados a oficina de mecénica: organizagdo, limpeza e
estandardizacao

8.2. Zonas de armazenamento de produtos inflamaveis: requisitos de segurancga

8.3. Sinalizagao obrigatéria: proibicdo de fumar, aviso de produtos inflamaveis, obrigacdo de EPI

Plano de emergéncia em oficina
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Elementos obrigatérios: organizagéo, meios e procedimentos

Vias de evacuacgéo e pontos de encontro

Comunicagao com os servicos de emergéncia

Primeiros socorros: hemorragias, inalagao de vapores e contacto quimico

Mecatrénica de Automdveis
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UF525: Eletricidade e eletronica em veiculos

Duracao: 80 horas

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

RA1: Identificar os componentes elétricos e eletronicos dos veiculos e motores e explicar as suas
fungodes.

CA1.1. Identificar os componentes elétricos e eletronicos dos veiculos e motores, por meio de inspecao
visual, esquemas elétricos e documentagao técnica.

CA1.2. Localizar os componentes elétricos e eletronicos dos diferentes sistemas do veiculo ou motor,
de acordo com os esquemas elétricos e a documentagao do fabricante.

CA1.3. Interpretar a codificagao utilizada para identificar componentes elétricos e eletrénicos de veiculos
e motores

CA1.4. Identificar as cablagens dos diferentes componentes elétricos e eletrénicos de veiculos e
motores, de acordo com os esquemas elétricos e a documentagéao técnica.

CA1.5. Explicar a fungdo dos componentes elétricos e eletronicos dos veiculos e motores de combustao
interna.

RA2: Analisar os principios fundamentais da eletricidade e eletronica de poténcia aplicados aos
sistemas automoveis, com base na documentagao técnica.

CA 2.1. Explicar os conceitos basicos de eletricidade.

CA 2.2. Identificar grandezas elétricas (tenséo, corrente, resisténcia, poténcia) em sistemas automoveis.
CA 2.3. Identificar instrumentos de medigéo elétrica (amperimetro, voltimetro, multimetro, osciloscopio).
CA 2.4. Explicar os conceitos de tensdo, corrente, resisténcia e poténcia elétrica.

CA 2.5. Distinguir corrente continua de corrente alternada e as suas aplicagdes nos veiculos.

CA 2.6. Identificar os principais componentes eletrénicos de poténcia utilizados nos sistemas
automoveis, recorrendo a observagao de componentes reais, imagens ou documentagao técnica.

CA 2.7. Explicar a aplicacado da Lei de Ohm em circuitos DC e AC.

CA 2.8. Explicar como o efeito Joule se manifesta em condutores e componentes elétricos, de acordo
com informagdes técnicas.

CA 2.9. Diferenciar poténcia ativa, reativa e aparente, relacionando com o fator de poténcia (cos ).

CA 2.10. Numa situacgéo pratica de analise dos fundamentos da eletricidade em sistemas automdveis de
acordo com manuais técnicos:

— Montar e medir circuitos elétricos em corrente continua e alternada, verificando valores
obtidos.

— Medir a diferenga de potencial em circuitos praticos utilizando multimetro, de acordo com
a informagéao do fabricante.

— Medir intensidade, resisténcia e tensdo em circuitos automéveis utilizando instrumentos
adequados, de acordo com informagdes técnicas.

— Interpretar sinais elétricos obtidos com osciloscépio e relaciona-los com o funcionamento
dos sistemas, de acordo com informagdes do fabricante.

— Avaliar a influéncia do eletromagnetismo em dispositivos automoveis (relés, motores
elétricos, sensores).

— Calcular energia elétrica consumida em sistemas automoéveis, de acordo com
informagdes técnicas.

— Verificar conformidade dos componentes de poténcia com especificagdes técnicas e
normas OEM.

RA3: Analisar as caracteristicas e o funcionamento dos dispositivos semicondutores utilizados na
eletronica de poténcia automoével, interpretando a documentagao técnica e as suas aplicagdes
nos sistemas eletronicos dos veiculos.

CA 3.1. Identificar os diferentes tipos de semicondutores utilizados nos sistemas eletronicos automaveis,
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recorrendo a documentacao técnica e a observacao de componentes.

CA 3.2. Explicar o principio de funcionamento dos componentes eletronicos de poténcia e sua aplicagcao
em veiculos e motores

CA3.3. Explicar o funcionamento dos transformadores de tensdo e dos amplificadores de sinal, de
acordo com os principios da eletrénica.

CA 3.4. Explicar vantagens da eletrénica de poténcia nos sistemas automdéveis modernos, com base na
documentagéao técnica e em casos praticos.

CA3.5. Numa situagédo pratica de analise de dispositivos semicondutores de poténcia, a partir de
componentes reais ou de bancada didatica e da respetiva documentagéao técnica:

Identificar, nos componentes fornecidos, o tipo de semicondutor — diodo, transistor
bipolar, MOSFET, IGBT ou tiristor —, a partir da marcagdo do componente e da
respetiva ficha técnica.

Relacionar uma falha de funcionamento com os principios elétricos envolvidos.

Comparar as caracteristicas elétricas de diferentes semicondutores de poténcia,
utilizando as fichas técnicas do fabricante.

Testar o estado de diodos e transistores com o multimetro, comparando os valores
obtidos com os da ficha técnica e concluir sobre a sua conformidade.

Localizar, num circuito ou modulo de poténcia do veiculo, os semicondutores
presentes e explicar a fungao de cada um no controlo do sistema.

Justificar a escolha de um semicondutor de poténcia para uma aplicagao
automovel concreta (comando de motor, iluminagdo, LED ou regulagao de carga),
fundamentando na documentagao técnica.

RA4: Interpretar esquemas e circuitos elétricos e eletronicos de sistemas automével, utilizando
documentacgao técnica e software ou esquemas do fabricante.

CA 4.1. Identificar simbolos e convengdes utilizados em esquemas elétricos e eletronicos, com recurso
a documentacéo técnica normalizada.

CA4.2.

CA43.

CA44.

CA45.

Interpretar diagramas elétricos de sistemas de poténcia automovel, utilizando documentacao
técnica do fabricante.

Localizar componentes e circuitos, com base na documentagao técnica e nos esquemas
elétricos do sistema.

Analisar o funcionamento de esquema elétrico do sistema automovel, através da interpretagéo
da documentagéao técnica do circuito.

Numa situagao pratica de interpretacdo de esquemas elétricos, num veiculo ou em bancada
didatica, com a documentacgéao técnica do fabricante:

Localizar, no veiculo ou na bancada, os componentes representados no esquema
elétrico, utilizando a documentacao técnica do fabricante.

Identificar no circuito, os diferentes tipos de componentes, de acordo com as suas
fungdes no circuito (alimentacao, a protecdo, o comando, a carga e as massas)

Medir tensbes, quedas de tensao e continuidade nos pontos indicados no esquema,
registando os valores obtidos.

Comparar os valores medidos com os valores de referéncia do fabricante e localizar
o ponto provavel de avaria.

Fundamentar tecnicamente a conclus&o sobre o funcionamento do circuito ou sobre
a origem da anomalia, com base no esquema e nas medi¢des efetuadas.

Organizar e registar a informacao técnica resultante da analise dos circuitos e dos
componentes.

RAS5: Analisar o funcionamento das redes multiplexadas e dos sistemas de transmissao de dados
utilizados nos veiculos, interpretando protocolos de comunicagido, esquemas funcionais e
parametros de diagnoéstico, de acordo com a documentagao técnica do fabricante.
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Diferenciar os diversos protocolos de transmissao de dados utilizados nos veiculos, com base

na documentagao técnica e em exemplos de aplicagao.

Explicar os diferentes tipos de cabos e suportes de transmissao de dados e a respetiva

tecnologia, utilizando documentagéao técnica e exemplos praticos.

Interpretar a estrutura da transmissédo de dados de acordo com os protocolos, com base na

documentacéo técnica e em esquemas funcionais.

Numa situagéo pratica de analise de uma rede multiplexada, num veiculo ou em bancada

didatica, utilizando equipamento de diagnéstico e a documentagao técnica do fabricante:

Desenhar o esquema da arquitetura da rede de comunicagédo do veiculo,
identificando as unidades de controlo, os barramentos e os gateways, a partir da
documentacao técnica do fabricante.

Identificar o protocolo de comunicagcéo de cada barramento (CAN, LIN, FlexRay ou
Ethernet automovel) e as respetivas caracteristicas de transmissao.

Localizar os pontos de medicdo da rede e ligar o osciloscépio, cumprindo os
procedimentos de segurancga elétrica.

Medir e visualizar as tramas de comunicagdo, comparando a forma de onda, os
niveis de tenséo e a velocidade de transmissdo com as especificagdes do fabricante.

Ligar o equipamento de diagnodstico a tomada OBD, ler os cddigos de avaria e os
parametros em tempo real e identificar os médulos sem comunicacgao.

Concluir sobre o estado da rede, distinguindo avaria de médulo, de cablagem ou de
resisténcia de terminacao, e fundamentar tecnicamente a concluséo.

Manter as ferramentas, os equipamentos e o posto de trabalho organizados durante
€ apos a intervencgao.

Elaborar o relatério técnico da intervengéo, registando os procedimentos realizados,
os ensaios efetuados e os resultados obtidos.

1.1 Fundamentos de Eletricidade Aplicada ao Automével

1.1. Conceitos basicos de Eletricidade e Eletronica

Condutores elétricos.

Corrente elétrica continua (CC) e corrente elétrica alternada (CA).
Tenséo elétrica.

Resisténcia elétrica.

Geradores de CC e de CA.

Lei de Ohm.

Associagao em serie e paralelo de resisténcias
Frequéncia e sistemas de 50 Hz.

Poténcia elétrica.

Fator de poténcia.

Energia elétrica.

Lei de Ohm,

1.2. Efeitos produzidos pela eletricidade: Eletromagnetismo. Efeito Joule. Condensador.

2.1 Instrumentacao e Medigao.

2.1. Grandezas Elétricas

Intensidade: Unidades; Instrumentos de Medicao
Resisténcia: Unidades; Instrumentos de Medicao
Tensao: Unidades; Instrumentos de Medicao
Poténcia elétrica: Unidades; Instrumentos de Medicao
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Teste de tensdo em circuitos de corrente continua mediante lampada de provas.
Medicdo e comprovacdo de sinais com osciloscdpio.
Medicao e interpretacao de parametros elétricos.

3.1 Componentes da Eletrénica de Poténcia.

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

3.8.
3.9.

Resisténcia Elétrica: Constituicdo; Caracteristicas;
Associacdo de Resisténcias

Condensadores: Constituicdo; Caracteristicas;
Associacdo de condensadores.

Medicdo de carga do condensador com multimetro.
Bobinas: Constituicdo; Caracteristicas;

Associacdo de bobinas

Semicondutores (diodos, SCR, BJT, MOSFET e IGBT).

Teste de componentes semicondutores

3.10. Aplicagbes nos sistemas automoveis.

4.1 Conversao e Controlo de Energia.

41.
4.2,
4.3.
44,
4.5,

Retificadores, conversores, inversores e regulagao eletrénica de poténcia.
Modulacéo e Controlo Eletronico

PWM e controlo de motores, ventiladores, bombas e iluminagao.
Sistemas de Poténcia Aplicados ao Automdével

Sistemas de carga e arranque, EPS, Start-Stop e gestao eletronica da energia.

5.1 Eletrénica de Poténcia em Veiculos.

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

Arquitetura elétrica, inversores, conversores, carregadores e sistemas BMS.
Leitura de Esquemas e Diagndstico

Interpretacéo de esquemas, utilizagdo de scanners e analise de codigos DTC.
Seguranga em Sistemas Elétricos de Poténcia

Riscos elétricos, EPI e procedimentos de seguranga em sistemas de alta tensao.
Atividades Praticas

Medicoes elétricas, teste de componentes de poténcia, analise de sinais PWM, diagnéstico de
circuitos e aplicacao de procedimentos de seguranca.
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UF526: Motores Térmicos de combustao interna

Duracao: 30 horas

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

RA1. Identificar os diferentes tipos de motores utilizados em veiculos automoveis e equipamentos
motorizados.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA15.

CA1.6.

Identificar os diferentes tipos de motores, de acordo com as suas caracteristicas construtivas,
principio de funcionamento e aplicagdes.

Distinguir motores a gasolina e diesel, de acordo com o respetivo principio de funcionamento e
as suas caracteristicas técnicas.

Reconhecer os diferentes tipos de motores, de acordo com a disposi¢ao dos cilindros e o ciclo
de funcionamento.

Classificar os motores, de acordo com o tipo de combustivel, poténcia e aplicagdo nos veiculos
automoveis e equipamentos motorizados.

Relacionar os diferentes tipos de motores com as respetivas aplicacbes, de acordo com as
caracteristicas operacionais dos veiculos e equipamentos motorizados.

Interpretar as designagbes e especificagbes técnicas dos motores, de acordo com a
documentacao técnica do fabricante.

RA2. Explicar o principio de funcionamento dos motores térmicos, de acordo com os ciclos de
funcionamento, os processos de combustio e as especificagdes técnicas do fabricante.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

CA 2.6.

CA27.

CA28.

Identificar as fases do ciclo de funcionamento dos motores de dois e quatro tempos, de acordo
com a disposigcdo dos componentes e a configuragdo dos érgaos do motor.

Descrever o principio de funcionamento dos motores de combustéo interna a gasolina e diesel,
de acordo com os ciclos termodinamicos e as especificagdes técnicas do fabricante.

Distinguir os principios de funcionamento dos motores a gasolina e diesel, de acordo com as
suas caracteristicas técnicas e o processo de ignigao.

Descrever o principio de funcionamento dos motores de combustao interna a gasolina e diesel,
de acordo com os ciclos termodinamicos e as especificagdes técnicas.

Identificar as fases do ciclo de funcionamento dos motores de dois e quatro tempos, de acordo
com a disposigao dos componentes e a configuragdo dos érgaos do motor.

Distinguir os principios de funcionamento dos motores a gasolina e diesel, de acordo com as
suas caracteristicas técnicas e o processo de ignigéo.

Interpretar o ciclo de funcionamento dos motores de dois e quatro tempos, com base em
esquemas, diagramas e documentacéo técnica.

Explicar os tipos de combustiveis utilizados nos motores, de acordo com as suas propriedades,
aplicacdes e normas de seguranca.

RA3. Interpretar as caracteristicas técnicas, os esquemas e a documentagao dos motores térmicos,
de acordo com a terminologia técnica e as especificagdes do fabricante

CA3.1.

CA3.2.
CA33.

CA34.

CA3.5.

CA 3.6.

CA3.7.

CA338.

Identificar os simbolos e esquemas técnicos utilizados na documentagdo dos motores, de
acordo com a simbologia normalizada e a documentagéo técnica.

Identificar os componentes fixos e méveis do motor, de acordo com a sua localizagao e fungao.
Reconhecer as especificagbes técnicas aplicaveis aos motores e aos seus componentes, de
acordo com a documentagao do fabricante.

Descrever as fungdes dos principais componentes do motor, de acordo com o seu principio de
funcionamento.

Descrever o funcionamento dos sistemas de lubrificagdo, arrefecimento, distribuigao,
alimentacdo e escape, de acordo com os principios de funcionamento e a documentagao
técnica.

Caracterizar as propriedades fisicas e quimicas da gasolina e do gasdleo, com base nas
respetivas caracteristicas técnicas.

Caracterizar os indices de octano da gasolina e de cetano do gasoéleo, de acordo com a sua
influéncia no desempenho dos motores.

Relacionar os componentes internos do motor com o seu funcionamento mecanico, de acordo
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com o ciclo de funcionamento do motor.

CA 3.9. Calcular os parametros técnicos dos motores, nomeadamente cilindrada, poténcia, consumo
especifico de combustivel, binario e taxa de compressao, de acordo com as especificagbes
técnicas do fabricante.

CA 3.10. Interpretar esquemas e ilustragdes técnicas dos componentes do motor, de acordo com a
documentacao técnica do fabricante.

CA 3.11. Verificar o estado e o funcionamento dos componentes dos sistemas auxiliares, de acordo com
os procedimentos técnicos e as especificagdes do fabricante.

1. Introducio aos Motores.

1.1. Conceito e fungdo do motor.
1.2. Evolugéo dos motores automoveis.

1.3. Classificagao e aplicagdes dos motores em veiculos e equipamentos motorizados(pesados).
2. Tipos de Motores.
2.1. Motores de combustéo interna (ciclo Otto, Ciclo Diesel e ciclo Atkinson).
2.2. Motores para pesados (nogbes basicas).
2.3. Motores de dois e quatro tempos.
2.4. Disposigcao e numero de cilindros.
3. Principio de Funcionamento dos Motores.
3.1. Ciclos de funcionamento (Diesel, Otto e Atkinson).
3.2. Fases do funcionamento do motor (admiss&o, compressao, combustao/expansao e escape).
3.3. Conversao de energia térmica em energia mecanica.
4. Constituicdo do Motor.
4.1. Componentes Fixos (bloco do motor, cabegote e carter, entre outros.).

4.2. Componentes Modveis (pistdes, bielas, cambota, volante do motor, arvore de cames, valvulas,
entre outros).

5. Sistemas Auxiliares do Motor.
5.1. Sistema de Lubrificagcéo (funcdo e componentes, tipos de lubrificantes).
5.2. Sistema de Arrefecimento (fungdo e componentes, tipos de arrefecimento).
5.3. Sistema de Alimentagao (alimentagao gasolina e diesel, nogbes basicas de injegao).
5.4. Sistema de Distribuigdo (correia/corrente de distribui¢do, sincronizagao do motor).
5.5. Sistema de Escape (fungdo e componentes, controlo de emissdes).
6. Caracteristicas Técnicas do Motor.
6.1. Cilindrada.
6.2. Poténcia.
6.3. Binario.
6.4. Taxa de compressao.
6.5. Ordem de ignigao.
6.6. Regime de funcionamento (RPM).
7. Leitura e Interpretacao Técnica.
7.1. Simbolos técnicos, esquemas e diagramas do motor.
7.2. Consulta de manuais técnicos, identificagdo e especificagdes do fabricante.

8. Ferramentas e Equipamentos.




8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

Ferramentas manuais basicas.

Instrumentos de medicao e verificagao.

Equipamentos de apoio ao diagndstico.

Regras de utilizagado e conservagéo.

Qualificagao Profissional MAV006_4
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UF520: Conceitos basicos de manutengao

Duracao: 30 horas

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

RA1: Reconhecer o impacto da manutengio na eficiéncia energética em conformidade com as
normas internacionais e cddigo de eficiéncia energética.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA15.

Descrever os conceitos basicos de manutengdo em conformidade com as normas
internacionais.

Reconhecer a importancia da manutengao para o desempenho do sistema em conformidade
com as normas em vigor.

Identificar objetivos da manutengéo (técnicos, econdmicos e ambientais) em conformidade
com as normas internacionais.

Identificar a influencia das praticas de manutengdo na eficiéncia energética de
equipamentos e sistema aplicando as normas internacionais e cédigo de eficiéncia
energética.

Identificar as terminologias técnicas em conformidade com as normas internacionais.

RA1: Identificar tipos de manutencido, em conformidade com as normas internacionais.

CA21.

CA22.

CA23.

Distinguir manutengao preventiva, corretiva, preditiva e proativa, em conformidade com as
normas internacionais.

Identificar vantagens e desvantagens de cada tipo, em conformidade com as normas
internacionais.

Reconhecer situagdes de aplicagido de cada tipo de manutencao, em conformidade com as
necessidades.

RA2: Reconhecer os procedimentos gerais de manutengido, em conformidade com as normas
internacionais.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.
CA34.

CA35.

Elencar as etapas do processo de manutengéo para cada tipo, em conformidade com as
normas internacionais.

Descrever a importancia do planeamento de manutencéo, em conformidade com as normas
internacionais.

Descrever boas praticas de manutengéo, em conformidade com as normas internacionais.

Identificar recursos necessarios para elaboracéo do plano de manutengdo em conformidade
com as necessidades e as normas internacionais.

Descrever os procedimentos para elaboragéo do relatério de cada tipo de manutengao em
conformidade com as normas em vigor.

RA3: Reconhecer os procedimentos de manutengao preditiva e proativa, em conformidade com as
normas internacionais.

CA4.1.

CA4.2.

CA4.3.

Identificar as diferengas entre a manutengao preditiva, proativa, preventiva e corretiva,
destacando a vantagem da abordagem preditiva e proativa.

Identificar os parametros esséncias a monitorizar na manutengdo preditiva, em
conformidade com as normas internacionais.

Identificar os componentes e as tecnologias para monitorizagdo na manutencgao preditiva,
em conformidade com as normas internacionais.

1. Conceitos Fundamentais de Manutengao
1.1. Conceito geral de manutencao
1.2. Fiabilidade e durabilidade dos equipamentos
1.3. Eficiéncia energética
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1.4. Consequéncia da falta de manutencao
1.5. Objetivo da manutengao

2. Tipos de Manutengao

2.1.

2.2.

2.3.

Manutengao Preventiva

2.1.1. Conceito e caracteristicas

2.1.2. Plano de manutengao preventiva
2.1.3. Periodicidade da manutengao
Manutencgdo Corretiva

2.2.1. Conceito e caracteristicas

2.2.2. Intervengéo apos falha

2.2.3. Exemplos de manutengao corretiva
Manutengéao Preditiva

2.3.1. Conceito

2.3.2. Monitorizagao do estado do equipamento
2.3.3. Técnicas de analise

2.3.4. Vantagens da manutencgao preditiva

3. Procedimentos Gerais de Manutencgao

3.1.

3.2.

Planeamento da manutencao

3.1.1. ldentificagcdo de equipamentos

3.1.2. Analise de manual do fabricante

3.1.3. Elaboragao de plano de manutencgéao
3.1.4. Preparacédo de ferramentas e materiais
Boas Praticas de Manutengéo e Seguranga na Manutengao
3.2.1. Cumprimento de normas técnicas
3.2.2. Redugéao de desperdicios

3.2.3. Riscos elétricos

3.2.4. Riscos mecanicos

3.2.5. Riscos térmicos

3.2.6. Riscos ambientais

4. Documentacgao Técnica

41.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

Manual do fabricante
Plano de manutencéao
Ficha de manutencao
Relatério técnico
Registo de intervengdes

Qualificagao Profissional MAV006_4
Mecatrénica de Automdveis
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UF527: Diagnéstico de Problemas, Falhas e Anomalias

Duracao: 30 horas

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

RA1. Aplicar a metodologia estruturada de diagnéstico profissional, de sistemas, equipamentos e
processos, de acordo com os procedimentos do fabricante, os requisitos de qualidade e as
normas de SHST.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

CA1.T.

CA1.8.

Descrever as etapas do processo estruturado de diagnéstico: recegao e entrevista, verificagao
do sintoma, recolha de informacao técnica, formulacdo de hipoteses, testes e medicdes,
localizacao da avaria, reparacéo e validagao.

Recolher junto do cliente/utente a informagao sobre o sintoma, as condi¢gdes de ocorréncia, a
frequéncia e o histérico de intervencdes, registando-a na ficha de diagnéstico.

Confirmar e reproduzir o sintoma descrito, em condicdes estaticas ou em teste de estrada,
antes de iniciar qualquer intervengao no veiculo.

Distinguir problemas, falhas e anomalias permanentes, esporadicas, intermitentes e
induzidas, adequando a estratégia de diagnéstico a cada tipo.

Formular hipéteses de causa provavel, hierarquizando-as pelo critério de maior probabilidade
e de menor tempo, custo e risco de verificagao.

Consultar a documentagéo técnica aplicavel, esquemas elétricos, valores de referéncia,
procedimentos e boletins técnicos do fabricante recorrendo as bases de dados técnicas
disponiveis.

Justificar a decisdo de substituigdo de um componente apenas apés a confirmagao da causa,
evitando a substituicdo por tentativa.

Cumprir as normas de SHST e as precaucgdes de protecdo das unidades eletrénicas em todas
as etapas do processo de diagndstico.

RA2. Selecionar, preparar e utilizar os procedimentos, equipamentos e instrumentos de diagnéstico
adequados, de acordo com os sintomas apresentados, a documentacao técnica do fabricante
e as normas de SHST.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

CA 2.6.

CA27.

CA28.

CA2)9.

Identificar os procedimentos, equipamentos, instrumentos e condigbes necessarios a
realizagéo do diagndstico, de acordo com o sistema a diagnosticar e a documentagéo técnica.

Interpretar os sintomas, as informagdes do cliente/utente, o histérico de intervengéo, os
cédigos de avaria e os dados disponiveis, de acordo com as caracteristicas do veiculo.

Selecionar os equipamentos e instrumentos de diagndstico adequados, considerando o
equipamento de diagndstico (scanner OBD-Il), o multimetro, a pinga amperimétrica, o
osciloscopio, o testador de compressao e de vazamento, a cAmara de imagem térmica, o
tacémetro digital, o mandmetro de vacuo e demais equipamentos aplicaveis.

Preparar os equipamentos e instrumentos de diagndstico, verificando o seu estado,
configuracdo, acessorios e condi¢cdes de utilizagdo, de acordo com as instru¢des dos
fabricantes.

Verificar o estado de calibragdo ou afericdo dos instrumentos de medicao e a validade dos
respetivos registos, de acordo com o plano de verificagdo da oficina.

Preparar o veiculo e o posto de trabalho para o diagnostico, assegurando as condi¢des de
acesso, segurancga, alimentacao, ligacéo dos equipamentos e protecdo dos componentes.

Estabelecer os pontos, parametros e condi¢gdes de teste, de acordo com os esquemas,
procedimentos técnicos e especificagdes do fabricante.

Aplicar as medidas de protecéo dos circuitos e das unidades eletronicas, nomeadamente as
precaucgdes contra descargas eletrostaticas, a sequéncia correta de ligagéo e corte da bateria,
a protecéo dos sistemas pirotécnicos e a salvaguarda de memodrias e adaptacdes.

Implementar as técnicas de diagndstico adequadas ao sintoma e ao sistema em andlise,
combinando técnicas sensoriais, elétricas, eletronicas, mecanicas e térmicas, de acordo com
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RA3.

RA4.
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os procedimentos técnicos e as normas de SHST.

CA 2.10. Utilizar procedimentos de diagnéstico guiado e resolver avarias complexas e intermitentes,
utilizando a informacéo técnica do fabricante, o registo de dados e a andlise correlacionada
de sinais.

CA 2.11. Cumprir as regras de acesso a informagéo técnica e de reparagdo e as precaugbes de
seguranga na comunicagao com o veiculo.

CA 2.12. Elaborar o relatorio técnico de diagndstico, suportado em evidéncias, medigdes, capturas e
graficos.

Realizar testes e medigoes nos sistemas, equipamentos e processos, utilizando os
equipamentos e instrumentos de diagndstico adequados, de acordo com os procedimentos
técnicos, as condigoes de teste e os parametros especificados pelo fabricante.

CA 3.1. Ligar os equipamentos de diagndstico aos sistemas e pontos de teste, de acordo com os
procedimentos técnicos e as especificacdes do fabricante.

CA 3.2. Executar a leitura de cédigos de diagndstico de avarias (DTC), do registo de condigbes de
avaria e dos parametros de funcionamento, utilizando o equipamento de diagndéstico OBD-II.

CA 3.3. Medir tenséao, corrente, resisténcia e continuidade dos circuitos e componentes, utilizando o
multimetro e a pinga amperimétrica e respeitando as condi¢des de teste.

CA 3.4. Registar e observar os sinais elétricos e eletronicos dos componentes e circuitos, utilizando
o osciloscopio e os pontos de teste definidos.

CA 3.5. Avaliar a pressdo de compressao e realizar testes de vazamento dos cilindros, utilizando os
equipamentos adequados e respeitando as condigdes especificadas pelo fabricante.

CA 3.6. Monitorar as temperaturas e identificar padrées térmicos dos componentes e sistemas,
utilizando a camara de imagem térmica nas condi¢ées adequadas de funcionamento.

CA 3.7. Verificar a velocidade de rotagdo dos componentes rotativos, utilizando o tacometro digital e
respeitando as condi¢des de funcionamento estabelecidas pelo fabricante.

CA 3.8. Controlar o nivel e o comportamento do vacuo nos sistemas de admisséao e circuitos de vacuo,
utilizando o mandmetro de vacuo e de acordo com o procedimento técnico.

CA 3.9. Executar o teste de estrada com registo de pardmetros, cumprindo as regras de circulagéo,
as condi¢des de seguranga e o procedimento definido para a reprodugéo do sintoma.

CA 3.10. Registar os valores, sinais, codigos de avaria, imagens térmicas e demais resultados obtidos
durante os testes, de acordo com a ficha de diagndstico.

Analisar os resultados dos testes e medigoes realizados nos sistemas do veiculo,
relacionando-os com os sintomas e os parametros de referéncia para determinar e localizar a
origem das avarias, de acordo com a documentacao técnica do fabricante.

CA4.1. Interpretar os codigos de avaria, os pardmetros de funcionamento, os valores medidos, as
formas de onda, os padrées térmicos e os demais resultados obtidos durante o diagndstico.

CA4.2. Comparar os resultados dos testes e medigbes com os valores, sinais e padrdes de referéncia
especificados pelo fabricante, identificando desvios.

CA4.3. Analisar os desvios identificados, relacionando-os com os sintomas apresentados e o
principio de funcionamento dos componentes e sistemas.

CA4.4. Determinar as causas provaveis das anomalias, relacionando os resultados dos diferentes
métodos de diagndstico com as possiveis falhas dos componentes.

CA 4.5. Localizar a origem provavel da avaria, realizando medi¢des, testes e comparagdes sucessivas
nos componentes, circuitos ou sistemas envolvidos.

CA4.6. Relacionar os resultados obtidos através de diferentes equipamentos de diagndstico,
confirmando a coeréncia das evidéncias recolhidas.

CA4.7. Distinguir a causa da avaria dos seus efeitos ou sintomas, evitando a substituicao
desnecessaria de componentes.

CA4.8. Avaliar as consequéncias da avaria para a seguranga, para as emissfes e para o
funcionamento do veiculo, hierarquizando a urgéncia da intervengao.
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RA5. Validar o diagnéstico e a localizagao das avarias nos sistemas do veiculo, confirmando a causa
da anomalia e o restabelecimento dos parametros de funcionamento, de acordo com os
procedimentos técnicos, as especificagées do fabricante e os requisitos de qualidade.

CAS5.1.

CA5.2

CA5.3.

CA5.4.

CASS.

CA5.6.

CAS.T.

Verificar a causa provavel da avaria através de testes e medicdes complementares, de acordo
com o procedimento de diagndstico.

Confirmar o diagndstico, relacionando os resultados dos testes com os sintomas, parametros
e condigdes de funcionamento do sistema.

Verificar o restabelecimento dos parametros de funcionamento apds a intervengao, utilizando
0s equipamentos de diagndstico adequados.

Comparar os resultados obtidos antes e depois da intervencgéo, confirmando a eliminagao da
anomalia.

Verificar a auséncia ou corregéo dos cédigos de avaria e a conformidade dos parametros de
funcionamento, quando aplicavel, através do equipamento de diagnéstico OBD-II.

Registar os procedimentos de diagnéstico, os equipamentos utilizados, os valores obtidos, as
avarias identificadas, a causa determinada e os resultados da intervencao, de acordo com a
ficha de diagnéstico e os procedimentos da oficina.

Elaborar o relatério técnico de diagndstico e comunicar ao cliente, em linguagem acessivel, a
causa identificada, a solugéo proposta e o tempo e o custo estimados da intervengéo.

RAG6. Efetuar a manutencgao, conservagao e armazenamento dos equipamentos de medigao e teste,
de acordo com as especificagdes do fabricante.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.

CA 6.6.

Explicar os procedimentos de manutengdo, conservagdo e armazenamento dos
equipamentos, de acordo com as especificagdes do fabricante.

Identificar possiveis falhas nos equipamentos e indicar as agbes corretivas adequadas as
anomalias identificadas, de acordo com as especificagbes do fabricante.

Realizar a limpeza e conservagao dos equipamentos, verificando o estado de funcionamento
e as necessidades de manutengéo, de acordo com as especificagdes do fabricante.

Efetuar a manutengéo corretiva, de acordo com os procedimentos técnicos recomendados
pelo fabricante.

Manter atualizados o software dos equipamentos de diagndstico e as licengas de acesso as
bases de dados técnicas.

Armazenar os equipamentos, de acordo com as especificagdes do fabricante.

1. Fundamentos e metodologia do diagndstico automével.

1.1. Conceito, objetivos e valor econdmico do diagnéstico e da localizagéo de avarias.
1.2. Etapas do processo estruturado de diagndstico.

1.3. Sintoma, avaria, causa e efeito.

1.4. Tipos de avaria: permanente, esporadica, intermitente e induzida.

1.5. Entrevista técnica ao cliente e recolha do histérico de intervengoes.

1.6. Reprodugéo e confirmagao do sintoma; teste de estrada.

1.7. Formulagao e hierarquizagao de hipoteses de causa provavel.

1.8. Estratégias de diagndstico: confirmagéo, eliminagcédo de causas e divisdo do circuito.
1.9. Principios de funcionamento dos sistemas do veiculo aplicados ao diagndstico.
1.10.Documentagao técnica, bases de dados e boletins de servigo técnico.

1.11.Etica profissional, qualidade do servico e substituicdo de pecas por tentativa.

2. Preparagao do diagnéstico, conservagao dos equipamentos e SHST.

2.1. Ordem de servico, ficha de diagndstico e rastreabilidade da intervengéo.
2.2. Documentacgao técnica, esquemas elétricos e simbologia.
2.3. Codigos de avaria e dados de diagnéstico disponiveis.
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2.4. Selecao, preparacao e configuragao dos equipamentos e instrumentos.

2.5. Calibracao, aferigao e verificagdo do estado dos instrumentos de medigao.

2.6. Manutencgao, conservagao e armazenamento dos equipamentos; atualizagédo de software e licengas.

2.7. Pontos de teste, parametros e condigdes de medigao.

2.8. Preparagao do veiculo e do posto de trabalho.

2.9. Ligagdes elétricas, eletronicas, mecanicas e de comunicagao.

2.10.EPI e EPC aplicaveis; riscos elétricos, mecanicos, térmicos e quimicos.

2.11.Protecéo das unidades eletronicas: descargas eletrostaticas, corte e ligacdo da bateria, sistemas
pirotécnicos, memoarias e adaptagoes.

2.12.Gestao de residuos e protegao ambiental na atividade de diagndstico.

3. Técnicas de diagnéstico.

3.1. Inspecéo sensorial: visual, auditiva, tactil e olfativa.

3.2. Inspegéao assistida: boroscopio e endoscopio, estetoscédpio mecanico e eletrénico, lampada de
ultravioleta.

3.3. Teste de queda de tensdo em circuitos de poténcia, ligagbes e massas.

3.4. Divisao sucessiva do circuito e localizagao progressiva da avaria.

3.5. Analise comparativa com sistema idéntico e com valores de referéncia.

3.6. Provocacado de avarias intermitentes: movimentagdo de cablagens, aquecimento e arrefecimento
localizado, humidificagcao e vibracao.

3.7. Medicao por contacto posterior no conector; cabos de derivagéo e caixa de teste.

3.8. Testes de atuadores, forcagem de valores, testes de rotina e reposigao de adaptagdes.

3.9. Registo de dados em andamento e andlise do registo de condi¢des de avaria.

3.10. Detecgao de fugas: teste de fumo, teste de presséo, ultrassons, corante fluorescente e liquido detetor.

3.11. Teste do sistema de arranque e carga; medi¢ao do consumo parasita.

3.12. Analise de fluidos, filtros e residuos como indicadores de avaria.

3.13. Nogdes de analise de ruidos, vibragées e comportamento dinamica.

3.14. Teste de substituicdo por componente conhecido: critérios, riscos e limites.

3.15. Critérios de seleg¢ao da técnica em fungao do sintoma, do sistema e do risco.

4. Diagnéstico eletronico — equipamento de diagnoéstico e OBD-II.

4.1. Arquitetura eletréonica do veiculo: unidades de comando, sensores e atuadores.

4.2. Sistema OBD-II/EOBD e comunicagcdo com as unidades de comando.

4.3. Conector de diagndstico e protocolos de comunicagao.

4.4. Modos de diagndstico e nogdes de servigos de diagndstico unificado.

4.5. Estrutura e classificagdo dos cddigos de avaria (P, B, C e U); estados ativo, pendente e permanente.
4.6. Leitura, interpretacao e priorizacao de cddigos de avaria; codigos genéricos e do fabricante.
4.7. Registo de condi¢des de avaria e sua utilizagdo no diagnéstico.

4.8. Dados em tempo real e pardmetros de funcionamento; representacao grafica e comparacéo.
4.9. Monitores de prontidao e testes de bordo dos componentes.

410. Testes de atuadores, fungdes de servico, codificagdes e adaptagdes.

411. Limitagbes do equipamento de diagnéstico: o cédigo indica o circuito, ndo o componente.
412. Apagamento de cédigos, ciclo de condugdo e verificagdo apds a intervengao.

5. Medigoes elétricas — multimetro e pinga amperimétrica.

5.1. Grandezas elétricas aplicadas ao diagndéstico automével.

5.2. Medigao de tensao, corrente, resisténcia, continuidade, frequéncia e ciclo de trabalho.

5.3. Pinga amperimétrica e medig&o de corrente sem interrupgao do circuito.

5.4. Selecao de escalas, terminais e fungdes; influéncia do instrumento e erros de medigéo.

5.5. Pontos e condi¢des de teste; medicdo em repouso e em carga.

5.6. Queda de tensdo em condutores, ligagdes e massas.

5.7. Circuitos abertos, curto-circuitos a massa e ao positivo, maus contactos e resisténcias anormais.
5.8. Teste de sensores resistivos, indutivos e de efeito de Hall.

5.9. Teste de atuadores: relés, bobinas, injetores e motores elétricos.

5.10. Consumo parasita e diagnostico de descarga da bateria.
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Comparagao dos valores medidos com as especificagdes do fabricante.

6. Analise de sinais — osciloscopio.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

Principios de funcionamento do osciloscépio.

Canais, sondas e ligagdes de teste; sondas de corrente, de pressao e de ignigdo secundaria.

Escala de tensdo, base de tempo, acoplamento e sincronizagao(trigger).

Formas de onda elétricas e eletrénicas; amplitude, frequéncia, periodo, duragédo e polaridade.

Sinais de sensores: indutivos, de efeito de Hall, de pressdo e de caudal de ar, de oxigénio e de
detonacgao.

Sinais de atuadores: injetores, bobinas, corpo de borboleta e sinais modulados por largura de impulso.
Sincronizagao entre sinais de cambota e arvore de cames; analise de desfasamento.

Andlise da corrente do motor de arranque e teste de compresséao relativa.

Gravacao e analise de sinais transitorios e intermitentes.

6.10. Comparagao com formas de onda de referéncia e identificagdo de anomalias.

7. Diagnoéstico mecanico e pneumatico do motor — compressao, estanquidade e vacuo.

7.1.
7.2.
73.
74.
7.5.
7.6.
1.1.
78.
7.9.

Principios do diagndstico mecanico do motor e condigdes de realizagado dos testes.

Medigao da compressao dos cilindros e comparagao entre cilindros.

Teste de estanquidade e de vazamento dos cilindros; identificacdo da origem das perdas.

Teste de compressao relativa por analise da corrente de arranque.

Principios do vacuo nos motores de combustao interna; sistemas de admissao e circuitos de vacuo.
Medicao do nivel e do comportamento do vacuo; padrdes normais e anormais.

Identificagdo de fugas no sistema de admisséo e relagdo com avarias mecénicas.

Teste de contrapresséo de escape e detecdo de obstrugéo do sistema de escape.

Teste de pressédo do circuito de arrefecimento e detecdo de gases de combustdo no liquido de
arrefecimento.

7.10. Avarias em segmentos, pistdes, valvulas, junta da cabega, cilindros, cabeg¢a do motor e distribuigao.

8. Diagnostico térmico e de rotagdo — camara térmica e tacémetro.

8.1.
8.2.
8.3.

8.4.
8.5.
8.6.

Principios da termografia aplicada ao diagndstico automével; emissividade e condi¢cdes de medigao.
Captagao de imagens térmicas e identificagdo de pontos quentes e frios.

Padrdes térmicos normais e anormais; localizagdo de sobreaquecimentos, resisténcias anormais e
obstrugoes.

Principios e métodos de medigéo da velocidade de rotagao.

Medicao da rotacdo de motores e componentes rotativos; unidades e condigdes de medicao.
Variagoes e instabilidade da rotacao; relagdo com o funcionamento do sistema.

9. Andlise, localizagao, validacao e registo do diagnostico.

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
9.38.
9.9.

Interpretagao dos resultados e comparagdo com valores e padrdes de referéncia.
Analise de desvios; relagao entre sintomas, resultados e principio de funcionamento.
Determinagao das causas provaveis e métodos de localizagao progressiva.
Correlagao dos resultados obtidos com diferentes equipamentos.

Distingdo entre causa, efeito e sintoma; confirmacao da origem da avaria.

Testes complementares de confirmacgéao e verificagdo apds a intervengéo.
Comparagéao dos parametros antes e depois da intervencgao; critérios de aceitagao.
Ficha de diagnéstico, relatorio técnico e registo das conclusdes.

Comunicacéo do diagndstico ao cliente; orcamento e autorizagcédo da reparagao.
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: Manutencao e reparagao de sistemas mecanicos

Codigo: MF511_4 Nivel: 4 Duragéao: 150 Horas

Associado a UC511_4: Realizar diagnostico, manutengao e reparagao de sistemas mecénicos

RA1:

RA2:

Preparar o ambiente de trabalho, assegurando as condi¢bes de segurancga, disponibilidade de
EPI e ferramentas. cumprindo as normas de SHST e de prote¢cao ambiental

CA 1.1.ldentificar os equipamentos de prote¢do individual adequados, a realizagdo das operagdes de
diagndstico, manutengao e reparagao de sistemas mecanicos.

CA 1.2.ldentificar a documentagao técnica necessaria para a intervengao, consultando manuais,
esquemas e especificagdes do fabricante.

CA 1.3.ldentificar as ferramentas e os equipamentos necessarios a manutencao e/ou reparagao, de
acordo com os procedimentos técnicos e as operagdes a realizar.

CA 1.4.0Organizar o posto de trabalho, garantindo condigbes de seguranga, ergonomia e protegéao
ambiental

CA 1.5.Analisar os procedimentos de manutencao, estabelecendo as etapas de trabalho a executar de
acordo com as especificagdes técnicas do fabricante.

CA 1.6.Solicitar ao armazém e/ou ao fornecedor externo as pegas e consumiveis necessarios a
intervengao, antes do inicio dos trabalhos, de acordo com a ordem de servigo.

Diagnosticar anomalias em sistemas mecanicos de veiculos, recorrendo a documentagiao
técnica, instrumentos de medicdo e equipamentos de diagndstico, de acordo com as
especificagoes do fabricante.

CA 2.1.Identificar os principais componentes dos sistemas mecanicos, relacionando as suas
caracteristicas e fungbes com as especificagdes técnicas do fabricante.

CA 2.2.. |dentificar os sintomas e as anomalias dos sistemas mecanicos, através da inspegao visual e
funcional, de acordo com os procedimentos técnicos.

CA 2.3.Analisar falhas, desgastes, desalinhamentos e avarias dos sistemas mecanicos, relacionando
os sintomas observados com as possiveis causas das anomalias.

CA 2.4.Reconhecer a relagéo entre os componentes mecanicos, os respetivos sistemas e as condigdes
de operagao, de acordo com a documentagao técnica e os principios de funcionamento.

CA 2.5.Explicar os procedimentos de inspegéo e diagnostico dos sistemas mecénicos, de acordo com
a documentacgao técnica, os procedimentos técnicos e as especificagdes do fabricante.

CA 2.6.Numa situagao pratica de diagndstico de anomalias em sistemas mecéanicos, num veiculo ou em
bancada didatica, utilizando instrumentos de medigdo, equipamento de diagndstico e a
documentacéao técnica do fabricante:

— Identificar e utilizar os equipamentos de protecao individual (EPI), de acordo com os
riscos das operacdes e em conformidade com as normas de SHST em vigor

— Desmontar, por ordem légica, os componentes do sistema de lubrificagdo e/ou de
arrefecimento e observar o seu estado, para confirmar o diagnéstico e o estado do
motor, de acordo com a documentacao técnica.

— Aplicar os procedimentos de inspegédo e diagnostico dos sistemas mecanicos, de
acordo com a documentacéo técnica, os procedimentos técnicos e as especificagdes
do fabricante.

— Efetuar e registar as medi¢gdes de geometria, desgaste, folgas e pressdes
especificas dos componentes mecanicos com movimento relativo, interpretando e
comparando os resultados com as especificagdes técnicas do fabricante.
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— Propor as agdes corretivas ou preventivas adequadas a cada caso e decidir de forma
fundamentada sobre o descarte ou o reaproveitamento da pecga, otimizando recursos
e cumprindo os tempos e as normas técnicas.

— Elaborar relatérios técnicos de diagnoéstico, registando e fundamentando os
resultados das inspegdes, medigdes e ensaios realizados, de acordo com os
procedimentos técnicos da organizagao.

RA3: Realizar operagdées de manutencido e reparagdo dos sistemas mecanicos de lubrificagido e
arrefecimento, assegurando o cumprimento das especificagdes técnicas, normas de SHST e
prote¢cao ambiental.

CA3.1.

CA3.2

CA33.

CA34.

CA35.

Identificar as ferramentas e os equipamentos necessarios a manutengao e reparagdo dos
sistemas de lubrificagdo e arrefecimento, de acordo com os procedimentos técnicos a realizar

Descrever as principais falhas e anomalias dos sistemas de lubrificacdo e arrefecimento,
relacionando-as com as possiveis causas e procedimentos de reparagao

Reconhecer os tipos de fluidos, componentes de substituicdo e parametros de funcionamento
dos sistemas de lubrificacdo e arrefecimento, de acordo com as especificagdes do fabricante.

Explicar os procedimentos de manutengdo e reparagdo dos sistemas de lubrificagdo e
arrefecimento, considerando os prazos, tolerancias, valores de torque e parametros definidos
pelo fabricante.

Numa situagdo pratica de manutencdo e reparagdo dos sistemas de lubrificacdo e de
arrefecimento, num veiculo ou em bancada didatica, utilizando as ferramentas, os
equipamentos e a documentagéo técnica do fabricante:

— Utilizar os equipamentos de protegao individual adequados, antes e durante a
realizagdo das operagdes de diagndstico, em conformidade com as normas de
SHST;

— Selecionar as ferramentas, equipamentos

— Substituir os componentes desgastados dos sistemas de lubrificacdo e
arrefecimento, utilizando pecas homologadas e respeitando os intervalos de
manutencgéo definidos pelo fabricante.

— Verificar os niveis e a qualidade dos fluidos dos sistemas de lubrificagdo e
arrefecimento, de acordo com o plano de manutengdo e as especificagdes do
fabricante.

— Montar os componentes dos sistemas de lubrificagéo e arrefecimento, realizando os
ajustes, aplicando os valores de torque especificados e verificando as tolerancias,
de acordo com as orientacdes do fabricante e as normas de seguranca.

— Ajustar e calibrar sensores e atuadores dos sistemas, de acordo com os parédmetros
técnicos do fabricante, de modo a garantir o seu funcionamento adequado.

— Testar o funcionamento do veiculo apds a manutengéo e/ou reparagao, analisando
os parametros de desempenho e confirmando a resolugéo da avaria de acordo com
as especificagdes do fabricante.

— Recolher e analisar os residuos dos sistemas mecanicos de lubrificagdo e
arrefecimento, de acordo com as normas de SHST e de protegdo ambiental em vigor,
para posterior encaminhamento.

— Manter ferramentas, equipamentos e posto de trabalho organizados durante e apés
a intervencéo.

— Elaborar o relatério de manutengao ou reparagéo, registando de forma objetiva e
integral as intervencbes realizadas e os resultados obtidos, de acordo com as
especificagdes técnicas.

RA4: Realizar operagbes de diagndstico, manutengdo, reparacdo e validagao dos sistemas
mecanicos de alimentagdo e sobrealimentagdao, aplicando procedimentos técnicos,
equipamentos de diagnodstico e especificacdes do fabricante, em conformidade com as normas
de SHST e de prote¢cao ambiental.
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CA4.2.

CA43.

CA44.

CA45.

CA 4.6.

CA4.T.
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Identificar os equipamentos de protecao individual adequados as operagdes de diagnéstico,
manutencao e reparacao dos sistemas de alimentacao e sobrealimentagao, de acordo com os
riscos e as normas de SHST.

Identificar as ferramentas e os equipamentos necessarios ao diagndstico, manutencéo e
reparagao dos sistemas de alimentagao e sobrealimentagao, de acordo com os procedimentos
técnicos.

Explicar os principais pardmetros de funcionamento dos sistemas de alimentagdo e
sobrealimentagao, incluindo pressao, vazao, estanquicidade, pressao de sobrealimentagao e
pressao de 6leo, de acordo com as especificagdes do fabricante.

Verificar os parametros do sistema de injegdo de combustivel, nomeadamente pressao, vazao
e estanquicidade, identificando possiveis condigdes que provoquem falhas ou perda de
rendimento do motor, de acordo com as especificagdes do fabricante.

Avaliar o estado de funcionamento do turbocompressor ou compressor mecanico, verificando
folgas, ruidos, pressdo de sobrealimentagdo e balanceamento, de acordo com as
especificagdes do fabricante.

Verificar as emissdes dos sistemas antipoluicdo através do controlo da opacidade nos motores
Diesel e da analise dos gases emitidos pelos motores Otto, de acordo com os dados do
fabricante e as normas antipoluigéo vigentes.

Verificar a pressao da bomba de combustivel e do turbocompressor, utilizando equipamentos
de medicdo e comparando os valores obtidos com as especificagdes do fabricante.

Numa situagao pratica de diagnéstico, manutengao, reparacgao e validagao dos sistemas de
alimentagao e de sobrealimentagdo, num veiculo ou em bancada didatica, utilizando
equipamento de medi¢do e a documentacao técnica do fabricante:

— Desmontar os componentes dos sistemas de alimentagéo e sobrealimentagéo por
ordem logica, observando o seu estado para confirmar o diagnéstico e identificar
possiveis anomalias.

— Testar e calibrar os elementos do sistema de injecdo de combustivel nas diferentes
fases de funcionamento do motor, de acordo com os procedimentos técnicos do
fabricante.

— Reparar fugas nas condutas de ar, intercooler e valvulas de descarga, testando
posteriormente o sistema para confirmar as condi¢gdes normais de funcionamento
dentro dos limites especificados pelo fabricante.

— Recolher, separar e encaminhar os residuos provenientes das operagdes de
manutencgao, cumprindo as normas de SHST e de protegao ambiental.

— Elaborar o relatério técnico da intervencgao, registando o diagndstico, as operacoes
realizadas, os resultados dos testes e as recomendacgdes técnicas, de acordo com
os procedimentos da oficina.

RAS5: Realizar o diagnéstico, a manuten¢do, a reparag¢dao e a validagdo do funcionamento dos
sistemas de injecdao de gasolina e diesel, considerando a ordem de servigo, a documentagao
técnica, os equipamentos de diagnéstico, as ferramentas e as condi¢gées de seguranca, de
acordo com os procedimentos do fabricante e as normas de SHST.

CAS.1.

CAS5.2.

CA5.3.

CA5.4.

Identificar a intervengéao, analisando a ordem de servigo, o histérico de intervengao, os sintomas
relatados e a documentagdo técnica, de acordo com os procedimentos da oficina e as
especificagdes do fabricante.

Identificar os equipamentos de diagnodstico, instrumentos de medi¢cdo, ferramentas e
equipamentos de protegéo, de acordo com o tipo de intervencao e as normas de SHST.

Identificar componentes defeituosos do sistema de injegdo Gasolina/diesel (sensores,
atuadores e unidades de controlo) mediante testes elétricos e hidraulicos((injetores), segundo
fungao e documentagao técnica.

Analisar os componentes, circuitos e principios de funcionamento dos sistemas de injecao de
gasolina e diesel, relacionando sensores, atuadores e unidades de controlo com as respetivas
fungdes, de acordo com a documentacgao técnica e os esquemas do fabricante.
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Listar os circuitos de alimentagao elétrica, massa, comando e comunicagcido dos sistemas de
injecdo, de acordo com os esquemas elétricos do fabricante.

Numa situagdo pratica de diagnéstico, manutengao, reparagao e validagdo dos sistemas de
injecdo de gasolina e diesel, considerando a ordem de servico, a documentacdo técnica, os
equipamentos de diagndstico, as ferramentas e as condi¢Ges de seguranca, de acordo com os
procedimentos do fabricante e as normas de SHST:

— Selecionar e preparar equipamentos de diagnéstico, instrumentos de medicao,
ferramentas e EPI, de acordo com a intervencédo e as normas de SHST.

— Preparar o sistema de alimentagdo de combustivel para a intervencao, colocando-o
em condigbes seguras de trabalho, de acordo com os procedimentos do fabricante.

— Inspecionar componentes, cablagens, conectores e ligagdes elétricas do sistema de
injecao, identificando anomalias de acordo com os procedimentos de diagndstico.

— Medir grandezas elétricas, sinais de sensores e atuadores, pressdo e caudal de
combustivel, utilizando instrumentos adequados e de acordo com as especificagdes
técnicas.

— Determinar as causas das avarias, relacionando sintomas, DTC, parametros,
medicoes e resultados dos testes.

— Desmontar, testar, reparar ou substituir componentes e injetores dos sistemas de
injecdo, utilizando ferramentas e procedimentos do fabricante.

— Codificar, calibrar ou adaptar os componentes substituidos e as unidades de
controlo, quando aplicavel, utilizando equipamento de diagnéstico adequado.

— Testar e validar o funcionamento do sistema de inje¢ao, verificando os paradmetros,
a auséncia de fugas, a eliminagdo das avarias e a conformidade com as
especificagdes técnicas.

— Registar os resultados dos testes, medi¢des, diagndstico e intervengdes na ficha de
intervencao, de acordo com os procedimentos da oficina.

RAG6: Realizar o diagnéstico, a manutencdo, a reparacdao e a validagdo do funcionamento dos
sistemas antipoluicdao dos motores, utilizando a documentagao técnica, equipamentos de
diagnoéstico e procedimentos do fabricante, em conformidade com as normas de SHST e de
protecao ambiental.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.

CA 6.6.

CAG.7.

Identificar os diferentes sistemas antipoluicdo, com base na documentagdo técnica do
fabricante e na inspegéao visual dos respetivos componentes.

Explicar os principios de funcionamento das valvulas, sensores, catalisadores e tubulagbes dos
sistemas antipoluicdo, de acordo com os principios de funcionamento e a documentagao
técnica do fabricante.

Inspecionar e avaliar visual e funcionalmente as valvulas, sensores, catalisadores e tubulagdes,
identificando desgastes, danos ou anomalias de acordo com as especifica¢des técnicas.

Verificar a qualidade e o nivel do AdBlue no sistema SCR e analisar os parametros eletronicos
através do scanner OBD ll, interpretando codigos de falha e valores em tempo real de acordo
com as especificagdes do fabricante.

Monitorizar os sensores de oxigénio, presséo do turbo e temperatura, utilizando scanner e/ou
osciloscopio e comparando os sinais obtidos com os parametros especificados pelo fabricante.

Validar o funcionamento do veiculo apos a reparagao, realizando testes e comparando os
resultados com os parametros técnicos especificados pelo fabricante.

Numa situagéo pratica de diagndstico, manutencao, reparacdo e validacdo dos sistemas
antipoluicdo do motor, num veiculo ou em bancada didatica, utilizando scanner OBD I,
analisador de gases ou opacimetro e a documentagao técnica do fabricante:

— Selecionar e utilizar os equipamentos de protecao individual (EPI), de acordo com
0s riscos da intervencao e as normas de SHST e de protecdo ambiental em vigor.

— Executar a manutengao do filtro de particulas (DPF), incluindo a limpeza ou
substituicdo, de acordo com os ciclos de regeneragao e as especificagdes técnicas
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do fabricante.

— Substituir o filtro de particulas e/ou o catalisador quando os resultados do diagndstico
indicarem necessidade, de acordo com os procedimentos e especificagdes do
fabricante.

— Medir e avaliar as emissdes dos gases de escape, comparando os resultados com
os limites estabelecidos pelo fabricante e pelas normas ambientais aplicaveis.

— Organizar e manter o espago de trabalho, as ferramentas, os equipamentos e
respetivos acessorios limpos, arrumados e em condigbes adequadas de utilizacao,
de acordo com os procedimentos da oficina.

— Recolher, separar e encaminhar os residuos provenientes dos sistemas antipoluig¢ao,
de acordo com os procedimentos de descarte e as normas de SHST e de protegéo
ambiental em vigor.

— Elaborar o relatério técnico da intervengéo, registando o diagndstico, as operagoes
realizadas, os resultados dos testes e a validagdo final, de acordo com os
procedimentos da oficina.

RA7: Efetuar o diagnéstico, a manutencgao, a reparacgao e a validagao do funcionamento dos sistemas
de travagem (elétricos, hidraulicos e pneumaticos) e de dire¢dao, com recurso a documentagao
técnica, aos equipamentos de diagnéstico e as especificagdes do fabricante, em conformidade
com as normas de SHST, de prote¢cao ambiental e de seguranga rodoviaria.

CAT7A.

CA7.2.

CA73.

CA74.

CA17S5.

Identificar as ferramentas, equipamentos e instrumentos de diagndstico, de acordo com os
procedimentos técnicos e as especificagdes do fabricante.

Identificar os principais componentes dos circuitos hidraulicos e pneumaticos, utilizando
esquemas e documentagao técnica do fabricante.

Explicar o principio de funcionamento dos sistemas hidraulicos e pneumaticos, com base nos
seus componentes, na circulagdo do fluido ou ar comprimido e nos paradmetros técnicos do
sistema.

Explicar o principio de funcionamento dos sistemas de travagem e de direcao, relacionando os
principais componentes, as suas fungdes e a influéncia destes sistemas na seguranca e
estabilidade do veiculo.

Numa situacdo pratica de diagnéstico, manutencao, reparacdo e validagdo dos sistemas de
travagem (elétricos, hidraulicos e pneuméticos) e de direcdo, num veiculo ou em bancada
didatica, utilizando equipamento de ensaio e a documentacgao técnica do fabricante:

— Identificar e utilizar os equipamentos de protecao individual (EPI), de acordo com os
riscos das operacgdes e em conformidade com as normas de SHST em vigor.

— Reparar folgas, fugas e outras anomalias dos sistemas pneumaticos e hidraulicos,
verificando a estanquidade e o correto funcionamento do sistema, de acordo com as
especificagdes do fabricante.

— Executar operagdes de manutencdo e reparacdo dos sistemas de travagem,
substituindo ou reparando os componentes (discos, tambores, pastilhas, ferrodos ou
outros componentes) de acordo com as especificagcdes do fabricante.

— Testar os sistemas ABS, EBS e ASR, utilizando equipamentos de diagndstico e
ensaio, interpretando os resultados de acordo com as especificagdes do fabricante.

— Executar operagdes de manutencgao e reparagao do sistema de diregao, substituindo
ou ajustando componentes de acordo com as especificacdes técnicas do fabricante.

— Ajustar o sistema de direcao, eliminando folgas e assegurando estabilidade, precisao
e esforgo de funcionamento dentro dos limites especificados pelo fabricante.

— Validar o funcionamento do sistema de diregao, realizando testes de alinhamento,
retorno automatico, estabilidade e esforco de dire¢do, de acordo com as
especificagdes do fabricante.

— Recolher, separar e encaminhar os residuos provenientes das operacbes de
manutencgao dos sistemas de travagem, pneumaticos e de direcdo, de acordo com
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as normas de SHST e de protegdo ambiental.

— Organizar o posto de trabalho, mantendo as ferramentas, equipamentos e
acessorios limpos, arrumados € em condicbes de utilizacdo, de acordo com os
procedimentos da oficina.

— Elaborar o relatério técnico da intervengéo, registando o diagndstico, as operagoes
realizadas, os resultados dos testes e a validacao final do funcionamento dos
sistemas, de acordo com os procedimentos da oficina.

RAS8: Efetuar o diagnéstico, a manutencgao, a reparagao e a validagdao do funcionamento dos sistemas
de transmissao (caixa de velocidades e diferencial) e suspensao, aplicando procedimentos
técnicos, equipamentos de diagnostico e especificagées do fabricante, em conformidade com
as normas de SHST, protecdo ambiental e seguranga rodoviaria.

CA8.1.

CA 8.2

CA8.3.

CA8.4.

CA 8.5.

CA 8.6.

CA8.7.

Identificar os equipamentos de protegdo individual (EPI), de acordo com os riscos da
intervengao e as normas de SHST e de protegdo ambiental.

Descrever a fungdo dos principais componentes da transmissao, incluindo embraiagem, caixa
de velocidades, veio de transmissdo e diferencial, de acordo com os principios de
funcionamento do sistema.

Descrever a fungdo dos principais componentes da suspensdo, incluindo molas,
amortecedores, barras estabilizadoras, bragos de suspensdo, buchas e casquilhos,
considerando o controlo da altura, capacidade de carga e conforto do veiculo.

Distinguir os diferentes tipos de caixas de velocidades e sistemas de transmisséo,
considerando as suas caracteristicas, aplicagdes e principios de funcionamento.

Explicar os sintomas como ruidos, vibragdes, desgaste irregular e instabilidade do veiculo,
relacionando-os com possiveis anomalias dos componentes da suspensao.

Diagnosticar e reparar vibragoes, ruidos, falhas de sincronizacdo e de engate e desgastes de
engrenagens dos sistemas de transmissdo, com base na inspecdo e nas especificagdes do
fabricante.

Numa situagéo pratica de diagnéstico, manutengéao, reparagéo e validagéo dos sistemas de
transmissao (caixa de velocidades e diferencial) e de suspensao, num veiculo ou em bancada
didatica, utilizando equipamento de alinhamento e de balanceamento e a documentagéo
técnica do fabricante:

— Selecionar e utilizar os equipamentos de protecao individual (EPI), de acordo com
os riscos da intervengao e as normas de SHST e de protegdo ambiental.

— Executar operagdes de manutengao e reparagao do sistema diferencial, verificando
a transmissdo de poténcia e os parametros de funcionamento de acordo com as
especificagdes do fabricante.

— Substituir os componentes do sistema de suspensdo, em pares no mesmo eixo
quando aplicavel (ex.: amortecedores dianteiros), de acordo com as especificagcdes
do fabricante, assegurando a estabilidade do veiculo em curvas, travagens e
terrenos irregulares.

— Validar o funcionamento da caixa de velocidades e do sistema diferencial,
comprovando que os engates se realizam sem arrasto nem vibragdes e dentro das
tolerancias dimensionais especificadas pelo fabricante.

— Validar o funcionamento da suspensao, realizando o balanceamento das rodas e o
alinhamento da diregcdo, de acordo com os procedimentos técnicos e as
especificagdes do fabricante.

— Recolher, separar e encaminhar os residuos resultantes da manutencdo dos
sistemas de transmissao e suspensao, de acordo com as normas de SHST e de
protegao ambiental.

— Organizar o posto de trabalho, mantendo as ferramentas, equipamentos e
acessorios limpos, arrumados e em condigbes de utilizagdo, de acordo com os
procedimentos da oficina.
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— Elaborar o relatério técnico da intervencgao, registando o diagnéstico, as operacgoes
realizadas e os testes efetuados, e informar o cliente ou o supervisor sobre o estado
dos sistemas e as recomendagdes futuras.

1. Componentes e Funcionamento dos Sistemas Mecanicos:
1.1. Classificacdo dos sistemas mecanicos do veiculo;
1.2. Componentes e fungbes dos sistemas mecanicos:

e Motor e componentes associados.
e Sistema de transmissao.

e Sistema de direcéo.

e Sistema de suspenséao.

e Sistema de travagem.

e Rodas e pneus.

¢ Rolamentos e elementos de apoio.

1.3. Caracteristicas e condi¢des de funcionamento dos componentes mecanicos;

1.4. Principios de funcionamento dos sistemas mecanicos;
1.5. Relagao entre os componentes e 0s respetivos sistemas;
1.6. Condigbes normais de operacgao e fatores que influenciam o desempenho dos sistemas.

2. Inspecao e Diagnéstico de Sistemas Mecanicos.
2.1. Conceitos de inspecgédo, diagndstico e pesquisa de falhas;
2.2. Desgastes, anomalias e avarias mais frequentes nos sistemas mecanicos.
2.3. Métodos de inspecgao visual, dimensional e funcional.
2.4. Ferramentas e equipamentos de oficina aplicados a manuten¢do mecanica.
2.5. Instrumentos de medicao e controlo:

e Paquimetro.

e  Micrémetro.

e Reldgio comparador.

e Torquimetro.

e Mandmetros.

e Calibradores e apalpa folgas.

2.6. Interpretacao de valores e comparagao com especificagdes técnicas do fabricante;
2.7. ldentificagdo das causas provaveis das falhas;

2.8. Elaboragéao de relatérios de inspegéao e diagndstico;

3. Manuten¢ao e Reparacgao dos Sistemas Mecéanicos.

3.1. Procedimentos de desmontagem e montagem de componentes mecanicos;

3.2. Técnicas de substituigdo de componentes desgastados ou danificados;

3.3. Ajustes mecanicos e controlo de folgas;

3.4. Aplicacao de binarios de aperto segundo especificagdes técnicas;

3.5. Lubrificagdo dos componentes e sistemas mecanicos;

3.6. Selecao e aplicacao de lubrificantes;

3.7. Procedimentos de reparagéo e reposicéo das caracteristicas originais dos sistemas;
3.8. Ensaios e verificagdes apoés a intervengao;

3.9. Controlo da qualidade da reparacgao efetuada;

4. Sistema de inje¢do gasolina e diesel
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4.1. Injecao direta de gasolina — GDI, TSI, FSI, EcoBoost, entre outras.
4.2. Injecao diesel Common Rail.

4.3. Bombas de alta pressao.

4.4. Injetores eletromagnéticos e piezoelétricos.

4.5. Sensores de pressao e temperatura.

4.6. Sonda lambda e sensores de oxigénio.

4.7. Sensores MAP e MAF.

4.8. Sensor de pressao do rail.

4.9. Véalvulas EGR e controlo eletrénico.

4.10. Sistemas de sobrealimentagao e controlo da presséao do turbo.
4.11. DPF/FAP e regeneracéo.

4.12. SCR/AdBIue nos motores diesel.

4.13. Unidades de controlo eletronico — ECU/ECM.

4.14. Comunicacgao através de CAN e diagnéstico OBD-II.

4.15. Leitura de DTC e analise de parametros em tempo real.

4.16. Testes de atuadores, adaptacdes e procedimentos de aprendizagem.

Seguranca, Saude no Trabalho e Prote¢cao Ambiental.

5.1. Normas de seguranga em oficinas de manuteng¢ao automoével.
5.2. Equipamentos de protecgao individual (EPI) e coletiva (EPC).
5.3. Procedimentos seguros na utilizagdo de ferramentas e equipamentos.
5.4. |dentificagcao e prevencgéao de riscos profissionais.
5.5. Organizagéo e limpeza do posto de trabalho.
5.6. Principios de qualidade e boas praticas de manutengao.
5.7. Gestdo ambiental na oficina.
5.8. Recolha, separagado e encaminhamento de residuos:

e Oleos usados.

o Filtros.

e Panos contaminados.

e Componentes metalicos e consumiveis.
5.9. Legislagédo e normas ambientais aplicaveis;

Outras Capacidades Associadas ao Modulo

Re

Utilizar corretamente ferramentas, equipamentos e instrumentos de diagnéstico;

Aplicar técnicas de metrologia e controlo dimensional em componentes e sistemas mecanicos;
Identificar sintomas de avarias nos sistemas de admissao, escape, sobrealimentagao e antipolui¢ao;
Aplicar procedimentos de inspecgao e controlo dos sistemas de emissoes;

Aplicar procedimentos de protecdo ambiental na manipulagéo e eliminagéo de residuos contaminantes;
Demonstrar responsabilidade, rigor técnico e autonomia na execugéo das tarefas.

guisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacos:

Os

espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados

pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que
o0 mesmo é detentor de formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formagao técnica relacionada com os contetidos do
Modulo Formativo.
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— Of(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos, comprovada
nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de Acesso ao Modulo Formativo

As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagéo do Catalogo Nacional de Qualificagbes e Portaria Conjunta n°
10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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MF2: Manutencgao e reparagao de sistemas elétricos e eletréonicos

Codigo: MF512_4 Nivel: 4 Duragéao: 170 Horas

Associado a UC512_4: Realizar diagndstico, manutencdo e reparagdo de sistemas elétricos e
eletrénicos

RA1: Preparar o ambiente de trabalho para a realizagdo do diagnoéstico, manutencao e reparagao
de sistemas elétricos e eletronicos, selecionando os equipamentos, a documentagao técnica
e as medidas de seguranca, de acordo com as normas de SHST, protecdao ambiental e
especificagoes do fabricante.

CA1.6.

CA1.T.

CA18.

CA1.9.
CA1.10.

Selecionar e utilizar os equipamentos de protegéo individual (EPI), de acordo com os riscos da
intervencao e as normas de SHST.

Analisar os esquemas elétricos e os diagramas gerais de funcionamento, verificando visualmente
a sua correspondéncia com os sistemas instalados no veiculo.

Preparar as ferramentas e os equipamentos necessarios a manutengdo e/ou reparagéo, de
acordo com os procedimentos técnicos e as operagdes a realizar.

Identificar e sinalizar zonas de risco, aplicando procedimentos de seguranca elétrica.

Imobilizar o veiculo, garantindo o isolamento da bateria quando necessario, de acordo com os
procedimentos de seguranga, para prevenir acidentes durante a intervengao.

RA2: Efetuar o diagndstico, a manutencao, a reparagdo e a validagao dos sistemas elétricos e
eletronicos de conforto, multimédia e comunicagao, utilizando documentagdao técnica,
equipamentos de diagnodstico e especificagdes do fabricante, em conformidade com as normas
de SHST e prote¢ao ambiental.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

Identificar os componentes dos sistemas elétricos e eletronicos de conforto, multimédia e
comunicacgao e explicar a fungdo de cada um no veiculo, com base na documentagéo técnica.

Identificar e explicar a fungdo dos componentes dos sistemas elétricos e eletronicos de conforto,
multimédia e comunicagao, com base na documentagao técnica e nas caracteristicas do veiculo.

Explicar o principio de funcionamento das redes de comunicacdo e dos moddulos eletrénicos
associados a estes sistemas, interpretando os respetivos esquemas elétricos.

Numa situagao pratica de diagnéstico, manutencao, reparacéo e validagéo dos sistemas elétricos
e eletrénicos de conforto, multimédia e comunicagdo, num veiculo ou em bancada didatica,
utilizando multimetro, osciloscépio, equipamento de diagndstico e os esquemas elétricos do
fabricante:

— Preparar ferramentas, equipamentos de diagnéstico e banco de ensaio, de acordo
com a intervencgao.

— Interpretar informagbes técnicas, esquemas elétricos e valores de referéncia para
orientar o diagndstico.

— Verificar o funcionamento dos sistemas elétricos e eletrénicos, utilizando
procedimentos técnicos e documentagao do fabricante.

— Diagnosticar anomalias em cablagens, conectores, fusiveis e componentes elétricos,
identificando sinais de desgaste, corrosdo ou mau contacto.

— Executar testes de continuidade, resisténcia, tensdo e sinais eletrénicos para
confirmar a causa da avaria.

— Registar e comparar os pardmetros de funcionamento dos sistemas elétricos e
eletronicos com os valores de referéncia, verificando o cumprimento dos requisitos
de seguranga e desempenho do veiculo.

— Manusear, reprogramar ou codificar os moédulos eletrénicos sensiveis (ECU, BSI,
BSM, TCM, entre outros), prevenindo danos e utilizando equipamentos e software
autorizados pelo fabricante.

— Reparar ou substituir sensores, atuadores, cablagens, fusiveis, relés e mdédulos
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eletrénicos, de acordo com as especificagdes técnicas.

— Proteger as cablagens, os conectores e os moddulos dos sistemas elétricos e
eletronicos, garantindo a protegédo contra curto-circuitos, humidade e vibragéo, de
acordo com os procedimentos técnicos.

— Validar o funcionamento do sistema, comparando os parametros obtidos com os
valores de referéncia.

— Segregar, recolher e encaminhar os residuos elétricos e eletrénicos, mantendo a
area de trabalho limpa e organizada, de acordo com as normas ambientais.

— Elaborar o relatério técnico da intervencgéo, registando o diagnéstico, a reparacgéo e
os resultados dos testes, e informar o cliente ou o supervisor sobre o estado do
sistema, conforme as especificagdes do fabricante.

RA3: Efetuar o diagnostico, a manutencgio, a reparag¢ao e a validagdao dos sistemas de
direcao elétrica, bombas de agua elétricas e suspensao eletrénica, interpretando a
documentacgio técnica e utilizando equipamentos de diagnéstico, de acordo com as
especificagdes do fabricante e as normas de SHST e de prote¢ao ambiental.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA35.

Identificar a documentagéo técnica associada aos sistemas de direcao elétrica, bomba de agua
elétrica e suspensdo eletronica, considerando o tipo de veiculo, a ordem de servico e as
especificagdes do fabricante.

Identificar os principais componentes dos sistemas de diregao elétrica, bomba de agua elétrica
e suspensao eletrénica, relacionando-os com as respetivas fungdes e caracteristicas técnicas,
de acordo com a documentagéo do fabricante.

Analisar os esquemas elétricos e os diagramas gerais de funcionamento, verificando visualmente
a sua correspondéncia com os sistemas instalados no veiculo.

Descrever os principios e procedimentos técnicos de reparagao de componentes e cablagens
elétricas dos sistemas de direcado elétrica, bomba de agua elétrica e suspenséao eletronica, de
acordo com as especificagdes do fabricante.

Numa situagéo pratica de diagnéstico, manutengéo, reparacao e validagdo dos sistemas de
diregéo elétrica, bomba de agua elétrica e suspensao eletrénica, num veiculo ou em bancada
didatica, utilizando equipamento de diagndstico e os esquemas elétricos do fabricante:

— Executar testes de continuidade, resisténcia e queda de tensao, utilizando
instrumentos de medicdo e comparando os resultados com as especificagbes do
fabricante.

— Diagnosticar avarias através da leitura e interpretacao de cédigos DTC e pardmetros
em tempo real, utilizando equipamentos de diagndstico e a documentagao técnica
do fabricante.

— Verificar o estado dos chicotes elétricos, conectores e ligagbes, identificando
desgaste, oxidacdo ou danos, e comprovar o funcionamento da direcéo elétrica em
diferentes velocidades e angulos, de acordo com as especifica¢cdes do fabricante.

— Testar o funcionamento da bomba de agua elétrica, acionando-a por software de
diagndstico ou relé de teste e confirmando o caudal minimo especificado pelo
fabricante.

— Testar o funcionamento da suspenséo eletrénica, utilizando software de diagnostico
ou equipamento apropriado, de acordo com os procedimentos do fabricante.

— Verificar a temperatura funcional do sistema de arrefecimento apds a reparagao,
substituindo o motor elétrico ou o0 médulo de controlo sempre que necessario, de
acordo com as orientagdes técnicas do fabricante.

— Validar o funcionamento do sistema apés a reparagéao, verificando os parametros de
funcionamento e comparando-os com as especificagdes do fabricante.

— Recolher, separar e encaminhar os residuos resultantes da intervengéo, de acordo
com as normas de SHST e de protegao ambiental.
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— Elaborar o relatério técnico da intervencgao, registando o diagnéstico, as operacgoes
realizadas, os resultados dos testes e a validagao do funcionamento do sistema, e
informar o cliente ou o supervisor sobre o estado do sistema.

RA4: Efetuar o diagnéstico, a manutengao, a reparacao e a validagao dos sistemas de
carga e arranque, interpretando esquemas elétricos e aplicando procedimentos
técnicos, de acordo com as especificagées do fabricante e as normas de SHST.

CA4.1.

CA4.2

CA43.

CA44.

CA 4.5.

CA 4.6.

Interpretar a ordem de servigo, identificando as operagdes a realizar e planeando a sequéncia
da intervencao, de acordo com os procedimentos da oficina e as especificagées do fabricante.

Interpretar esquemas elétricos, simbologia técnica e documentagao do fabricante, identificando
os circuitos e componentes do sistema de carga e arranque.

Identificar os componentes do sistema de carga e do sistema de arranque (bateria, alternador,
motor de arranque, regulador e circuitos associados) e explicar a fun¢ao de cada um.

Explicar o principio de funcionamento do sistema de carga e do sistema de arranque, com base
nos esquemas elétricos do fabricante.

Descrever os valores de referéncia de tensao, de corrente e de resisténcia aplicaveis ao ensaio
destes sistemas e os critérios de aceitagao.

Numa situagao pratica de diagndstico, manutengao, reparagao e validagdo dos sistemas de
carga e arranque, num veiculo ou em bancada didatica, utilizando instrumentos de medigao e os
esquemas elétricos do fabricante:

— Verificar as condi¢cdes de seguranga da intervencdo, assegurando a utilizagcdo dos
equipamentos de protegao individual (EPI), o isolamento da bateria e 0 cumprimento
das normas de SHST, antes de iniciar os trabalhos.

— Medir e verificar cabos, ligagdes e componentes elétricos, utilizando instrumentos de
medicdo e comparando os resultados com as especificagdes do fabricante.

— Requisitar e selecionar os componentes e conjuntos necessarios a reparagao, de
acordo com o diagnéstico efetuado e a documentagdo técnica, assegurando a
substituigdo no tempo adjudicado.

— Desmontar, reparar, montar e testar alternadores, baterias e motores de arranque,
aplicando os procedimentos técnicos e as especificagdes do fabricante.

— Reparar ou substituir componentes defeituosos, aplicando os procedimentos
técnicos e garantindo o restabelecimento da funcionalidade do sistema de carga e
arranque.

— Executar as operagbes de manutengao preventiva ou perioddica dos sistemas de
carga e arranque (mudanga de escovas e fusiveis, limpeza e aperto dos terminais,
verificagdo dos sensores de carga), nos intervalos especificados pelo fabricante,
procedendo a reinicializagdo do mostrador.

— Recolher, separar e encaminhar os residuos resultantes da intervengéo, de acordo
com as normas de SHST e de protegao ambiental.

— Elaborar o relatério técnico da intervencgao, registando o diagndstico, as operacoes
realizadas e os resultados dos testes, e informar o cliente ou o supervisor sobre o
estado do sistema.

RAS: Instalar, programar, modificar e validar centralinas, software de igni¢aol/inje¢do e circuitos
elétricos auxiliares, utilizando equipamentos e software autorizados e cumprindo as
especificagdes do fabricante, as normas de SHST e de prote¢cao ambiental.

CA5.1. Identificar a constituicdo de uma unidade de comando eletrénico (centralina), distinguindo o

hardware, o software e as interfaces de entrada e de saida.

CA5.2. Calcular e comprovar eletricamente as modificagbes, os novos equipamentos, cabos, fichas

e jungdes, assegurando a auséncia de anomalias, ruido eletrénico, interferéncias ou defeitos de
massa na instalagao original e nos restantes sistemas do veiculo.

CA5.3. Descrever os procedimentos e as condigbes de seguranga exigidos para a instalagao, a

programacao e a codificagdo de centralinas, de acordo com as especificagdes do fabricante.
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Explicar o principio de funcionamento da centralina no controlo dos sistemas de ignigcao e

de injecdo, com base na documentagéo técnica do fabricante.

Numa situagao pratica de instalagédo, programacéo, modificagdo e validagdo de centralinas

e de circuitos elétricos auxiliares, num veiculo ou em bancada didatica, utilizando equipamento e
software autorizados pelo fabricante:

Instalar a centralina, aplicando os procedimentos técnicos do fabricante.

Programar ou reprogramar a centralina, utilizando software e equipamentos
autorizados.

Avaliar a conformidade das modificagdes efetuadas, identificando alteragdes que
possam comprometer a integridade do sistema elétrico.

Elaborar o relatério técnico da intervengao, registando as modificagbes realizadas,
os testes efetuados e os resultados obtidos, e informar o cliente ou o supervisor
sobre o estado do sistema.

1 .Fundamentos dos sistemas elétricos e eletronicos automoéveis
Conceitos basicos de eletricidade e eletronica aplicada ao automovel.

Grandezas elétricas: tensao, corrente, resisténcia e poténcia.
Lei de Ohm e poténcia elétrica.

Circuitos elétricos: série, paralelo e mistos.

Protecéo dos circuitos elétricos (fusiveis, relés e disjuntores).
Alimentacéo elétrica do veiculo.

Arquitetura elétrica e eletrénica do veiculo.

1.1.
1.2,
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

2. Componentes dos sistemas elétricos e eletrénicos
2.1. Cablagens, conectores e terminais.

2.2. Baterias e alimentagéo elétrica.
2.3. Fusiveis, relés e caixas de distribuigao.
2.4. Interruptores e comutadores.

2.5.

2.6.

27.

Sensores:

Hall;

Atuadores:

indutivos;

temperatura;
pressao;
posic¢ao;
velocidade;
luminosidade.

motores elétricos;
solendides;
eletrovalvulas;
relés eletronicos.

Unidades de Controlo Eletronico (ECU).
2.8. Redes de comunicagao entre moédulos.

3. Principios de funcionamento dos sistemas elétricos e eletronicos
Funcionamento dos circuitos elétricos automoveis.

Interagao entre sensores, ECU e atuadores.

Processamento de sinais elétricos e eletrénicos.

Estratégias de controlo eletrénico.

Integracdo dos sistemas elétricos com os sistemas mecénicos do veiculo.
Alternadores (convencionais e pilotados), motores de arranque e alterno geradores.

3.1.
3.2,
3.3.
34.
3.5.
3.6.
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4. Documentagao técnica
4.1. Manuais técnicos do fabricante.

4.2. Esquemas elétricos e eletronicos.

4.3. Diagramas de ligagao.

4.4. Simbologia elétrica normalizada.

4.5. Identificagdo de componentes nos esquemas.

4.6. Interpretacao de parametros técnicos.

4.7. Localizagdo de componentes através da documentagéao técnica.

5. Equipamentos e instrumentos de medigao e diagndstico
5.1. Multimetro digital.

5.2. Pinga amperimétrica.

5.3. Osciloscépio automovel.

5.4. Scanner de diagnéstico (OBD).

5.5. Equipamentos de teste de componentes.

5.6. Equipamentos de programagéo e calibracao.

5.7. Utilizagao correta dos equipamentos de diagndstico.

6. Procedimentos de inspegao e diagndstico
6.1. Inspecao visual dos sistemas elétricos.

6.2. Sequéncia logica do diagndstico.

6.3. Verificagcdo de continuidade, tensao, resisténcia e corrente.
6.4. Leitura e interpretagéo de cdédigos de avaria (DTC).

6.5. Interpretacao de parametros em tempo real (Live Data).

6.6. Diagnostico de sensores e atuadores.

6.7. Diagndstico de cablagens, conectores e unidades de controlo.
6.8. Relagao entre sintomas, causas e avarias.

7. Procedimentos de manutengao
7.1. Conceitos de manutencgao preventiva e corretiva.

7.2. Inspecao periddica dos componentes elétricos.

7.3. Critérios de substituicdo de componentes.

7.4. Limpeza e conservagao de conectores e terminais.
1.5. Ajuste e calibracdo de sensores e atuadores.

7.6. Atualizacdo e configuracdo de médulos eletrénicos.
1.7. Verificagdo do funcionamento apds a manutengéo.

8. Procedimentos de reparagao
8.1. Localizagao de falhas elétricas e eletrénicas.

8.2. Critérios técnicos de reparagao.

8.3. Reparacédo de cablagens e conectores.

8.4. Substituicdo de sensores, atuadores e médulos eletrénicos.
8.5. Restabelecimento da funcionalidade dos sistemas.

8.6. Ensaios funcionais apos a reparacgao.

8.7. Validagao da reparacgao.

9. Documentacgao técnica e qualidade
9.1. Registo técnico das intervengoes.

9.2. Rastreabilidade das operacgoes.

9.3. Controlo da qualidade da intervengéo.

9.4. Procedimentos de validagao técnica.

9.5. Critérios de conformidade com as especificagdes do fabricante.

10. Seguranga, Higiene, Saude no Trabalho (SHST) e protegcdo ambiental
10.1. Riscos associados aos sistemas elétricos e eletronicos.

10.2. Equipamentos de Protecdo Individual (EPI).
10.3. Procedimentos de segurancga na utilizagdo de equipamentos elétricos.
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10.4. Prevencao de curto-circuitos e choques elétricos.
10.5. Gestao de residuos elétricos e eletronicos.

10.6. Normas ambientais aplicaveis as oficinas automéveis.
10.7. Organizagao e limpeza do posto de trabalho.

Outras informacoes

Outras Capacidades

— Julgar se resultados de célculos de grandezas elétricas s&o realisticos.
— Manusear os equipamentos com seguranga.

— Demonstrar sempre uma atitude de respeito para com os colegas e formadores, cumprindo os
procedimentos e regras internas.
Espacos:

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

Professor(a) / Formador(a):

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

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formagao técnica relacionada com os contetidos do
Mddulo Formativo.

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

Requisitos de Acesso ao Médulo Formativo

As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizacdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes e Portaria Conjunta n°
10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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MF3: Manutencgiao e reparagao de sistemas de climatizagio de veiculos

Codigo: MF513_4 Nivel: 4 Duragao: 70 Horas

Associado a UC513_4: Realizar diagnoéstico, manutengao e reparagéo de sistemas climatizagao.

RA1: Preparar o ambiente de trabalho para a realizagdo do diagnéstico, manutencao e reparagéao
dos sistemas de climatizagado, selecionando a documentagao técnica, os equipamentos, os
materiais e os procedimentos de seguranga, de acordo com as especificagdes do fabricante e
as normas de SHST e de protegdao ambiental.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA 1.6.

CA1.T.

Selecionar a documentacdo técnica necessaria a intervencdo, interpretando manuais,
especificagdes técnicas e ordem de servigo, de acordo com o sistema de climatizagéo a
intervencionar.

Interpretar os parametros de funcionamento, as tolerancias e os valores de referéncia do
sistema de climatizagcao, comparando-os com as especificagdes do fabricante.

Planear a sequéncia das operagdes de diagnostico, manutengéo e reparagéo, de acordo com
os procedimentos técnicos do fabricante.

Selecionar e utilizar os equipamentos de protegéo individual (EPI), de acordo com os riscos
da intervencao e as normas de SHST.

Preparar as ferramentas, equipamentos e instrumentos de diagnéstico, de acordo com os
procedimentos técnicos da intervengao.

Selecionar as pegas e consumiveis necessarios a intervencdo, de acordo com a ordem de
servico e as especificacdes do fabricante.

Realizar a analise dos procedimentos de manutengao, elaborando as etapas de trabalho a
executar.

RA2: Analisar anomalias nos sistemas de climatizagdo dos veiculos, interpretando os sintomas,
aplicando métodos de diagnéstico e analisando os pardmetros de funcionamento, de acordo
com as especificagoes do fabricante e as normas de SHST e de prote¢ao ambiental.

CA21.

CA22.

CA21.

CA22.

CA23.

Explicar os procedimentos de segurancga, incluindo bloqueio e etiquetagem, antes da
realizagédo do diagnostico, de acordo com as normas de SHST.

Descrever os métodos e técnicas de diagnéstico, interpretando os sintomas apresentados
pelo sistema, de acordo com os procedimentos do fabricante.

Inspecionar o estado e o funcionamento dos componentes do sistema de climatizagao, de
acordo com os procedimentos técnicos estabelecidos e as especificagées do fabricante.

Identificar fugas, desgastes, falhas elétricas e danos nos componentes do sistema, utilizando
os métodos de inspeg¢ao recomendados pelo fabricante.

Numa situacao pratica de diagndstico de anomalias no sistema de climatizagdo, num veiculo
ou em bancada didatica, utilizando mandmetros, detetor de fugas, termografia e a
documentacao técnica do fabricante:

— Utilizar equipamentos e instrumentos de diagnéstico conforme os procedimentos
técnicos estabelecidos.

— Interpretar cédigos de avaria e pardmetros de funcionamento dos sistemas
eletrénicos associados ao sistema de climatizacao.

— Diagnosticar pontos de aquecimento anormal e falhas dos componentes, utilizando
equipamentos de diagndstico especificos e comparando os resultados com os
valores de referéncia.

— Analisar o funcionamento do compressor, atuadores e restantes componentes do
sistema de climatizagao, utilizando scanner, medidores de caudal e equipamentos
de diagndstico, de acordo com as especificagdes do fabricante.
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— Efetuar o diagndstico do compressor, atuadores (motor de flap, valvulas, entre
outros), usando ferramentas avangadas (scanner apropriados, termografia,
analisadores de energia, medidores de fluxo de ar), garantindo a manutencéo da
temperatura dentro dos limites operacionais, de acordo com as especificagbes
técnicas.

— Elaborar o relatério técnico de diagnéstico, registando as anomalias identificadas e
as recomendacgdes de intervengao, de acordo com os procedimentos da oficina.

RA3: Realizar opera¢des de manutengao preventiva, corretiva e validagdo do funcionamento dos
sistemas de climatizagido, aplicando procedimentos técnicos, equipamentos especificos e
especificacoes do fabricante, em conformidade com as normas de SHST e de protegdo

ambiental.

CA 3.1. Identificar os componentes do sistema de climatizagdo e explicar a fungado de cada um no
circuito frigorifico, com base na documentagao técnica.

CA 3.2. Medir e registar a pressao, a temperatura e o consumo energético do sistema, comparando
os resultados com os valores de referéncia para avaliar o seu desempenho.

CA 3.3. Verificar e avaliar os niveis de fluido refrigerante, utilizando equipamentos apropriados e
identificando possiveis fugas, de acordo com os procedimentos técnicos do fabricante.

CA 3.4. Testar e avaliar o funcionamento do sistema de climatizagéo apds a intervengéo, comparando
os resultados com os parametros especificados pelo fabricante.

CA3.5. Numa situagdo pratica de manutengao preventiva, corretiva e validagdo do sistema de

climatizagdo, num veiculo ou em bancada didatica, utilizando estagcao de recuperagao e carga
de fluido refrigerante e a documentagéo técnica do fabricante:

— Aplicar os procedimentos de seguranca elétrica, mecanica e ambiental, utilizando os
EPI e os procedimentos de bloqueio e etiquetagem, de acordo com as normas de
SHST.

— Aplicar procedimentos de seguranga elétrica, mecanica e ambiental durante as
intervengdes no sistema de climatizagdo, de acordo com as normas estabelecidas.

— Reparar, substituir ou ajustar os componentes do sistema de climatizagdo, de acordo
com as especificagdes técnicas do fabricante.

— Utilizar ferramentas e equipamentos, aplicando os binarios de aperto, alinhamentos
e calibragdes especificados pelo fabricante.

— Executar operagoes de limpeza das serpentinas, condutas e substituicdo dos filtros,
preservando a integridade do sistema.

— Verificar os niveis de fluido refrigerante e identificar fugas, utilizando equipamentos
apropriados e procedimentos técnicos.

— Manipular os fluidos refrigerantes cumprindo a proibicdo de libertacdo de gases
CFC/HCFC na atmosfera, de acordo com os procedimentos técnicos e a legislacéo
ambiental em vigor.

— Substituir e ajustar os componentes elétricos e eletrénicos do sistema de
climatizagdo, de acordo com as especificagdes do fabricante.

— Comunicar as anomalias identificadas e as recomendagdes técnicas ao responsavel
da oficina, de acordo com os procedimentos estabelecidos.

— Utilizar os sistemas informatizados de manutencdo para registar as operagdes
realizadas, de acordo com os procedimentos da oficina.

— Validar o funcionamento do sistema de climatizacdo apds a intervengéo, verificando
os parametros de desempenho e comparando-os com as especificagbes do
fabricante.

— Organizar o posto de trabalho, mantendo ferramentas, equipamentos e area de
intervencgao limpos e em condigdes de utilizagdo, de acordo com as normas de SHST
e de protecdo ambiental.

— Elaborar o relatério técnico da intervencgao, registando o diagnéstico, as operagbes
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realizadas, os resultados dos testes e a validagao do funcionamento do sistema, e
informar o cliente ou o supervisor sobre o estado dos sistemas e as recomendacgoes
futuras.

1. Principios de funcionamento dos sistemas de climatizagao e fluidos refrigerantes.
1.1. Conceitos basicos de climatizagdo automovel.
1.2. Principios da termodinamica aplicados a climatizacao.
1.3. Transferéncia de calor.
1.4. Pressao, temperatura e mudanca de estado dos fluidos refrigerantes.
1.5. Ciclo de refrigeracao por compressao de vapor.
1.6. Tipos de fluidos refrigerantes (R-134a, R-1234yf e outros).
1.7. Caracteristicas fisico-quimicas dos fluidos refrigerantes.
1.8. Lubrificantes utilizados nos sistemas de climatizagéo.
1.9. Compatibilidade entre fluidos refrigerantes e lubrificantes.
1.10. Impacto ambiental dos fluidos refrigerantes.
1.11. Regulamentagao aplicavel aos gases fluorados.
1.12. Procedimentos técnicos para identificagdo dos fluidos refrigerantes.

2. Componentes do sistema de climatizagao, aquecimento e ventilagao.
2.1. Compressor.
2.2. Embraiagem eletromagnética.
2.3. Compressor de cilindrada variavel.
2.4. Condensador.
2.5. Evaporador.
2.6. Filtro secador.
2.7. Acumulador.
2.8. Valvula de expanséao.
2.9. Tubo de orificio calibrado.
2.10. Ventiladores elétricos.
2.11. Sensor de temperatura.
2.12. Sensor de presséao.
2.13. Pressostatos.
2.14. Atuadores.
2.15. Condutas de ventilagao.
2.16. Caixa de climatizagao (HVAC).
2.17. Radiador do aquecimento.
2.18. Filtro de habitaculo.
2.19. Funcao e principio de funcionamento de cada componente.
2.20. Procedimentos técnicos de identificagdo dos componentes.

Sistemas eletrénicos de controlo da climatizagao.

Funcionamento dos circuitos de refrigeragédo, aquecimento e ventilagao.
Técnicas de diagnéstico de avarias e detegao de fugas.

Utilizagao de equipamentos de medigao e diagnéstico.

Manutencgao preventiva dos sistemas de climatizagao.

Procedimentos de recuperagao, carga e substituicdo do fluido refrigerante.
8.1. Preparacgéao da intervencgéo.

8.2. Identificagado do fluido.

8.3. Recuperacéo do refrigerante.

8.4. Reciclagem do refrigerante.

8.5. Vacuo do sistema.

8.6. Teste de estanquidade.

8.7. Carga do fluido refrigerante.

8.8. Introdugao do éleo lubrificante.

8.9. Quantidades recomendadas pelo fabricante.

PN R

8.10. Verificagdo da carga.

8.11. Procedimentos especificos para R-134a.

8.12. Procedimentos especificos para R-1234yf.

8.13. Procedimentos técnicos de recuperacgéo e carga.

9. Reparagao e substituicao de componentes do sistema.
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10. Normas de seguranga, protecdo ambiental e gestao de residuos.
11. Ensaios de funcionamento e verificagdo do desempenho do sistema.
12. Elaboragao de relatérios técnicos de manutengao e reparagao.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacos:

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

Professor(a) / Formador(a):

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

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formagao técnica relacionada com os contetidos do
Médulo Formativo.

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

Requisitos de Acesso ao Médulo Formativo

As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizacdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes e Portaria Conjunta n°
10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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MF4: Manutengao e reparacao de sistemas auxiliares

Coédigo: MF514_4 Nivel: 4 Duragéao: 100 Horas

Associado a UC514_4: Realizar diagndstico, manutencdo e reparagdo de sistemas auxiliares
(assisténcia a conducgao, alarmes, antirroubos, audiovisual, entre outros).

RA1: Preparar o ambiente de trabalho para a realizagdo do diagnéstico, manutengao e reparagao de
sistemas auxiliares automaéveis, de acordo com as especificagcdoes do fabricante e as normas
de SHST e de protegdao ambiental.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA 1.6.

CA1.T.

CA1.8.

Organizar o posto de trabalho, assegurando condigbes de segurancga, eficiéncia e protegéo
dos componentes eletrénicos, de acordo com as normas de SHST e de protegdo ambiental.
Ajustar as condigbes de iluminagdo e seguranga do posto de trabalho, de acordo com os
requisitos da intervengao técnica.

Identificar e acondicionar os componentes eletronicos sensiveis (sensores, moédulos
eletrénicos, entre outros), utilizando embalagens anti estaticas, garantindo a protegdo contra
descargas eletrostaticas.

Identificar os equipamentos de protegédo individual (EPI), de acordo com os riscos da
intervengao e as normas de SHST.

Interpretar esquemas elétricos, ordens de servico e documentacao técnica, identificando os
procedimentos adequados a intervengao, de acordo com as especificagdes do fabricante.
Selecionar as ferramentas, equipamentos de diagndstico e instrumentos de medigdo, de
acordo com o sistema auxiliar a intervencionar.

Identificar e isolar o sistema auxiliar a intervencionar, prevenindo interferéncias noutros
sistemas do veiculo, de acordo com os procedimentos técnicos.

Armazenar os materiais frageis ou sensiveis (sensores, médulos eletrénicos, entre outros) em
embalagens anti estaticas, garantindo a protecdo contra descargas eletrostaticas e
assegurando o funcionamento do sistema.

RAZ2: Analisar avarias em sistemas auxiliares embarcados, analisando a arquitetura eletrénica, os
parametros de funcionamento e os cédigos de avaria, utilizando equipamentos de diagnéstico
e documentacio técnica, de acordo com as especificagdes do fabricante e as normas de SHST

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA 25.

CA 2.6.

CA238.

Identificar e relacionar os médulos eletronicos, incluindo ECU, gateways, barramentos e
topologias de rede, com a arquitetura das redes multiplexadas do veiculo.

Avaliar os requisitos de seguranca funcional dos sistemas eletrénicos embarcados,
considerando os principios da ISO 26262 e os riscos para os ocupantes e terceiros.

Verificar a compatibilidade entre sensores, atuadores e controladores, utilizando
procedimentos técnicos e comparando as caracteristicas dos componentes com as
especificagdes do fabricante.

Analisar a correspondéncia entre sensores, atuadores e controladores dos sistemas
embarcados, verificando a correta comunicagcido entre hardware e software e a atuacéo do
dispositivo comandado.

Interpretar os codigos de avaria (DTC) e os parametros em tempo real, avaliando o estado de
funcionamento do sistema e definindo agdes corretivas de acordo com as especificagdes do
fabricante.

Analisar o desempenho das fungdes criticas dos sistemas eletrénicos, incluindo travagem,
direcao, airbags e ADAS, comparando os resultados com as especificagbes técnicas.

Numa situagéo pratica de analise de sistemas auxiliares embarcados, num veiculo ou em
bancada didatica, utilizando equipamento de diagndstico, osciloscépio e a documentagao
técnica do fabricante:

— Registar os parametros, diagnésticos, procedimentos e resultados das intervengoes,
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utilizando documentagao técnica adequada para permitir analises posteriores.

— Elaborar relatérios técnicos dos sistemas diagnosticados, registando o diagnéstico,
as reparacgoes, os testes e os resultados obtidos, bem como as recomendagdes ao
cliente ou supervisor.

RA3: Executar a manutengao preventiva, corretiva e a validagido dos sistemas auxiliares automoveis,
aplicando procedimentos técnicos, equipamentos de diagndstico e especificagbes do
fabricante, em conformidade com as normas de SHST e de protegcdo ambiental.

CA 3.1. Interpretar os protocolos de comunicagdo CAN, LIN, FlexRay e Ethernet automotiva,
relacionando os paradmetros de comunicagao com o funcionamento dos sistemas.

CA 3.2. Verificar a integridade das redes de comunicagdo multiplexadas, utilizando procedimentos e
equipamentos de diagnoéstico de acordo com o plano de manutencgao do fabricante.

CA 3.3. Identificar e substituir os componentes defeituosos dos sistemas auxiliares, comparando as
suas caracteristicas com as especificagdes técnicas do fabricante.

CA 3.4. Verificar e avaliar o estado das rodas, travoes e suspensao, relacionando os resultados com
o desempenho dos sistemas de assisténcia a conducao e controlo de estabilidade.

CA3.5. Validar o funcionamento dos sistemas apds a intervencgdo, realizando testes estaticos e
dindmicos e comparando os resultados com os parametros especificados pelo fabricante.

CA3.6. Numa situagdo pratica de manutencdo preventiva, corretiva e validacdo dos sistemas
auxiliares, num veiculo ou em bancada didatica, utilizando equipamento de diagndstico e de
calibragdo e a documentacéo técnica do fabricante:

— Selecionar e utilizar os equipamentos de protecdo individual, de acordo com os
riscos da intervencao e as normas de SHST.

— Executar a manutengao preventiva dos sistemas auxiliares, aplicando o plano e os
procedimentos estabelecidos pelo fabricante.

— Executar a manutencdo preventiva dos sistemas auxiliares de assisténcia a
condugdo, alarmes, antirroubo e sistemas audiovisuais, verificando o seu
funcionamento de acordo com o plano de manutengéo do fabricante.

— Reparar os sistemas audiovisuais e de infotainment, identificando e corrigindo falhas
de acordo com os procedimentos técnicos do fabricante.

— Substituir, calibrar e parametrizar sensores, moédulos e atuadores, incluindo
sensores de estacionamento, cAmaras e radares ADAS, utilizando equipamentos
especificos e seguindo os procedimentos do fabricante.

— Recalibrar as cAmaras e os radares dos sistemas ADAS, utilizando equipamentos
especificos e seguindo os procedimentos técnicos estabelecidos pelo fabricante.

— Calibrar e atualizar os softwares dos sistemas auxiliares, utilizando equipamentos
especificos e aplicando os procedimentos técnicos recomendados pelo fabricante.

— Elaborar relatérios técnicos da intervencéo, registando o diagnéstico, as reparacoes,
as calibragdes, os testes realizados, os resultados obtidos e as recomendacgdes ao
cliente ou supervisor.

RAA4: Realizar modificag6es e novas instalagdes de sistemas auxiliares de assisténcia a condugao,
alarmes, antirroubo, equipamentos audiovisuais, comunica¢cdao e multimédia, aplicando as
especificagoes do fabricante, os requisitos legais e de seguranga funcional, e cumprindo as
normas de SHST e de protecido ambiental.

CA4.1.Analisar os requisitos de seguranga funcional dos sistemas modificados ou instalados,
considerando as normas aplicaveis, os impactos ambientais e os riscos de seguranca
operacional.

CA 4.2.Verificar e avaliar a conformidade das modificacbes e novas instalagbes com os requisitos
legais, regulamentares e de seguranga rodoviaria aplicaveis.

CA 4.3. Testar e avaliar o funcionamento dos equipamentos instalados, comparando os resultados com
as especificagdes técnicas do fabricante.
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CA 4.4.Comunicar os riscos, limitacbes e recomendacgdes associados as modificacdes ou instalagdes
realizadas, de forma objetiva e de acordo com os procedimentos estabelecidos e as
especificagdes do fabricante.

CA 4.5.Numa situagdo pratica de manutencdo dos sistemas auxiliares:

Identificar e utilizar os equipamentos de protegéo individual (EPI), de acordo com os
riscos da intervencgéo e as normas de SHST em vigor;

Executar a montagem dos novos equipamentos e sistemas auxiliares, aplicando as
especificagdes do fabricante e assegurando a sua fixagdo segura e a integridade do
veiculo;

Organizar, limpar e acondicionar os materiais e componentes novos ou
desmontados, de acordo com os procedimentos internos da empresa;

Manter as ferramentas, equipamentos e componentes limpos, organizados e em
condigbes seguras de utilizagdo, de acordo com os procedimentos de manutengao
aplicaveis;

Elaborar planos, esquemas e registos técnicos das modificagdes e novas instalagbes
realizadas, de acordo com as especificagdes do fabricante;

Recalibrar camaras e radares dos sistemas ADAS, utilizando equipamentos
especificos e procedimentos do fabricante;

Registar os parametros, procedimentos de diagndstico, intervengdes e resultados
obtidos, assegurando a sua rastreabilidade para analises posteriores.

Elaborar relatdrios técnicos das modificagdes e novas instalagdes, registando os
procedimentos, resultados e evidéncias da intervengéo, de acordo com as normas e
padrdes do fabricante (OEM).

1. Sistemas auxiliares do veiculo automoével

1.1. Conceito e classificagdo dos sistemas auxiliares.
1.2. Fungdes dos sistemas auxiliares no veiculo.
1.3. Integragao dos sistemas auxiliares com os restantes sistemas eletrénicos do veiculo.
1.4. Arquitetura elétrica e eletrénica aplicada aos sistemas auxiliares.
2. Componentes e principios de funcionamento

2.1. Sensores, atuadores e unidades de controlo eletrénico (ECU).
2.2. Cablagens, conectores, relés, fusiveis e mddulos eletrénicos.
2.3. Principios de funcionamento dos sistemas elétricos e eletrénicos auxiliares.
2.4. Comunicagao entre modulos eletronicos.

2.5. Redes CAN, LIN e outras redes utilizadas nos sistemas auxiliares.
3. Sistemas auxiliares de assisténcia a condugao (ADAS)
Principais sistemas ADAS:

Sistema antiblogueio de travagem (ABS).

Controlo eletrénico de estabilidade (ESP/ESC).
Controlo de tracao (TCS/ASR).

Distribuigao eletronica da travagem (EBD).
Assisténcia a travagem de emergéncia (BAS).
Sistema de monitorizagdo da pressao dos pneus (TPMS).
Assistente de estacionamento.

Camara de marcha-atras.

Sistema de visao periférica (360°).

Aviso de saida da faixa de rodagem (LDW/LKA).
Reconhecimento de sinais de transito (TSR).

Controlo adaptativo da velocidade (ACC).

Travagem Autdnoma de Emergéncia (AEB).
Monitorizagao do angulo morto (BSM).

Alerta de fadiga do condutor (sistema anti sonoléncia).

3.1.

64



3.2.

Introducéo aos sistemas ADAS.

e Sensores ultrassonicos.

e Sensores radar.

e Camaras de video.

e Sensores de chuva e luminosidade.

e Sensores de pressao dos pneus (TPMS).
¢ Assistente de estacionamento.

e Camara de marcha-atras.

e Controlo automatico da iluminagao.

e Controlo automatico dos limpa-vidros.

e Assistente de manutengéo na faixa de rodagem.

e Travagem autdbnoma de emergéncia (conceitos gerais).

4. Sistemas de conforto e conveniéncia

41.
4.2,
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
47.
4.3.
4.9.

Elevadores elétricos dos vidros.

Fecho centralizado.

Espelhos retrovisores elétricos e rebativeis.
Bancos elétricos.

Teto de abrir elétrico.

Sistema Start-Stop.

Sistema Keyless (entrada e arranque sem chave).
lluminag&o interior.

lluminagao ambiente.

5. Sistemas de seguranca e antirroubo

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

Alarmes eletronicos.

Imobilizador eletrénico.

Sistemas antirroubo.

Controlo remoto.
Reconhecimento de chave.
Moédulos de seguranga eletronica.

6. Sistemas audiovisuais e de informagao

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

Radio.

Sistemas multimédia.

Navegacdo GPS.

Interfaces de comunicacéo.
Bluetooth.

USB.

Sistemas de infotainment.
Interfaces Homem-Maquina (HMI).

7. Equipamentos e instrumentos de diagnéstico

71.
7.2,
7.3.
74.
1.5.
7.6.
1.1.
1.8.

Scanner de diagnéstico.

Equipamentos OBD.

Multimetro.

Osciloscépio automovel.

Pinga amperimétrica.

Equipamentos de programacéo.

Equipamentos de calibragao de sistemas ADAS.

Utilizagcado da documentacéao técnica durante o diagndstico.

8. Procedimentos de inspec¢ao e diagnodstico

8.1.
8.2,
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.

Inspegédo visual.

Sequéncia légica do diagnostico.

Leitura de cédigos DTC.

Interpretacéo de paradmetros de funcionamento.
Diagnéstico de sensores.

Diagnéstico de atuadores.
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8.7. Diagndstico de médulos eletronicos.
8.8. Diagndstico das redes de comunicagéo.
8.9. Relagao sintoma—causa—avaria.
9. Procedimentos de manutengao
9.1.Manutengéao preventiva.
9.2.Inspegao periodica dos sistemas auxiliares.
9.3.Limpeza de conectores.
9.4.Verificagao de cablagens.
9.5.Verificagao de ligagbes elétricas.
9.6.Critérios de substituicdo de componentes.
9.7.Atualizagéo de software.
9.8.Configuragéo e parametrizagao de moédulos.
9.9.Calibracao dos sistemas de assisténcia a condugéo.
9.10.Verificagéo funcional apés manutengéao.
10. Procedimentos de reparagao
10.1. Critérios técnicos de reparacgao.
10.2. Reparacao de cablagens.
10.3. Reparagédo de conectores.
10.4. Substituicao de sensores.
10.5. Substituicao de atuadores.
10.6. Substituicao de moédulos eletrénicos.
10.7. Restabelecimento da comunicagao entre modulos.
10.8. Ensaios funcionais.
10.9. Validagao técnica da reparagao.
11 Controlo da qualidade e validagao
11.1. Procedimentos de validacéo.
11.2. Ensaios funcionais.
11.3. Controlo da conformidade.
11.4. Rastreabilidade das intervencgoes.
11.5. Registo técnico das operacoes.
11.6. Critérios de aceitagao da intervencao.

12. Segurang¢a, Higiene, Saude no Trabalho (SHST) e protegdo ambiental
12.1. Normas de seguranga na intervengéo em sistemas elétricos e eletronicos.

12.2. Equipamentos de prote¢ao individual.

12.3. Prevencgao de riscos elétricos.

12.4. Seguranga na utilizagdo de equipamentos de diagnoéstico.
12.5. Gestéo de residuos elétricos e eletronicos.

12.6. Organizacéo do posto de trabalho.

12.7. Boas praticas ambientais.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacos:

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

Professor(a) / Formador(a):

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

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formacao técnica relacionada com os contetdos do
Moédulo Formativo.

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

As condicdes de acesso ao modulo formativo constam no BO n°® 20, | Série, Portaria Conjunta n° 09/2020

de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagéo do Catalogo Nacional de Qualificagbes e Portaria Conjunta n°
10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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Modulo Formativo em Contexto Real de Trabalho (MT_MAV006)

Cdédigo: MT_MAV006 Nivel: 4 Duragéao: 360 Horas

Associado a todas as Unidades de Competéncia

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

RA1:

RA3:

Colaborar na realizagao do diagnéstico de sistemas mecanicos de veiculos, de acordo com os
procedimentos técnicos da empresa, utilizando documentagdao técnica, equipamentos
adequados e respeitando as especificagdes do fabricante.

CA1.1. Identificar sintomas e anomalias nos sistemas mecanicos, com base na observagdo do
veiculo, documentacgao técnica e situagdes praticas em contexto produtivo real.

CA1.2. Utilizar ferramentas e equipamentos de diagndstico adequados, seguindo os procedimentos
técnicos e as normas de seguranga em contexto produtivo real.

CA1.3. Interpretar informacdes técnicas e resultados de testes, com recurso a documentagao técnica
e aos equipamentos de diagndstico em contexto produtivo real.

CA1.4. Determinar as causas de avarias nos sistemas mecanicos, com base na andlise dos
resultados obtidos e na documentagao técnica em contexto produtivo real.

CA1.5. Registar os resultados do diagndstico efetuado, utilizando os formularios ou sistemas
definidos pela empresa em contexto produtivo real.

: Colaborar na execucgao de operagdoes de manutencao e reparagao de sistemas mecanicos de

veiculos, utilizando ferramentas, equipamentos e documentagao técnica, de acordo com os
procedimentos do fabricante e da empresa.

CA 2.1. Inspecionar componentes mecénicos, de acordo com os planos de manutencédo e a
documentagao técnica em contexto produtivo real.

CA 2.2. Substituir pecas e componentes defeituosos, seguindo os procedimentos técnicos e as
especificagbes do fabricante em contexto produtivo real.

CA 2.3. Aplicar procedimentos de montagem e desmontagem, utilizando ferramentas adequadas e
respeitando as especificagdes técnicas em contexto produtivo real.

CA 24. Verificar o funcionamento dos sistemas apds a intervengao, recorrendo aos procedimentos
de ensaio e validagao definidos pelo fabricante em contexto produtivo real.

CA 2.5. Cumprir as especificagdes técnicas do fabricante, durante a execugdo das operagdes de
manutencgao e reparagao em contexto produtivo real.

Colaborar na realizagao do diagndéstico, da manutencgao e da reparacao de sistemas elétricos
e eletréonicos, utilizando equipamentos de diagnéstico, documentagdo técnica e
procedimentos do fabricante.

CA 3.1. Utilizar equipamentos de medigdo e diagndstico eletrénico, seguindo os procedimentos
técnicos e as normas de seguranga em contexto produtivo real.

CA 3.2. Interpretar esquemas elétricos e codigos de avaria (DTC), com base na documentagao
técnica do fabricante em contexto produtivo real.

CA 3.3. Identificar falhas em circuitos, sensores, atuadores e unidades de controlo, utilizando
equipamentos de diagndstico e documentagao técnica em contexto produtivo real.

CA 3.4. Reparar circuitos e substituir componentes defeituosos, de acordo com os procedimentos
técnicos e as especificagdes do fabricante em contexto produtivo real.

CA 3.5. Validar o funcionamento dos sistemas apds a intervencao, através da realizacdo de testes
funcionais e da utilizagdo de equipamentos de diagnéstico em contexto produtivo real.
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RA4: Colaborar na execugao de operagoes de diagnéstico, manutengéao e reparagao de sistemas de
climatizagao automével, utilizando equipamentos especificos, documentagdao técnica e
procedimentos do fabricante.

CA4.1.

CA4.2

CA43.

CA44.

CA45.

Verificar o funcionamento do sistema de climatizagao, utilizando equipamentos de diagnédstico
e procedimentos técnicos em contexto produtivo real.

Medir e interpretar valores de pressao e temperatura, com recurso aos equipamentos
adequados e a documentacgéao técnica em contexto produtivo real.

Detetar fugas e anomalias no circuito frigorifico, utilizando equipamentos apropriados e
seguindo os procedimentos técnicos em contexto produtivo real.

Realizar operagdes de recuperagdo, vacuo e carga de fluido refrigerante, utilizando
equipamentos certificados e cumprindo a legislagao aplicavel em contexto produtivo real.

Confirmar o desempenho do sistema apds a intervengao, através da realizacdo de testes
funcionais e da comparagao com as especificagdes do fabricante em contexto produtivo real.

RAS5: Colaborar na realizagao do diagnéstico, da manutengao e da reparagao de sistemas auxiliares
de assisténcia a condugao, conforto e seguranca, utilizando equipamentos de diagnéstico, de
calibragao e documentacao técnica.

CAS5.1.

CA5.2.

CA5.3.

CA54.

CA5.5.

Identificar os componentes dos sistemas auxiliares, com base na documentagao técnica e na
observagao dos sistemas em contexto produtivo real.

Diagnosticar falhas em sistemas ADAS, alarmes, antirroubos e sistemas audiovisuais,
utilizando equipamentos de diagnéstico e procedimentos técnicos em contexto produtivo real.

Utilizar equipamentos de diagnéstico e calibracao, seguindo as especificagbes do fabricante
e os procedimentos técnicos em contexto produtivo real.

Substituir e configurar componentes, de acordo com as especificagdes técnicas do fabricante
e utilizando os equipamentos adequados em contexto produtivo real.

Verificar o correto funcionamento dos sistemas intervencionados, através da realizacido de
testes funcionais e de validagdo em contexto produtivo real.

RA6: Aplicar procedimentos de organiza¢ao, qualidade, segurancga, satude ocupacional e prote¢ao
ambiental, cumprindo as normas legais e os procedimentos da empresa.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.

Utilizar equipamentos de protegdo individual adequados, de acordo com os riscos
identificados e as normas de seguranca em contexto produtivo real.

Cumprir as normas de seguranga da oficina, durante a execucéo das atividades praticas em
contexto produtivo real.

Manter o posto de trabalho organizado e funcional, de acordo com os procedimentos de
organizacéo e qualidade da empresa em contexto produtivo real.

Gerir residuos e consumiveis, de acordo com as normas ambientais e os procedimentos
estabelecidos em contexto produtivo real.

Demonstrar responsabilidade, autonomia e espirito de equipa, durante a realizagdo das
atividades praticas e de acordo com os critérios definidos em contexto produtivo real.
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REQUISITOS PARA IMPLEMENTAGAO DA QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

Formando:

Possuir:
Minino 10° Ano de escolaridade ou 12° ano area Cientifico tecnolégico.

Certificado de Qualificagédo Profissional de Nivel 3 na mesma FP

RECURSOS / POR TURMA 20 FORMANDOS

} . Sala de formagéo tedrica 40 a 50 m?
Espago/instalagdes em m Oficina de mecénica automovel 180 a 250 m?
Labora’torlo de eletricidade/eletronica 40 a 60 m?
automovel
Area de diagndstico automével 30a40m?

Armazém de ferramentas e consumiveis 15 a 20 m?

Conforme legislacdo em

Instalagdes sanitarias e vestiarios :
vigor

Veiculos ligeiros para pratica (2 ciclo Diesel e 2 ciclo Otto)
Elevadores automéveis 2
Macacos hidraulicos 4

Bancadas de trabalho 10
Bancada didatica de sistemas ADAS. 1

Fonte de Alimentagao DC Regulavel para Bancada Didatica 10

Compressores de ar 1
Alinhador de Dire¢ao 3D 1

Equipamento de diagndstico multimarca (scanner) 2

Osciloscépio automoével 2

Equipamentos(quantificar) Tacdmetro digital 2

Detetor eletrénico de fugas.1

Gerador de sinais. 2

Medidor de frequéncia/duty-cycle.2

Testador de pressao de travagem.2
Equipamento de teste de valvulas e moduladores
EBS. 1

Equipamento de teste de injetores diesel. 1
Equipamento para diagnéstico Common Rail. 1
Equipamento de medi¢ao de pressao de rail.1
Equipamento de teste de retorno de injetores. 2
Opacimetro para motores diesel pesados.1
Réguas flexiveis, esquadros, niveis e
equipamentos de medigao. 2

Ferramentas de posicionamento e centragem.1
Veiculo equipado com sistemas ADAS. 1

Multimetros digitais 10

Jogo de micrémetro 3

Jogo de reldgio comparador 2
Alexdmetro 2

Megaohmimetro.2
Equipamento de programacéo e codificagcdo.2

Scanner para diagndstico do sistema de climatizagéo.2
Equipamento de servigo para R-134a. 2
Equipamento de servigo para R-1234yf.2
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Camera de imagem térmica 1

Carregadores/testadores de bateria 2

Manémetro de Vacuo 1
Testador de Compressao e Vazamento 1

Equipamento de alinhamento de dire¢cao(3D) 1
Equipamento de teste de travdes 1

Maquina de AC automével1. 1

Kit de teste com corante fluorescente.1 Garrafas de recuperacgao
adequadas.2

Bancada didatica de ciclo frigorifico.1

Scanner de diagndéstico multimarca para veiculos pesados. 1
Interface de diagnéstico para redes e protocolos de veiculos
pesados. 1

Equipamento de diagnéstico ABS/EBS. 1

Equipamento de diagndstico de injecdo gasolina/diesel 2
Simuladores didaticos de sistemas elétricos/eletronicos 2

Computadores(note booK) com acesso a software técnico 6

Sistema de calibragdo ADAS com alvo e estrutura de
posicionamento.
Equipamento de calibragdo de camaras. 1
Equipamento de calibragéo de radar. 1
Alvos para:

- camara frontal; 2

- radar; 4

- assistente de faixa;4

- reconhecimento de sinais; 2

- AEB;2

- sistemas de estacionamento. 2
Equipamento de alinhamento e nivelamento da estrutura ADAS.
1
Sistema de medigdo de distancia e posicionamento.1 Laser de
alinhamento. 1
Medidor de altura do veiculo. Inclinémetro/nivelador digital. 2
Equipamento de calibragdo de sensores de estacionamento.2.
Equipamento de calibragdo de camaras 360°. 2
Software de calibragdo ADAS.4

Projetor multimédia 1
Quadro branco 1

Jogos de chaves combinadas 10

Jogos de chaves de caixa e catraca 10

Jogos de chaves dinamométricas 4

Alicates diversos 10 conjuntos

Chaves de fenda variadas 10 conjuntos

Ferramentas de desmontagem automaével 10 conjuntos
Ferramentas para sistemas de travagem 4 conjuntos
Ferramentas para motores 4 conjuntos

Equipamentos de protecao individual (EPI) , 22 conjuntos
Equipamentos para monitorizagdo e balanceamento da bateria 1

Extintores de incéndio 4

Sinaléticas de avisos de perigo Conforme tipo consumo

Kits de primeiros socorros 4
Camara Termografica para Diagndstico de Baterias 1
Kits para desmontagem e montagem de rolamentos1 1
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Materiais e/ou
(quantificar)

ferramentas-

Conjunto de ferramentas para desmontagem, compressao de
molas e inspec¢éo de vedagao das valvulas 2
Régua de precisdo de tamanho diferentes e apalpa folgas .2

Cabos de teste e pontas de prova 10 conjuntos
Oleos, lubrificantes e liquidos técnicos Conforme consumo

Componentes elétricos e eletrénicos Conforme
didaticos necessidade

Consumiveis oficinais diversos Conforme necessidade

Recursos humanos

Coordenador do curso

Requisito:

Licenciatura ou formagao superior em Mecanica Automovel,
Engenharia Mecénica, Mecatrénica Automoével, Engenharia
Eletromecanica ou area afim. Experiéncia minima de 3 anos na
coordenacdo de formagcdo ou gestdo técnica automovel.
Conhecimentos de organizagdo pedagdgica e gestdo curricular.
Competéncias em planeamento, acompanhamento e avaliagdo da
formagdo. Conhecimentos atualizados em tecnologias automéveis
convencionais, hibridas e elétricas. Formagdo pedagdgica de
formadores ou equivalente.

Formador:

Requisitos:

Formagdo técnica ou superior em Mecanica Automovel,
Mecatrénica Automoével, Engenharia Mecénica, Engenharia
Automével ou areas afins.

Experiéncia profissional comprovada em manutengéo e reparagao
automovel.

Formacgao pedagogica de formadores ou certificagdo equivalente.
Competéncias em diagnéstico automovel, eletricidade/eletrénica
automovel e sistemas hibridos/elétricos.

Capacidade de orientacao pratica em oficina e em contexto real de
trabalho.

Conhecimentos de SHST e protegdo ambiental aplicados ao setor
automovel.

Capacidade de utilizagdo de equipamentos de diagnéstico e
softwares técnicos automoveis.

Atualizagdo técnica continua nas tecnologias automéveis
emergentes.

Formador MF1 - Manutencao e reparagdao de sistemas
mecanicos(150 horas):

Qualificacdo de nivel superior (ensino superior) em Engenharia
Mecanica, automovel ou area técnica afim com minimo de 3 anos de
experiéncia comprovada em diagnéstico de sistemas mecanicos de
veiculos. CAP com formagédo pedagdgica na Abordagem por
Competéncias.

Formador MF2 — Manutenc¢ao e reparagao de sistemas elétricos
e eletrénicos( 170 horas):

Qualificagcdo de nivel superior (ensino superior) em Engenharia
Mecénica, Automovel, ou area técnica afim; ou técnico especializado
com minimo de 3 anos de experiéncia em manutengao e reparagao
de Motores ligeiros e os seus sistemas auxiliares. CAP com
formacao pedagodgica na Abordagem por Competéncias.

Formador MF3 - Manutengdo e reparagcdao de sistemas
climatizagao de veiculos (70 horas):

Qualificagdo de nivel superior (ensino superior) em Manutengao de
Veiculos; ou técnico especializado com minimo de 3 anos de
experiéncia em manutengao e reparagao de sistemas de
climatizacdo de veiculos. CAP com formacgao pedagdgica na

Abordagem por Competéncias.
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Formador MF4 - Manutengdo e reparagdo de sistemas
auxiliares (100 horas):

Qualificagao de nivel superior (ensino superior) em Manutengéo de
Veiculos; ou técnico especializado com minimo de 3 anos de
experiéncia em manutengao e reparagao de sistemas auxiliares
(assisténcia a conducgao, alarmes, antirroubo, audiovisual e
multimédia). CAP com formacéao pedagdgica na Abordagem por
Competéncias.

Formador UF-T SHST:

Técnico Superior de Seguranga e Higiene do Trabalho certificado;
ou Licenciatura em Engenharia de Seguranca do Trabalho ou area
afim, com minimo de 3 anos de experiéncia em SHST no setor da
manutencao automovel. Formagao em Suporte Basico de Vida
(SBV) atualizada. Certificado de Aptidao Profissional (CAP) com
formacao pedagodgica na Abordagem por Competéncias.

Formador UF-T Eletricidade eletrénica de veiculos:

Técnico do Trabalho certificado; ou Licenciatura em Engenharia de
Mecanica, Elétrica e Eletrotecnia ou area afim, com minimo de 3
anos de experiéncia em Eletricidade eletrénica de veiculos.
Certificado de Aptidao Profissional(CAP) com formagéo pedagdgica
na Abordagem por Competéncias.

Formador UF-T Conceitos basicos da manutengao:

Técnico do Trabalho certificado; ou Licenciatura em Engenharia de
Manutencgédo ou area afim, com minimo de 3 anos de experiéncia
em Conceitos basicos da manutencgdo. Certificado de Aptidao
Profissional(CAP) com formagao pedagoégica na Abordagem por
Competéncias.

Formador UF-T Motores térmicos de combustao
interna(Ligeiros):

Técnico do Trabalho certificado; ou Licenciatura em Engenharia
Mecénica ou area afim, com minimo de 3 anos de experiéncia em
motores térmicos de combustao interna (ligeiros). Certificado de
Aptidao Profissional(CAP) com formacgao pedagdgica na

Abordagem por Competéncias.
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