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Siglas e Acrénimos
AC Air Conditioning( Ar condicionado)

ADAS Advanced Driver Assistance Systems(Sistemas Avangados de Assisténcia ao Condutor)
BJT Bipolar Junction Transistor( transistor bipolar de juncdo)

BO Boletim Oficial

CA Critério de Avaliacao

CA Corrente Alternada

CC Corrente Continuo

CD Critério de desempenho

DIAC Diode for Alternating Currente

DTC  Diagnostic Trouble Code (cddigo de falha de diagnéstico)

ECU  Electronic Control Unit (unidade de comando eletrénico)

EGR Exhaust Gas Recirculation (recirculagdo de gases de escape)

EPI Equipamento de prote¢ao Individual

GATEWAYS Porta de entrada / porta de ligagao / passagem

J-FET Junction Field Effect Transistors(transistor de efeito de campo por jungéo)
HARDWARE componentes duro (unidade de controlo)

HV High Voltage

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

LED Light Emitting Diode(diodo emissor de luz)

MAV  Manutengao de veiculos

MF Mddulos Formativos

MOSFET Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor

MT Mddulos Transversais

OEM Original Equipment Manufacturer(Fabricante de Equipamento Original)
PWM  Pulse Width Modulation(pulso modulado de frequéncia)

RA Resultado de Aprendizagem

SCR Selective Catalytic Reduction(reducéo catalitica seletiva)

SCR Silicon Controlled rectifier(retificador controlado de silicio)
SERVOTWIN Sistema de assisténcia dupla a diregédo

SHST Saude Higiene e Seguranga no Trabalho

Silentbloks Casquilhos de borracha

SNQ Sistema Nacional de Qualificagdes

SOTWARE Programa da ECU

TRAIC Triode for Alternating current

Trigger-Ponto exato do sinal em que o osciloscdpio inicia o desenho da forma de onda
ucC Unidade de Competéncia

UFT Unidade Formativa Transversais
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PERFIL PROFISSIONAL

Cédigo | MAV008 4 | Denominagéao Mecéanica de Automodveis Pesados
Nivel 4 Familia Profissional | Manutencao de Veiculos
Realizar a manutencao e reparagao de motores e seus sistemas auxiliares em
COMPETENCIA veiculos pesados, maquinaria de construcdo civil pesados, motores e
GERAL geradores estacionarios pesados, motores nauticos e/ou motores de tecnologia
semelhante pesados, conformidade com as especificagbes do fabricante e
respeitando as normas de SHST e protegdo ambiental.
N.° Denominagao ‘ Cédigo
1 Re,allzar o diagndstico de sistemas mecanicos e elétricos de UC507 4
veiculos pesados.
2 Realizar a manutencdo e reparagdo dos motores diesel UC508 4
UNIDADES DE pesados e dos seus sistemas auxiliares. -
COMPETENCIA ) N 5 :
Realizar a manutencdo e reparagdao de sistemas de
3 |transmissdo, diregdo, suspensdo e travagem de veiculos | UC509 4
pesados.
Realizar o diagnéstico, manutencédo e reparacdo de
4 . D " ) uUC510_4
sistemas hidraulicos e pneumaticos de veiculos pesados.
Ambito profissional:
Desenvolve a sua atividade profissional em pequenas, médias e grandes
empresas, oficinas/empresas multimarca, do setor de manutencao de veiculos
pesados, geradores, maquinaria de construgéo civil e agricola; em grandes,
empresas dedicadas a reparagao de motores nauticos e locomotivas com
motores a pistdes.
Realiza diagnésticos avancados (scanners, software de gestao) para resolver
falhas em sistemas elétricos (motores de arranque, alternadores, baterias,
iluminacao, entre outros) e eletronicos (gestdo do motor, ABS, sistemas de
ajuda a conducéo).
AMBIENTE Setores:

PROFISSIONAL Este perfil profissional situa-se principalmente no setor de manutengao e
reparagao de motores para veiculos pesados, maquinaria construgao civil,
maquinas agricolas, motores estaciondrios, geradores, motores de pistdes
para uso nautico.

Outras areas produtivas:
e Empresas de inspegao técnica de veiculos.
o Empresas que comercializam pecas de reposi¢cao para veiculos.
e Empresas de fabricagdo e comercializagdo de equipamentos de teste
e diagndstico.
o Empresas fabricantes de veiculos e componentes.
e Laboratorios de ensaio de motores.
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PERFIL PROFISSIONAL

Ocupacgoes e postos de trabalho relacionados:
CNP 2010:

e 7231.0 Mecéanico e reparador de veiculos automoéveis.
Sugestoes:

e Mecanico de veiculos automdveis pesados.

e Mecanico e reparador de maquinas agricolas e industriais pesados.
e Mecéanicos de motores nauticos pesados.

e Técnico de climatizagdo automével.
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UC1: Realizar o diagnéstico de sistemas mecéanicos e elétricos de veiculos pesados.

Codigo: UC507_4 Nivel: 4

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

EC1. Organizar o posto de trabalho, em conformidade com os procedimentos do fabricante,
cumprindo as normas de SHST e de protegcdo ambiental.
CD1.1. Os equipamentos de protecdo individual e coletiva sao utilizados, conforme as normas de

SHST e de protegdo ambiental.

CD1.2. A ordem de reparagdo, 0s manuais técnicos e os procedimentos do fabricante séo
consultados e interpretados antes do inicio da intervengao.

CD1.3. O posto de trabalho é preparado e organizado, de acordo com o tipo de intervengao a
realizar, garantindo condigbes de segurancga, limpeza e funcionalidade.

CD1.4. Asferramentas, equipamentos de diagnéstico e instrumentos de medicédo sdo selecionados
e verificados quanto ao seu estado de funcionamento e calibragdo, e mantidas em estado
de conservagéo.

CD1.5. Os materiais frageis ou sensiveis (sensores, modulos eletrénicos, entre outros) sao
armazenados em embalagens anti estaticas, garantindo a protegdo contra descargas
eletrostaticas e assegurando o funcionamento do sistema.

CD1.6. As condi¢cdes de alimentacao elétrica, iluminagéo e ventilagdo do posto de trabalho séo
verificadas antes da execucao do diagnéstico e reparagao, garantindo a renovagéo do ar e
a extragao de gases e vapores nocivos.

CD1.7. As areas de circulacdo sdo mantidas desobstruidas, sinalizadas e em conformidade com
as normas de seguranca.

CD1.8. A area de trabalho é mantida limpa e organizada durante e apds a intervencéo,
assegurando condi¢des de operacionalidade e seguranca.

CD1.9. Os equipamentos de elevagao e apoio do veiculo sdo posicionados e utilizados, de acordo
com os procedimentos técnicos e normas de segurancga.

EC2. Realizar diagnéstico dos sistemas mecéanicos, efetuando analises técnicas e utilizando os
instrumentos de medi¢ao, cumprindo as normas de SHST e de prote¢ao ambiental.

CD2.1. Os sistemas e componentes mecanicos sao identificados, relacionando as suas
caracteristicas e fungdes com base na documentagédo técnica e nas especificagbes do
fabricante.

CD2.2. A documentagdo técnica e os esquemas dos sistemas mecénicos sao interpretados,
identificando os componentes, parametros e procedimentos de diagnéstico de acordo com
as especificagbes do fabricante.

CD 2.3. O equipamento de protegao individual é identificado e utilizado, em conformidade com as
normas em vigor.

CD 2.4. Os instrumentos de medigao e equipamentos de diagndstico séo selecionados e utilizados,
de acordo com o tipo de sistema e a natureza da anomalia, cumprindo os procedimentos
técnicos e as normas de SHST.

CD 2.5. Ainspecao visual é realizada para identificar desgastes, folgas, fissuras e deformagdes que
possam comprometer as estruturas do veiculo e as partes moveis.

CD 2.6. Os parametros de funcionamento dos sistemas mecanicos sao medidos, utilizando
instrumentos de medicao adequados, de acordo com os procedimentos técnicos e os
valores de referéncia do fabricante.

CD 2.7. A medigao dos parametros fisicos é efetuada mediante o uso de paquimetro, micrometro e



CD 2.

CD 2.9.

CD 2.10.

CD 2.11.

CD 2.12.

CD 2.13.
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relégio comparador, para verificar as tolerancias dimensionais.

A andlise de vibragdes e ruidos é realizada, detetando desalinhamentos, desequilibrios ou
falhas em rolamentos e engrenagens.

A confirmacdo do desempenho de motores, caixas de velocidades, diregdo elétrica,
travagem elétrica (retarder) e diferenciais é realizada, efetuando testes em bancada ou em
estrada, de acordo com as especificagbes técnicas.

A leitura de parametros eletrénicos é realizada com scanner OBD Il ou multimetros, para
verificagao de sensores e atuadores, conforme as especificacdes técnicas do fabricante.

A identificacdo de falhas no chicote elétrico é efetuada, testando a continuidade e a
resisténcia elétrica e utilizando geradores de tons.

A analise de sinais com osciloscopios é efetuada para avaliar o funcionamento de sensores,
incluindo sensores de rotagao, pressao e detonacao, correlacionando falhas mecanicas
com falhas eletronicas.

Os relatérios técnicos de diagnéstico sdo elaborados, registando os dados, medicdes e
documentos que comprovam as constata¢des, conforme os procedimentos técnicos.

EC3. Verificar a cablagem, conexdes e detetar consumos elétricos anormais, cumprindo as normas
de SHST e de protegdao ambiental.

CD3.1.

CD3.2.

CD3.3.

CD 3.4.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD 3.38.

CD 3.9.

CD 3.10.

CD 3.11.

Os esquemas elétricos e procedimentos técnicos do fabricante sdo consultados e
interpretados antes da realizag&o das verificagoes.

Os equipamentos de protegdo individual e coletiva sao utilizados, conforme as normas de
SHST e de protegdo ambiental.

A cablagem é verificada na sua integridade fisica, comprovando auséncia de cortes,
abrasdes, aquecimento ou isolamento danificado.

As conexdes sdo mantidas limpas e firmes (sem verdete), sem corrosdo ou folgas,
garantindo a conformidade operacional.

A fixacdo mecénica dos cabos é realizada de modo a assegurar a sua estabilidade,
prevenindo solturas e minimizando vibragdes.

Os testes de continuidade s&o realizados, usando multimetro para confirmar a passagem
de corrente sem resisténcia excessiva.

As medigbes da tensdo entre pontos de conexao durante carga séo efetuadas, identificando
contacto deficiente quando os valores excedem o limite.

O consumo de corrente elétrica nos veiculos pesados é verificado, de modo a néao
ultrapassar os limites de referéncia.

A estabilizacdo da corrente é verificada, sem picos ou oscilagdes apds o tempo de
estabilizagao apropriado.

A auséncia de fuga elétrica significativa & confirmada, garantindo que os valores se
encontram abaixo do limite estabelecido, de modo a evitar contacto deficiente, médulo
defeituoso ou curto-circuito.

Os relatdrios técnicos séo elaborados, registando os dados, medi¢cdes ou documentos que
comprovam a constatagdo, conforme os procedimentos técnicos.

EC4. Diagnosticar, testar e manter sistemas de carga, arranque e baterias de veiculos pesados,
aplicando normas de seguranga e procedimentos técnicos.

CD4.1.

CD4.2.

CD43.

O equipamento de protegao individual é identificado e utilizado, em conformidade com as
normas em vigor.

O funcionamento do alternador, tenséo de saida e integridade das conexdes e do regulador
de voltagem sao verificados, de acordo com a tenséo de saida especificada pelo fabricante
(24V a 28V).

A estabilidade da tensdo é assegurada, para ndo haver oscilagdes excessivas ou quedas
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bruscas durante a variagdo da carga elétrica, conforme as especificagdes técnicas.

CD4.4. A resposta do regulador de tensao é verificada através de ajustes automaticos perante as
variagdes de rotagao e cargas.

CD4.5. O consumo de corrente de repouso é mantido dentro dos limites normativos (sem fugas),
evitando danos no sistema.

CD4.6. Os alternadores pilotados sdo testados em bancadas apropriadas com instrumentos
especificos e a analise de funcionalidade realiza-se com osciloscépios, determinando o
sinal PWM.

CD4.7. O motor de arranque é testado, medindo a velocidade e a corrente de consumo, para
garantir que nao apresenta sobreaquecimento em ciclos curtos.

CD 4.8. A queda de tensdo no motor de arranque é verificada, para assegurar que nao € inferior a
especificada e ndo compromete o arranque do motor térmico, de acordo com as
especificagbes técnicas.

CD4.9. O engate do pinhao com a cremalheira é observado, para certificar que é realizado de modo
seguro, suave e sem ruidos.

CD 4.10. A confirmacgao de que o motor de arranque retorna a posigao inicial sem travar é efetuada,
para evitar danos no sistema.

CD 4.11. As medicdes elétricas em baterias séo realizadas, interpretando os valores funcionais e
comparando-os com as especificagdes do fabricante.

CD 4.12. A tensdo de repouso é verificada, para garantir que esta acima de valor padrdo, e a
capacidade de carga é confirmada com carga simulada

CD 4.13. As ferramentas, 0s equipamentos e seus respetivos acessoérios sdo mantidos limpos e
arrumados.

CD 4.14. Os relatorios técnicos sao elaborados, registando os dados, medi¢cdes ou documentos que
comprovam a constatagdo, conforme os procedimentos técnicos.

Contexto Profissional

Meios de producgao

Instrumentos de medicao dimensional (paquimetros, micrometros, relégios comparadores). Equipamentos de
diagnéstico eletrénico (scanners OBD II, multimetros digitais, osciloscépios automotivos). Analisadores de
vibracdes e ruidos. Bancadas de teste (motores, alternadores, motores de arranque). Equipamentos de teste
de baterias e sistemas de carga. Geradores de sinal e testadores de continuidade. Ferramentas especificas
de diagndstico. Manuais técnicos e esquemas elétricos.

Produtos e resultados

Diagndsticos precisos de avarias mecanicas e elétricas. Relatorios detalhados de diagndstico com medicdes
e resultados. Identificagdo de componentes defeituosos ou fora de especificagdo. Recomendagdes técnicas
de reparagao ou substituicdo. Documentagédo de valores medidos e comparagdo com especificagdes do
fabricante.

Informagéo utilizada ou gerada

Manuais técnicos de diagnéstico do fabricante. Especificacbes elétricas e mecanicas de componentes.
Esquemas elétricos e eletronicos. Codigos de avaria (DTC). Tabelas de valores de referéncia. Relatérios de
diagnéstico. Ordens de reparagao. Historicos de avarias. Normas de SHST e de prote¢do ambiental.
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UC2: Realizar a manutengéao e reparacao dos motores e dos seus sistemas auxiliares.

Codigo: UC508_4 Nivel: 4

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

EC 1: Preparar a intervengao no sistema de lubrificagao, consultando e interpretando os manuais
técnicos, esquemas e procedimentos do fabricante, de acordo com as especificagées
técnicas e as condigdes de manutencao estabelecidas

CD1.1. Os manuais técnicos do fabricante sdo consultados, identificando as especificagdes e os
procedimentos aplicaveis ao sistema de lubrificagao.

CD1.2. Os esquemas técnicos do sistema de lubrificagcdo sdo consultados, identificando os
componentes, as liga¢des e os circuitos de circulagédo do lubrificante.

CD1.3. Os procedimentos de manutencdo do fabricante sdo interpretados, considerando a
sequéncia das operacdes, as ferramentas, os equipamentos e os materiais recomendados.

CD1.4. As especificagbes técnicas do fabricante s&o interpretadas, considerando os tipos de
lubrificante, capacidades, pressbes, temperaturas, folgas e demais parametros de
funcionamento.

CD1.5. As informagdes técnicas necessarias a intervengdo sdo interpretadas, considerando as
caracteristicas e as condicées de manutencao do sistema de lubrificagcao

EC 2: Organizar o posto de trabalho, as ferramentas e os materiais necessarios, de acordo com
os procedimentos de manutengao a realizar, cumprindo as normas de SHST e de protecao
ambiental.

CD 2.1. O equipamento de protecao individual é identificado e utilizado, em conformidade com as
normas em vigor.

CD2.2. O posto de trabalho é preparado e organizado, de acordo com o tipo de intervengéo a
realizar, garantindo condicdes de seguranca, limpeza e funcionalidade.

CD 2.3. As sinalizagbes de perigo, de proibigao, de emergéncia e de obrigagéo séo respeitadas.

CD24. A area de trabalho é mantida limpa e organizada durante e apds a intervengao,
assegurando condi¢des de operacionalidade e seguranca.

CD 2.5. As ferramentas e os equipamentos de medi¢ao sao selecionados e verificados quanto ao
seu estado de funcionamento e calibragéo.

CD 2.6. As normas coletivas de SHST em vigor em oficinas de mecéanica-auto sdo identificadas e
aplicadas.

CD2.7. As ocorréncias sdo comunicadas de modo rapido e eficiente, permitindo o seu
acompanhamento e resolucéo.

CD 2.8. Os residuos resultantes da atividade (6leos, filtros, baterias, panos contaminados e outros
materiais) sdo separados e acondicionados, de acordo com as normas ambientais.

CD29. As pegas e consumiveis sdo solicitadas ao armazém ou fornecedor externo antes da
execucao das atividades.

CD 2.10. Os equipamentos de elevacéao e apoio do veiculo sdo posicionados e utilizados, de acordo
com os procedimentos técnicos e normas de seguranca.

CD 2.11. As condi¢bes de alimentagao elétrica, iluminagao e ventilagdo do posto de trabalho séo
verificadas antes da execuc¢do do diagndstico e reparagao.

EC 3: Realizar a manutencao preventiva de motores diesel pesados, em conformidade com as
especificagdes do fabricante, cumprindo as normas de SHST e de protegao ambiental.
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CD33.
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CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD3.8.

CD 3.9.

CD 3.10.

CD3.1.
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O equipamento de protegao individual é identificado e utilizado, em conformidade com as
normas em vigor.

Os equipamentos de elevagao (macacos, gruas, elevadores) sao utilizados, para posicionar
o veiculo ou componentes pesados em seguranga, garantindo a sua estabilidade.

O cronograma definido para inspegdes e trocas de componentes é cumprido, de acordo
com o plano de manutengao preventiva.

A lista de verificacao (checklist) é utilizada, para uniformizar as operagoes.

A seguranga operacional é garantida com a adogao de praticas que eliminam riscos ao
trabalhador e ao equipamento durante os testes.

Os equipamentos e as ferramentas necessarios para realizagdo de teste sdo identificados
e selecionados.

Os testes de funcionamento sao realizados, verificando pressao de 6leo, temperatura de
operagao, compressao dos cilindros, ruidos anormais e desempenho do sistema de injegao.

A analise de fluidos é efetuada, inspecionando os lubrificantes e combustiveis, para detetar
contaminagao ou desgastes prematuros de componentes.

Os sistemas auxiliares (filtros, sistemas de arrefecimento e componentes elétricos) sao
verificados, para garantir o seu funcionamento.

Os residuos da manutengao sao tratados, verificando o seu estado e procedendo ao seu
descarte, cumprindo as normas de SHST e de protegdo ambiental.

O relatério de manutencdo é elaborado de forma clara, completa e precisa, em
conformidade com as especificagdes técnicas estabelecidas.

Realizar a manutengao e reparacdo de sistemas mecanicos de lubrificagdo, garantindo
lubrificagdo continua e estavel, verificando as condigoes de operagdo conforme
especificacoes do fabricante, cumprindo as normas de SHST e de prote¢ao ambiental.

CD 4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 4.5.

CD 4.6.

CD4.7.

CD 4.

CD 4.9.

Os manuais técnicos, esquemas e procedimentos do fabricante sdo consultados e
interpretados antes da realizagdo da manutencéo e reparagao do sistema de lubrificagéo.

Os equipamentos de protegao individual e coletiva séo utilizados, de acordo com as normas
de SHST e de protegao ambiental.

As partes que compdem o sistema de lubrificagdo sdo desmontadas, por ordem légica e
observadas, para confirmar o diagndstico e o estado do motor, de acordo com o tipo de
bomba de 6leo e as especificagbes técnicas.

O sistema de lubrificagéo ¢ verificado (pressao de operagao, integridade das engrenagens,
estado da valvula reguladora, folgas entre outros), confirmando a auséncia de fugas nos
condutos, mangueiras e juntas, garantindo a estanqueidade, para manter a pressao de
trabalho exigida.

As falhas em sistemas mecanicos de lubrificagdo sao identificadas e reparadas, de acordo
com as especificagdes técnicas.

Os filtros de 6leo primario e secundario sao verificados, observando se apresentam perdas,
vazamentos ou deformacgdes, assegurando o funcionamento da valvula de by-pass e da
valvula de retencao.

O valor operacional do sistema de lubrificagéo € verificado por meio de um manémetro de
pressao de 6leo, instalado diretamente na linha de lubrificagcdo, garantindo conformidade
com o valor especificado pelo fabricante.

Os componentes do sistema de lubrificagdo sdo montados e ajustados, utilizando
ferramentas e torques especificados pelo fabricante.

O funcionamento do sistema de lubrificagdo é testado apds a intervengao, assegurando
lubrificagdo continua, auséncia de fugas e condi¢gdes normais de operagao do motor.
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CD 4.10. Os residuos dos sistemas mecanicos de lubrificacdo e arrefecimento sao tratados,
verificando o seu estado e realizando os procedimentos de descarte, cumprindo as normas
de SHST e de protegao ambiental.

CD 4.11. Os relatérios da manutencao e reparagao sao elaborados, conforme os procedimentos
técnicos.

Realizar a manutencgao e reparagdo de conjuntos mecanicos dos sistemas de arrefecimento,
verificando as condi¢des de funcionamento exigidas pelo fabricante, cumprindo as normas
de SHST e de protegdo ambiental.

CD5.1 O equipamento de protecéo individual é identificado e utilizado, em conformidade com as
normas em vigor.

CD5.2 Os conjuntos mecanicos dos sistemas de arrefecimento s&o identificados e os periodos de
manutencao comprovados, criando uma ordem de servigo ou historial, conforme as normas
internas da empresa.

CD5.3 O sistema de arrefecimento por ar forgado é verificado, confirmando o funcionamento do
ventilador e a sua ligagdo ao sistema de acionamento por correia, garantindo o caudal de
ar necessario e a manutencao da temperatura de funcionamento dentro dos parametros
especificados pelo fabricante.

CD5.4 O sistema de arrefecimento liquido é verificado, confirmando a auséncia de fugas nos
condutos, mangueiras, juntas, trocadores e conexdes, garantindo a estanqueidade.

CD5.5 A bomba de arrefecimento é verificada, confirmando o giro, possiveis fugas pelo retentor
ou pela junta, de acordo com as normas técnicas.

CD5.6 A substituigdo das juntas, unido e os parafusos é realizada, quando se apresentam defeitos
de vedagao ou comprometimento do funcionamento do sistema.

CD5.7 A medicao de PH do liquido de arrefecimento é realizada, para garantir o normal
funcionamento do sistema, evitando danos por corrosdo galvanica ou por cavitagao.

CD5.8 A mudanga de liquido de arrefecimento, a limpeza no circuito do liquido, o teste de pressao
no sistema de arrefecimento e a verificagdo do estado do vaso expansor séo realizados, de
acordo com as especificagdes técnicas, garantindo a conformidade funcional do sistema.

CD5.9 As provas finais sado efetuadas, conforme os procedimentos técnicos, assegurando a
qualidade dos trabalhos.

CD5.10 Os residuos do sistema de arrefecimento sdo tratados, verificando o seu estado e
realizando os procedimentos de descarte, para atender as normas de seguranca pessoal e
ambiental em vigor.

CD5.110 relatério de manutengdo e reparagdo de conjuntos mecénicos do sistema de
arrefecimento é realizado de modo claro e completo, de acordo com a especificagdo
técnica.

Realizar a manuten¢ao e repara¢ao, no bloco do motor e cabegote, em conformidade com

as especificagdes do fabricante, cumprindo as normas de SHST e de protecdao ambiental.
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CD6.1 O equipamento de protegao individual é identificado e utilizado, em conformidade com
normas em vigor.

CD6.2 O motor e os seus equipamentos sdo extraidos, desconectando as partes conexas,
seguindo os procedimentos estabelecidos pelo fabricante.

CD6.3 A metrologia dimensional é realizada no bloco (seus componentes fixos e méveis) e no
cabecote (seus componentes fixos e mdveis), garantindo a inspecado dimensional
(medigbes de ovalizagdo, empeno e desgastes) com instrumentos especificos e calibrados.

CD6.4 A identificagdo de falhas (rachaduras, riscos, porosidades e rugosidade da camisa) é
efetuada mediante ensaios nao destrutivos (liquidos penetrantes, magnaflux, ultrassom).

CD6.5 A verificagado do alinhamento, folgas radiais e folgas axiais € comprovada com instrumentos
especificos e plastigage, garantindo a coaxialidade dos mancais e planicidade do bloco e
cabecote.



CD6.6

CD6.7

CD6.8

CD6.9
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O motor é enviado para retificagdo, quando necessario, seguindo os procedimentos
internos.

A operagado de maquinagao (retificacdo dos cilindros, brunimento, facejamento do bloco
motor e cabecgote) é realizada dentro dos valores tolerados, conforme especificacdo do
fabricante.

A substituicdo dos componentes criticos (camisas, valvulas, guias e sedes, capas de apoios
e de bielas, anilhas de ajustamento, pistdes e segmentos) é efetuada, quando estiverem
fora de padrdo, aplicando procedimentos estabelecidos, em conformidade com as
especificagdes do fabricante.

O processo de montagem do bloco motor e cabecote é realizado, de acordo com as
descri¢cdes do fabricante, efetuando os ajustes apropriados, apertando os parafusos com
torque especificado e verificando as folgas, utilizando ferramentas/equipamentos
especificos.

CD6.10 Os testes de comprovagédo de estanqueidade (pressurizagdo do cabegote e bloco) sédo

efetuados, para verificar auséncia de derrames.

CD6.11 Os residuos da manutencao sao tratados, verificando o seu estado e procedendo ao seu

descarte, para atender as normas de seguranga pessoal e ambiental em vigor.

CD6.12 O relatério de manutencgéo e reparacao é realizado de modo claro e completo, de acordo

com o procedimento efetuado.

EC 7: Realizar a manutencgao e reparagao do sistema de distribuicdo, em conformidade com os
procedimentos do fabricante, cumprindo as normas de SHST e de prote¢cao ambiental.
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CD7.1

CD7.2

CD7.3

CD7.4

CD7.5

CD7.6

CD7.7

CD7.8

CD7.9

CD7.10

CD7.11

O equipamento de protecéo individual é identificado e aplicado, em conformidade com
normas em vigor.

A documentacgao técnica do fabricante € analisada e interpretada, previamente a realizagao
da intervencgéo.

A correia, corrente ou carretos de distribuicdo é verificada visualmente, avaliando o seu
estado de desgastes ou ruidos anormais, estado dos dentes, controlando a tensdo com o
auxilio de um tensimetro, marcas nos carretos de acordo com a especificagéo técnica.

A substituicdo da correia / corrente é realizada, conforme os intervalos de troca, garantindo
0 sincronismo entre a cambota e o0 comando de valvulas, indicados nas especificagbes
técnicas.

As partes que compdem o sistema de distribuicdo sdo desmontadas por ordem légica e
observando pontos de sincronismo, de acordo com as especificagdes do fabricante,
garantindo o diagndstico.

Os componentes moveis (carretos, variadores, tensores, bomba de agua, entre outros.) sdo
identificados e verificado o seu posicionamento, para evitar erros de sincronismo.

Os testes funcionais pos-reparagao (pressao de 6leo, sincronizagéo da distribuigao, ruido
e vibragao) sao realizados, para controlo da qualidade.

A sincronizagdo e auséncia de falhas s&o confirmadas, apds teste dindmico, para que o
motor mantenha a sua eficiéncia funcional.

O processo de montagem dos sistemas é realizado, de acordo com as descrigcbes do
fabricante, fazendo os ajustes apropriados, apertando os parafusos com torque
especificado, seguindo as orientagbes e verificando as tolerancias, de acordo com os
critérios do fabricante.

Os residuos da manutengao sao tratados, verificando o seu estado e procedendo ao seu
descarte, para atender as normas de seguranga pessoal e ambiental em vigor.

O relatério de manutengéo e reparagéao é realizado de modo claro e completo, de acordo
com a especificagéo técnica.
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EC 8: Realizar manutencao e reparagdo de sistemas de sobrealimentagdao e antipoluicio em
motores a gasolina/diesel em conformidade com os procedimentos do fabricante, cumprindo
as normas de SHST e de protegdao ambiental.

CD8.1

CD8.2

CD8.3

CD8.4

CD8.5

CD8.6

CcD8.7

CD8.8

CD8.9

CD8.10

CD8.11

CD8.12

CD8.13

O equipamento de protecdo individual é identificado e utilizado, em conformidade com as
normas em vigor.

Os diversos sistemas antipoluigido sao identificados, baseando-se em informacgdes técnicas
e comprovagoes visuais.

A inspecgdo visual e funcional das valvulas, sensores, catalisadores e integridade das
tubulagbes é realizada, para o funcionamento do sistema.

Os fluidos especificos (qualidade e nivel de Adblue em sistema SCR) s&o verificados,
abrangendo também a leitura de par&metros eletrénicos, realizada através do uso de
scanner OBD I, para detetar cédigos de falha e valores em tempo real.

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

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

Os sistemas antipoluicdo sdo submetidos ao controlo da opacidade nos motores ciclos
diesel pesados, de acordo com os dados fornecidos pelo fabricante e pelas normas
antipoluigao vigentes.

O teste da valvula EGR é realizado, confirmando a abertura/fechamento dentro das
especificagdes e o controlo da inje¢cao de reagentes (SCR), controlando a dosagem para
reducao de NOx.

A monitorizagdo de sensores de oxigénio e temperatura é realizada com scanner, para
assegurar resposta rapida e precisa.

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

A eficiéncia energética é monitorizada, através do consumo de combustivel dentro da faixa
prevista, apds operagao do sistema antipoluigao.

Os residuos do sistema de sobrealimentagao e antipoluigdo em motores a diesel pesados
sao tratados, verificando o seu estado e realizando os procedimentos de descarte, para
atender as normas de seguranca pessoal e ambiental em vigor.

O relatério de manutengéo e reparagéo é realizado de modo claro e completo, de acordo
com a especificagéo técnica.

EC 9: Realizar a manutengao e reparagdo do sistema de alimentagdo em motores diesel pesados,
em conformidade com os procedimentos do fabricante, cumprindo as normas de SHST e de
prote¢cao ambiental.
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CD9.1

CD9.2

CD9.3

CD9.4

CD9.5

CD9.6

O equipamento de protecéo individual é identificado e aplicado, em conformidade com as
normas em vigor.

A documentagdo técnica, o esquema do sistema de alimentagdo ar/combustivel, &
verificada e interpretadas, de acordo com as especificagdes técnicas do fabricante.

As partes que compdem o sistema de alimentagdo sdo desmontadas por ordem logica e
observadas, para confirmar o diagnéstico e o estado.

O sistema de alimentagao é controlado, verificando as pressdes da bomba de combustivel,
valvula reguladora, pré-filtro e filtro principal, refrigeradores do diesel, de acordo com os
procedimentos do fabricante para os diferentes regimes do motor e consumo de
combustivel.

A pressdo de ar de admissdo é verificada em todas as faixas de rpm, aplicando o
equipamento necessario.

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



CD9.7

CD9.8

CD9.9

CD9.10
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As tarefas e o manejo de combustivel sdo realizados com precaugéo, seguindo as normas
de SHST.

Os cédigos DTC dos sistemas de alimentagdo e de sobrealimentacdo armazenados na
unidade de controlo sdo suprimidos apds a reparagédo ou ajuste com o equipamento de
diagnéstico, seguindo os procedimentos técnicos indicado pelo fabricante, ndo deixando
registos antigos no sistema.

Os residuos do sistema de alimentagdo em motores a diesel sao tratados, verificando o seu
estado e realizando os procedimentos de descarte, seguindo as normas de SHST e
prote¢cdo ambiental.

O relatério de manutencgéo e reparacgéao é realizado de modo claro e completo, de acordo
com a especificagio técnica.

EC 10: Realizar manutenc¢ao e reparagao do sistema de ignicdo em motores a gasolina/diesel, em
conformidade com os procedimentos do fabricante, cumprindo as normas de SHST e de
protecdo ambiental.

CD10.1

CD10.2

CD10.3

CD10.4

CD10.5

CD10.6

CD10.7

CD10.8

CD10.9

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

Os diversos sistemas de ignicao sio identificados, baseando-se em informagdes técnicas
e comprovagoes visuais.

Os planos elétricos de diferentes sistemas de ignicao sao interpretados, de acordo com as
especificagdes técnicas.

A desmontagem, limpeza, substituicio e montagem de partes do sistema de igni¢cao
(bobinas, cabos, velas e médulos eletrénicos) séo realizadas, em conformidade com os
procedimentos do fabricante.

Os ajustes dos parametros de ignicdo séo realizados até se obter os descritos pelo
fabricante.

A verificagdo de velas de igni¢do quanto ao desgaste, grau térmico, folga e depdsitos é
realizada, para garantir continuidade e auséncia de fugas elétricas.

A qualidade da ignicdo em cada vela é confirmada através da utilizacdo de equipamentos
(osciloscopio, multimetro, analisador de gases), de acordo com a especificacéo técnica.

Os ajustes dos parametros de ignigdo séo realizados até se obter os valores descritos pelo
fabricante, garantindo performance do motor.

Os residuos do sistema de alimentacdo em motores a gasolina/diesel sdo tratados,
verificando o seu estado e realizando a mudanga, para atender as normas de seguranga
pessoal e ambiental em vigor.

CD10.10 O relatério de manutengéo e reparacao é realizado de modo claro e completo, de acordo

com a especificagéo técnica.

EC 11: Realizar o diagnéstico, a manutengao, a reparagcdo dos sistemas de inje¢cdao de gasolina e
diesel, efetuando testes e medigdes, intervencionando os componentes e validando o funcionamento
do sistema, de acordo com os procedimentos e as especificagcbes do fabricante e as normas de

SHST.
CD111

CD11.2

CD11.3
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A ordem de servigo, o histérico de intervencéao, os sintomas relatados e a documentagao
técnica sao analisados, de acordo com os procedimentos da oficina e as especificagdes do
fabricante.

Os equipamentos de diagnéstico, instrumentos de medigdo, ferramentas e EPI sao
selecionados e preparados, de acordo com o tipo de intervengao e as normas de SHST.

Os componentes, sensores, atuadores, unidades de controlo e injetores dos sistemas de
injecao de gasolina e diesel sdo identificados e relacionados com as respetivas fungées, de
acordo com a documentagao técnica e os esquemas do fabricante.
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CD11.4 Os componentes, circuitos e principios de funcionamento dos sistemas de injecdo de
gasolina e diesel sdo analisados, relacionando sensores, atuadores e unidades de controlo
com as respetivas fungodes, de acordo com a documentagao técnica do fabricante.

CD11.5 Os circuitos de alimentagao elétrica, massa, comando e comunicagao dos sistemas de
injecdo sao identificados, de acordo com os esquemas elétricos do fabricante.

CD11.6 O sistema de alimentagao de combustivel é preparado para a intervengéo, colocando-o em
condigdes seguras de trabalho, de acordo com os procedimentos do fabricante e as normas
de SHST.

CD11.7 Os componentes, cablagens, conectores e ligagdes elétricas do sistema de inje¢cao sao
inspecionados, identificando anomalias de acordo com os procedimentos de diagnéstico.

CD11.8 As grandezas elétricas, os sinais dos sensores e atuadores, a pressdo e o caudal de
combustivel sdo medidos, utilizando instrumentos adequados e comparando os resultados
com as especificagdes técnicas.

CD11.9 As causas das avarias sao determinadas, relacionando sintomas, cddigos de avaria (DTC),
parametros de funcionamento, medicées e resultados dos testes, de acordo com a
metodologia de diagndstico.

CD11.10 Os componentes e injetores dos sistemas de injecdo sdo desmontados, testados,
reparados ou substituidos, utilizando ferramentas e procedimentos especificados pelo
fabricante.

CD11.11 Os componentes substituidos e as unidades de controlo sdo codificados, calibrados ou
adaptados, quando aplicavel, utilizando equipamento de diagndstico adequado e de acordo
com as especificagdes do fabricante.

CD11.12 O funcionamento dos sistemas de injegdo de gasolina e diesel é testado e validado,
verificando os paradmetros de funcionamento, a auséncia de fugas, a eliminagao das avarias
e a conformidade com as especificagdes do fabricante.

CD11.13 Os resultados dos testes, medi¢des, diagnostico e intervengdes séo registados na ficha de
intervencao, de acordo com os procedimentos da oficina.

EC 12: Realizar os preparativos para inspec¢ao e teste de motores pesados de combustao interna
e os seus sistemas auxiliares apés reparagao, de acordo com as especificagoes técnicas,
cumprindo as normas de SHST e de prote¢cao ambiental.

CD12.10 banco de ensaio do motor é preparado, de acordo com o tipo de motor e seus anexos

CD12.20s testes auditivos e de vibragao sao realizados, para determinar possiveis falhas internas
do motor.

CD12.3 A verificagao visual é efetuada no motor, comprovando as partes principais, tais como
suporte de motor, entrada de ar, escape e acoplamento de poténcia de saida.

CD12.40s niveis de fluido do motor e os sistemas auxiliares sdo verificados, de acordo com as
especificagdes técnicas do fabricante, para garantir o normal funcionamento dos
sistemas.

CD12.50 motor é submetido a um teste (banco de ensaio ou prova em estradas), de acordo com a
reparagao efetuada e os parametros técnicos recomendados pelo fabricante.

CD12.6 O motor é colocado em funcionamento para identificar eventuais anomalias, até atingir a sua
temperatura normal de funcionamento indicado pelo fabricante.

CD12.70 motor é desligado e comprovado novamente o nivel de todos os fluidos e fugas.

CD12.80 relatdrio de provas finais em registos dos motores e sistemas auxiliares é elaborado, de
acordo com as especificagdes técnicas.

EC 13: Validar e testar o funcionamento do motor, analisando os resultados dos testes, medigoes
e verificagdbes e comparando-os com os parametros especificados pelo fabricante, de
acordo com os procedimentos técnicos e os requisitos de qualidade.

CD13.1  Os tubos, selos e conexbdes do motor sao verificados, avaliando a existéncia de fugas ou
vazamentos de 6leo e liquido de arrefecimento, de acordo com os procedimentos técnicos.
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CD13.2 Aintercambialidade das pegas, 6leos e outros consumiveis é verificada, comparando as suas
caracteristicas e especificagdes com os requisitos do fabricante do motor.

CD13.3 Os parémetros de funcionamento do motor sdo verificados e avaliados, comparando os
valores obtidos nos testes e medi¢cdes com as especificacdes técnicas do fabricante.

CD13.4 O banco de ensaio é preparado, selecionando e posicionando os equipamentos e acessorios
necessarios, de acordo com o tipo de motor e os seus sistemas auxiliares.

CD13.5 O motor é colocado em funcionamento e monitorizado até atingir a temperatura normal de
funcionamento, verificando o seu comportamento e identificando eventuais anomalias de
acordo com os parametros do fabricante.

CD13.6 CD1.6 Os testes auditivos e de vibragdo sdo realizados, analisando os resultados obtidos
para identificar possiveis falhas internas do motor, de acordo com os procedimentos técnicos.

CD13.7 Os testes de funcionamento do motor sao realizados, comparando os resultados obtidos com
os parametros das fichas técnicas e as especificagdes do fabricante.

CD13.8 O motor é desligado e os niveis dos fluidos e a existéncia de fugas sdo novamente
verificados, comparando as condi¢des encontradas com os requisitos técnicos do fabricante.

CD13.9 Os dados, medicdes e resultados das verificagOes e testes realizados s&o registados em
relatorio técnico, de acordo com os procedimentos de manutengdo e os requisitos de
qualidade.

CD13.10 O relatério final de manutencdo e reparagdo é elaborado, registando os procedimentos
realizados, os resultados obtidos e as conclusées da intervengdo, de acordo com as
especificagdes técnicas

Contexto Profissional

Meios de produgéo

Sistemas auxiliares de lubrificacdo e arrefecimento: inspegdo de bombas, radiadores, valvulas
termostaticas e circuitos de 6leo; diagnoéstico de falhas térmicas e lubrificagao insuficiente. Sistemas
de alimentagdo, sobrealimentacdo e antipoluigdo: manutengdo de injecdo eletronica, electro
injetores e filtros; ajuste de turbocompressores e sistemas EGR/AdBIue; Lampada estroboscopica.
Equipamentos de diagndstico com soffware. Compressimetro. Banco de diagndstico de motores.
Bancos de poténcia, banco de provas de bombas injetoras. Opacimetro, mandmetros, osciloscépio,
multimetro, equipamentos de diagndstico. Aparelho para testes de estanqueidade, comparadores,
micrometros. Banco de verificacdo de injecdes eletronicas, maquina de limpeza de bicos, banco
estroboscopico. Aparelho para teste de vazamento. Paquimetro, micrémetro comparador.
Ferramenta especifica de mecanica-auto. Elevador de veiculos. Motor de dois e quatro tempos,
diesel pesados e seus conjuntos mecanicos.

Produtos e resultados

Planificacdo e programacdo de reparagdo de motores pesados. Diagnéstico de avarias em
motores concluidos com os dados das provas e resultados. Motores diesel pesados mantidos em
conformidade com os planos de manutengao preventiva. Reparagdes do bloco do motor, cabegote e
sistemas auxiliares (lubrificacdo, refrigeracdo, alimentagdo, ignicdo, sobrealimentacdo e
antipoluicédo), executadas segundo especificagdes do fabricante. Documentagéo técnica preenchida
(ordens de servico, relatérios de intervencao, histéricos de manutencéo). Testes e comprovagdes
realizados com resultados documentados. Residuos separados e geridos de acordo com as normas
ambientais. Manejo de equipamentos de diagndstico e software.

Informagao utilizada ou gerada
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Documentagéo técnica dos fabricantes de motores. Planos e esquemas de elementos de motor.
Diagramas de causa e efeito de avarias. Normas técnicas sobre protegdo ambiental aplicaveis na
area mecanica/eletromecanica das oficinas de veiculos ou motores. Fichas de dados de segurancga
de produtos quimicos. Normas gerais de SHST e de protegdo ambiental, aplicaveis na area
mecanica/eletromecanica das oficinas de veiculos ou motores.



UC3: Realizar a manutencao e reparagcao de sistemas de transmissao, diregdo, suspensao e

travagem de veiculos pesados.

Cédigo: UC509_4 Nivel: 4

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

EC 1: Organizar o posto de trabalho, as ferramentas e os materiais necessarios, de acordo com os
procedimentos de manutencao a realizar, cumprindo as normas de SHST e de protecido
ambiental.

CD1.1. A ordem de servico, manuais técnicos e procedimentos do fabricante sdo consultadas e
interpretadas antes do inicio da manutencgao.

CD1.2. O posto de trabalho é preparado e organizado, de acordo com o sistema a intervencionar,
garantindo condi¢des de seguranga, limpeza e operacionalidade.

CD1.3. As ferramentas, equipamentos de elevagdo, instrumentos de medigdo e dispositivos de
diagndstico sao selecionados, conforme o tipo de manutengéo a realizar.

CD 1.4. As fichas técnicas, manuais técnicos do fabricante e o software de diagndstico sdo consultados,
para proceder a reparagao nos tempos e procedimentos estabelecidos.

CD1.5. Os riscos associados aos sistemas de transmissado, diregdo, suspensido e travagem sao
identificados e prevenidos através da aplicagdo de procedimentos de seguranga.

CD1.6. Os materiais, pecas e consumiveis necessarios a intervencdo, sio identificados e
disponibilizados, conforme as especifica¢des técnicas do fabricante.

CD1.7. A iluminagao do posto de trabalho é ajustada em fungao das tarefas a realizar, cumprindo as
normas de seguranga.

CD1.8. As sinalizacbes de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigacédo séo respeitadas.

CD1.9. As areas de trabalho s&o mantidas limpas e livres de perigos/riscos, de acordo com a seguranga
coletiva aplicavel.

CD 1.10. A ventilacédo do posto de trabalho é assegurada, garantindo a renovacao do ar e a extragdo de
gases e vapores nocivos.

CD 1.11. As normas coletivas de SHST em vigor, para pessoal trabalhando em oficinas de mecénica-
auto, sao identificadas e aplicadas.

CD1.12. As ocorréncias sao comunicadas de modo rapido e eficiente, permitindo o seu
acompanhamento e resolugéo.

EC 2: Preparar a intervengao nos sistemas de inje¢cao diesel de veiculos pesados, analisando a
documentacgao técnica, selecionando os equipamentos e ferramentas, de acordo com os
procedimentos do fabricante e as normas de SHST.

CD21. A ordem de servigo, o histérico de intervencéo, os sintomas e a documentacgao técnica sao
analisados, de acordo com os procedimentos da oficina e as especificagdes do fabricante.

CD2.2. Os equipamentos de diagnostico, instrumentos de medicao, ferramentas e EP| necessarios a
intervengao sao selecionados, de acordo com o servigo a realizar e as normas de SHST.

CD 2.3. Os procedimentos de seguranga no sistema de alimentagao de combustivel sdo aplicados, de
acordo com as instrugdes do fabricante e as normas de SHST.

CD2.4. Os componentes, sensores, atuadores e unidades de controlo do sistema de injecéo diesel séo
analisados, relacionando as respetivas fungdes, de acordo com a documentacgio técnica do
fabricante.

CD2.5. O estado dos componentes do sistema de injecdo é diagnosticado, através da analise de
grandezas elétricas, sinais dos sensores e atuadores, pressdo e caudal de combustivel e
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cédigos de avaria, comparando os resultados com os valores de referéncia do fabricante.

CD 2.6. As causas das avarias sdo determinadas, relacionando os sintomas, codigos de avaria (DTC),

EC 3:

parametros de funcionamento, medicdes e resultados dos testes, de acordo com a metodologia
de diagndstico do fabricante.

Realizar a manutencdo e reparagao dos sistemas de injecdo de motores diesel pesados,
diagnosticando avarias, intervencionando os componentes, efetuando os ajustes e
configuragées necessarios, validando o funcionamento e registando os resultados da
intervencao, de acordo com as especificagdbes do fabricante e as normas de SHST e de
prote¢cao ambiental.

CD 3.1. Os diversos sistemas de injecao diesel sado identificados, com base nas informagdes técnicas

€ nas caracteristicas visuais dos componentes.

CD 3.2. O sistema de alimentagcdo de combustivel é preparado para a intervengao, colocando-o em

condic¢des seguras de trabalho, de acordo com os procedimentos do fabricante e as normas de
SHST.

CD33. Os equipamentos de diagndstico, instrumentos de medicdo, ferramentas e EPI sé&o

selecionados e preparados, de acordo com a intervengao prevista e as normas de SHST.

CD3.4. Os componentes, cablagens, conectores e ligagcbes elétricas do sistema de injecdo sdo

inspecionados, identificando anomalias de acordo com os procedimentos de diagnéstico.

CD3.5. As grandezas elétricas, os sinais dos sensores e atuadores, a pressdo e o caudal de

combustivel sdo medidos, utilizando instrumentos adequados e comparando os resultados com
as especificagdes técnicas.

CD 3.6. As causas das avarias sdo determinadas, relacionando sintomas, codigos de avaria (DTC),

parametros de funcionamento, medigbes e resultados dos testes, de acordo com a metodologia
de diagndstico.

CD 3.7. Os componentes do sistema de injegdo sdo desmontados, limpos, substituidos e montados,

cumprindo os procedimentos e as especificagdes do fabricante.

CD 3.8. A presséo de injecéo dos injetores é verificada e ajustada, comparando os valores obtidos com

as especificagdes do fabricante.

CD 3.9. O padrao de pulverizagao dos injetores é verificado e, de acordo com os resultados obtidos, os

injetores s&o limpos ou substituidos.

CD 3.10. Os componentes substituidos e as unidades de controlo sdo codificados, calibrados ou

adaptados, quando aplicavel, utilizando equipamento de diagndstico adequado e de acordo
com as especificagdes do fabricante.

CD 3.11. O funcionamento do sistema de injecdo é testado e validado, verificando os parametros de

funcionamento, a auséncia de fugas, a eliminagdo das avarias e a conformidade com as
especificagdes técnicas.

CD 3.12. A area de trabalho é finalizada, eliminando derramamentos de combustivel e outros residuos

ou produtos poluentes e encaminhando-os de acordo com as normas de protegdo ambiental.

CD 3.13. Os resultados da manutengao e reparagao sao registados no relatério técnico, incluindo os

EC 4:

procedimentos realizados, os dados e medi¢cdes obtidos, os resultados dos testes e as
evidéncias da intervengao, de acordo com os procedimentos técnicos.

Executar a manutencgio, reparagao e validacido dos sistemas de travagem de veiculos pesados,
inspecionando os componentes, efetuando a desmontagem, reparagdao ou substituicao,
realizando as operagées de manutengao dos circuitos pneumaticos e hidraulicos e validando
o funcionamento do sistema, de acordo com as especificagées do fabricante e as normas de
SHST e de prote¢dao ambiental.

CD4.1. A documentagédo técnica, os esquemas e os procedimentos do fabricante sdo consultados, de

acordo com o tipo de veiculo e o sistema de travagem.

CD4.2. O estado de imobilizagdo do veiculo é verificado, de acordo com os procedimentos técnicos e

as condi¢des de seguranga da intervengao.
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CD4.9.
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CD 4.11.

CD4.12.

CD 4.13.
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Os riscos associados a intervengao nos sistemas pneumaticos, hidraulicos e eletropneumaticos
sao identificados e controlados, de acordo com os procedimentos de SHST.

Os equipamentos de protegao individual (EPI) sao selecionados e utilizados e os procedimentos
de bloqueio e etiquetagem séo aplicados, de acordo com as normas de SHST.

Os discos, tambores, pastilhas, maxilas, calgos e mecanismos de acionamento sao
inspecionados, identificando desgaste, fissuras, deformag¢des e outras anomalias, de acordo
com os procedimentos técnicos e as especificagdes do fabricante.

Os componentes do circuito pneumatico sado inspecionados, verificando o estado e
funcionamento dos compressores, reservatérios, valvulas, secadores de ar, reguladores,
tubagens e ligagdes, de acordo com os procedimentos técnicos e as especificagbes do
fabricante.

Os discos e tambores de travao sao inspecionados e medidos, comparando as dimensdes
obtidas com os limites especificados pelo fabricante.

Os componentes desgastados ou danificados do sistema de travagem sdo desmontados,
utilizando ferramentas e procedimentos especificados pelo fabricante.

Os reservatorios de ar comprimido sao inspecionados e drenados, de acordo com o0s
procedimentos de manutengao e as especificagdes do fabricante.

O secador de ar e os elementos de filiragem s&o verificados e substituidos, de acordo com o
plano de manutencéo e as especificagdes do fabricante.

As camaras de travao e os atuadores pneumaticos sado substituidos ou reparados, de acordo
com os procedimentos e as especificagdes do fabricante.

O circuito hidraulico é purgado, eliminando o ar existente e garantindo as condi¢cdes de
funcionamento especificadas pelo fabricante.

O equilibrio da forgca de travagem entre os diferentes eixos é verificado, de acordo com os
parametros técnicos e as especificagdes do fabricante.

EC 5: Diagnosticar e reparar os sistemas ABS, EBS, ASR/TCS e ESC/ESP de veiculos pesados,
identificando os componentes, diagnosticando avarias, realizando as intervencdes de
reparagao e configuragédo, de acordo com a documentacgao e as especificagcdes do fabricante
e as normas de SHST e de protegcao ambiental.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD54.

CD5.5.

CD 5.6.

CD5.7.

CD5.8.
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Os componentes e a arquitetura dos sistemas ABS, EBS, ASR/TCS e ESC/ESP sao
identificados, de acordo com a configuracéo do veiculo e a documentagao técnica do fabricante.

Os componentes, circuitos elétricos, circuitos eletropneumaticos e redes de comunicagéo dos
sistemas ABS, EBS, ASR/TCS e ESC/ESP séo diagnosticados, através da analise de sinais,
valores medidos, codigos de avaria e pardmetros de funcionamento, de acordo com os
procedimentos e as especificagdes do fabricante.

Os componentes danificados dos sistemas ABS, EBS, ASR/TCS e ESC/ESP séo substituidos,
de acordo com os procedimentos e as especificagées do fabricante.

Os componentes substituidos e os sistemas eletrénicos sdo parametrizados, calibrados ou
programados, quando aplicavel, utilizando os procedimentos e equipamentos especificados
pelo fabricante.

O funcionamento dos sistemas ABS, EBS, ASR/TCS e ESC/ESP é testado apés a intervencéo,
verificando os codigos de avaria, os parametros de funcionamento e as fungdes do sistema, de
acordo com as especificagdes do fabricante.

A estabilidade, a resposta e a eficiéncia do sistema de travagem sao verificadas apés a
intervengao, de acordo com os procedimentos de validagdo e as especificagbées do fabricante.

Os residuos resultantes da manutencdo e reparagdo sdo recolhidos, armazenados e
encaminhados, de acordo com as normas de protegdo ambiental.

Os resultados do diagnoéstico, das reparacdes, parametrizagdes, calibragbes e testes séo
registados na ficha de intervengdo ou relatério de manutengdo, de acordo com os
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procedimentos da oficina.

EC 6: Realizar a manutengao e a reparag¢dao dos sistemas de direcdo, em conformidade com as
especificacdoes técnicas e normas aplicaveis, cumprindo as normas de SHST e de protecido
ambiental.

CD6.1.

CD6.2.

CD 6.3.

CD 6.4.

CD 6.5.

CD 6.6.

CD6.7.

CD 6.8.

CD 6.9.

CD 6.10.

CD 6.11.

CD 6.12.

O equipamento de protecdo individual é identificado e utilizado, em conformidade com as
normas em vigor.

Os componentes dos sistemas de diregcdo mecanica, hidraulica, electro-hidraulica e elétrica sdo
identificados e inspecionados, verificando desgastes, folgas, deformagdes, fugas e danos, de
acordo com as especificagdes do fabricante.

A manutengédo do sistema (troca de rolamentos, terminais de diregéo, barras de diregéo, ajustes
de caixa de diregdo e reaperto de fixagbes) é realizada, em conformidade com as
especificagdes técnicas do fabricante e o desgaste de componentes.

O sistema de diregdo auxiliar (servotwin, hidraulicas, elétricas e eletronicas) nos camibes é
verificado, para reduzir o esforgo do condutor, aumentar a seguranga e melhorar a
manobrabilidade, de acordo com as especificagbes técnicas.

Os testes e comprovacdes do sistema de diregdo sio realizados, para garantir o torque
necessario para manobra, retorno automatico da dire¢cdo apdés manobra e curvas, alinhamento
e estabilidade, em conformidade com as especificagbes dos fabricantes.

A direcdo é reparada corrigindo folgas excessivas, adaptando os esforgos aos limites
ergonémicos e mantendo estabilidade em diferentes cargas e velocidades, seguindo as regras
de transito estabelecidas.

Os rolamentos, terminais e barras de dire¢gao sao substituidos, e a caixa de dire¢do é ajustada
e as fixagdes reapertadas, utilizando ferramentas adequadas e respeitando os procedimentos
e valores especificados pelo fabricante.

O funcionamento dos sistemas de direcdo auxiliares, incluindo os sistemas Servotwin,
hidraulicos, elétricos e eletrénicos, é verificado, comparando os resultados obtidos com os
parametros especificados pelo fabricante.

A manutengdo preventiva dos sistemas de diregdo, incluindo a substituicdo de fluidos
lubrificantes e massas, € executada de acordo com os intervalos e as especificagdes técnicas
do fabricante.

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

Os residuos dos sistemas direcdo (mecénicas/hidraulicas e hidraulicas) sao tratados,
verificando o seu estado e procedendo ao seu descarte, de acordo com as normas de
segurancga pessoal e ambiental em vigor.

O relatério de manutengao e reparagéo é realizado de modo claro e completo, em conformidade
com os procedimentos.

EC 7: Realizar a manutencio e a reparagdo dos sistemas de suspensao, cumprindo as normas de
SHST e de prote¢dao ambiental.

CD741.

CD7.2.

CD7.3.

CD74.
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O equipamento de protecdo individual é identificado e utilizado, em conformidade com as
normas em vigor.

Os principais componentes dos sistemas de suspensdo sdo identificados, de acordo com a
documentagao técnica do fabricante.

A inspecgdo visual e funcional dos componentes da suspensdo (molas, amortecedores, barras
estabilizadoras, bragos de suspensao, buchas e silentbloks (casquilhos de borracha), entre
outros) é realizada, para identificar desgastes, deformagbes ou danos, de acordo com as
especificagdes técnicas.

As medicdes das folgas e alturas da suspenséo séo efetuadas com instrumentos calibrados,
comparando com as especificagdes do fabricante.



CD7.5.

CD7.6.

CD7.17.

CD7.8.

CD7.9.

CD7.10.

CD7.11.
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A substituicdo ou reparacdo de componentes danificados ou fora das especificagbes é
realizada, conforme os procedimentos do fabricante.

Os sistemas de suspensdo pneumatica e hidraulicos (quando aplicados) sdo testados,
verificando a presséo, estanqueidade e funcionamento das valvulas (distribuicao e protecao de
circuitos, bloqueio e niveladores) e compressores, garantindo conforto, estabilidade e
segurancga durante a circulagao.

Os testes de funcionamento sio realizados, garantindo conforto, seguranga, estabilidade e
auséncia de ruidos anormais durante a circulagéo.

Os riscos associados as operagcdes de manutengao e reparacao dos sistemas de suspensao
sdo identificados, de acordo com as normas de SHST e de protecdo ambiental.

Os residuos dos sistemas de suspensdo (pneumaticas, mecanicas/hidraulicas e hidraulicas)
sao tratados, verificando o seu estado e procedendo ao seu descarte, de acordo com as normas
de segurancga pessoal e ambiental em vigor.

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

O relatério de manutengéo é elaborado de forma clara, completa e precisa, em conformidade
com as especificagdes técnicas estabelecidas.

EC 8: Realizar a manutengcdao e reparagdo das transmissées, em conformidade com as
especificagoes técnicas, cumprindo as normas de SHST e de prote¢dao ambiental.

CD8.1.

CD8.2

CD8.3.

CD8.4.

CD 8.5.

CD 8.6.

CD8.7.

CD8.s.

CD8.9.

CD 8.10.

CD 8.11.

O equipamento de protecéo individual é identificado e utilizado, em conformidade com as
normas em vigor.

As vibragoes, ruidos, falhas de sincronizagao e engate sdo verificados em fungdo das normas
vigentes, garantindo o normal funcionamento do sistema.

A desmontagem e inspecdo dos componentes da caixa de velocidades e diferencial sao
realizadas, seguindo a ordem légica estabelecida pelo fabricante.

As medi¢des dimensionais sdo efetuadas, utilizando instrumentos calibrados, para verificar
folgas, desgastes e alinhamentos.

Os cddigos de avaria (DTC) e parametros eletrénicos relacionados com os sistemas de
transmissdo sdo interpretados, apagados e verificados com equipamentos de diagndstico
apropriados.

A substituicho de componentes danificados (rolamentos, retentores, sincronizadores,
engrenagens, entre outros.) é realizada, seguindo as especificagdes do fabricante.

A montagem é realizada, efetuando os ajustes apropriados e apertando os parafusos com
torque especificado, de acordo com as especificagdes do fabricante.

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

Os residuos do sistema de transmisséo sao tratados, verificando o seu estado e procedendo
ao seu descarte, para atender as normas de seguranga pessoal e ambiental em vigor.

O posto de trabalho, ferramentas e equipamentos utilizados séo organizados e acondicionados
apos a intervengao, garantindo condigdes de seguranga e operacionalidade.

O relatério de manutencéo e reparagéao é realizado de modo claro e completo, em conformidade
com os procedimentos.

EC 9: Realizar as operag6es de manutengido e reparagao nos sistemas de AC, e iluminagao, em
conformidade com as especificagoes técnicas, cumprindo as normas de SHST e de prote¢ao
ambiental.

CD9.1.

CcD9.2.
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Os EPI e os procedimentos de bloqueio e etiquetagem sao utilizados, de acordo com as normas
em vigor.

A desmontagem, limpeza, substituicio e montagem das partes do sistema de AC séo



Qualificagao Profissional MAV008_4
Mecanica de Automédveis Pesados

realizadas, em conformidade com os procedimentos do fabricante.

CD 9.3. Os niveis de fluidos refrigerantes s&o verificados com equipamentos apropriados, identificando
possiveis fugas.

CD9.4. Os fluidos refrigerantes sdo manipulados, conforme regulamentag¢des técnicas (proibicdo de
liberagcao de gases CFC/HCFC na atmosfera) e normas ambientais.

CD9.5. Os componentes do sistema de AC, incluindo compressor, condensador, evaporador, filtro
secador, valvulas, tubagens e ligagcbes, sdo inspecionados, verificando o seu estado e
condigdes de funcionamento, de acordo com as especificacdes do fabricante.

CD9.6. Os componentes elétricos e eletronicos do sistema climatizagao/habitaculo sao substituidos e
ajustados, de acordo com as especificages técnicas e utilizando ferramentas especificas.

CD9.7. Os sistemas informatizados de manutengao sao utilizados, de acordo com as recomendacdes
técnicas de fabricantes.

CD9.8. A cablagem é verificada na sua integridade fisica, comprovando auséncia de cortes, abrasoes,
aquecimento ou isolamento danificado, de acordo com as especificagbes técnicas

CD 9.9. A substituicdo de lampadas, fusiveis, ajustes de alinhamento de fardis é realizada, de acordo
com os modelos homologados e as especificagdes técnicas.

CD 9.10.A inspegéao periddica dos componentes do sistema de iluminagéo (fardis, luzes de travao/ré,
luzes de painel de instrumentos, entre outros) é realizada, em conformidade com especificagbes
técnicas, para seguranca do condutor e dos demais usuarios.

CD9.11.0 funcionamento dos sistemas é verificado apdés o reparo, confirmando eficiéncia e
confiabilidade dos mesmos, de acordo com as especificacdes técnicas.

CD 9.12.As unidades de gestao eletrénica de motor, os sensores e atuadores sdo comprovadas com
aparelhos de diagnéstico.

CD 9.13.0s relatorios técnicos sado elaborados, registando os dados, medigbes ou documentos que
comprovam a constatagéo, em conformidade com os procedimentos técnicos.

Contexto Profissional

Meios de producgao

Equipamentos de elevagao especificos para veiculos pesados. Ferramentas especializadas para
sistemas de travagem (chaves para reguladores de folga, equipamentos de purga, mandémetros de
pressédo pneumatica). Ferramentas para sistemas de dire¢cdo (equipamentos de alinhamento, chaves
dinamomeétricas, medidores de folga). Equipamentos de alinhamento estrutural e da diregao.
Equipamentos de diagndstico (scanners para sistemas ABS/EBS, analisadores de geometria de
diregdo). Ferramentas para transmissbes (extratores, prensas, dispositivos de montagem).
Equipamentos de teste (bancadas de teste de travagem, equipamentos de teste de suspenséo).
Lubrificantes e fluidos especificos. Manuais técnicos e esquemas hidraulicos/pneumaticos.

Produtos e resultados

Sistemas de travagem mantidos e reparados em conformidade com as normas de seguranga
rodoviaria. Sistemas de dire¢do ajustados e em funcionamento. Sistemas de suspensdo mantidos para
garantir conforto e estabilidade. Transmissdes (caixas de velocidades e diferenciais) reparadas e
ajustadas segundo especificagcbes. Testes realizados e documentados. Veiculos em condi¢gdes seguras
de circulagao.

Informagao utilizada ou gerada
Manuais de reparagdo e manutengcdo do fabricante. Especificagbes técnicas de componentes.
Esquemas pneumaticos e hidraulicos. Normas de transito e seguranga rodoviaria. Tabelas de torques

de aperto. Procedimentos de ajuste e regulagao. Relatérios de diagndstico e intervengéo. Registos de
manutengao preventiva e corretiva. Normas de SHST e de protegdo ambiental.
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UC4: Realizar o diagnéstico, manutengao e reparagao de sistemas hidraulicos e pneumaticos de

veiculos pesados.

Cédigo: UC510_4 Nivel: 4

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

EC 1: Organizar o posto de trabalho, as ferramentas e os materiais necessarios, de acordo com os
procedimentos de manutencgéo a realizar, cumprindo as normas de SHST e de protegao ambiental.

CD1.1.As ordens de servigo, esquemas técnicos e procedimentos do fabricante sdo consultadas e
interpretadas antes do inicio da intervengao nos sistemas hidraulicos e pneumaticos.

CD1.2.0 posto de trabalho é organizado ergonomicamente, facilitando o acesso as ferramentas e
equipamentos.

CD 1.3.As ferramentas sdo arrumadas em locais apropriados, identificadas e mantidas em estado de
conservagdo, de acordo com as caracteristicas do sistema hidraulico ou pneumatico a
intervencionar.

CD 1.4.0s materiais, componentes, fluidos, vedantes e acessoérios necessarios a manutengcdo sio
identificados e preparados, conforme as especificagdes técnicas do fabricante.

CD 1.5.0s riscos associados a pressao hidraulica e pneumatica, fugas de fluidos e libertagao de ar
comprimido sdo identificados e prevenidos através da aplicagdo de procedimentos de seguranca.

CD 1.6.A iluminacgao do posto de trabalho é ajustada em fungao das tarefas a realizar, cumprindo as normas
de seguranga.

CD 1.7.A ventilagdo do posto de trabalho é assegurada, garantindo a renovagao do ar e a extragdo de gases
€ vapores nocivos.

CD 1.8.As areas de circulagao sdo mantidas desobstruidas e sinalizadas, em conformidade com as normas
de seguranga.

CD 1.9.0s residuos, fluidos hidraulicos, filtros, vedantes e materiais contaminantes sao recolhidos,
separados e acondicionados, de acordo com as normas SHST e de protegdo ambiental.

EC 2: Diagnosticar anomalias em sistemas hidraulicos e pneumaticos de veiculos pesados, de acordo
com a documentacgéao técnica do fabricante.

CD 2.1.. Os equipamentos de protec¢ao individual e coletiva sdo utilizados, conforme as normas de SHST
na manutengao dos sistemas hidraulicos e pneumaticos. Os componentes dos sistemas
hidraulicos e pneumaticos sao identificados de acordo com a documentagao técnica do fabricante.

CD 2.2.0s diagramas hidraulicos, esquemas técnicos e simbologia sao interpretados, em conformidade
com as normas técnicas.

CD 2.3. As anomalias, fugas, desgastes e avarias sdo diagnosticadas utilizando equipamentos e
procedimentos adequados.

CD 2.4. Os valores de presséao, caudal e funcionamento dos sistemas sao verificados e comparados com
as especificagbes técnicas.

CD 2.5. As causas das falhas sdo identificadas e registadas de forma clara e objetiva.

CD 2.6. O funcionamento de bombas, compressores, valvulas, cilindros, acumuladores e atuadores
hidraulicos e pneumaticos sao verificados, avaliando o seu desempenho conforme parametros
técnicos.

CD 2.7.0s componentes e sistemas sdo manipulados de modo seguro, garantindo a despressurizagdo
antes das intervencoes.

CD 2.8.0s instrumentos (mandmetros, multimetros, sensores de presséo e vazdo) sdo manuseados com
seguranga, evitandos riscos operacionais.

CD 2.9.As valvulas hidraulicas e pneumaticas sao verificadas quanto a abertura, fecho, regulagao e
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resposta operacional, conforme os parametros definidos pelo fabricante.

CD 2.10.

Cch2.11.

CD 2.12.

O desempenho dos componentes hidraulicos e pneumaticos é comparado com os valores e
tolerancias definidos pelo fabricante.

Os acumuladores hidraulicos e reservatoérios de ar comprimido séo verificados quanto a pressao
de funcionamento, vedagao e condigbes de seguranga operacional.

Os relatorios técnicos sao elaborados de modo claro e completo, em conformidade com os
procedimentos.

EC 3: Realizar manutengédo, reparagao e substituicido de pecas em componentes hidraulicos e
pneumaticos, cumprindo as normas de SHST e de prote¢do ambiental.

CD 3.1.

CD3.2.

CD3.3.

CD 34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD 3.8.

CD 3.9.

CD 3.10.

Os EPI sao identificados e utilizados, para atividades de risco na manutencdo dos sistemas
hidraulicos e pneumaticos.

Os manuais técnicos, tabelas de calibragdo e procedimentos do fabricante sdo consultados e
interpretados antes da realizagéo das regulacgdes e calibragdes.

A intervengdo nos componentes hidraulicos e pneumaticos (desmontagem, montagem e
substituicdo) é realizada de modo seguro, sem danificar pegas ou conexdes, de acordo com as
especificagbes técnicas.

O diagnéstico e a reparagao dos sistemas hidraulicos e pneumatico séo realizados, conforme
especificagdes do fabricante, normas de seguranga e de prote¢ao ambiental.

O nivel dos fluidos, estado dos tubos e conexdes, e monitoramento da temperatura, sao verificados
para garantir o funcionamento do sistema de travboes, em conformidade com as normas técnicas.

A reparagdo dos sistemas hidraulicos e pneumaticos é realizada, mantendo a estanquicidade,
corrigindo o alinhamento e restabelecendo o funcionamento integral, em conformidade com as
normas técnicas.

Os componentes dos sistemas hidraulicos e pneumaticos sédo protegidos, para garantir a sua
funcionalidade.

Os sensores, atuadores e dispositivos de controlo dos sistemas hidraulicos e pneumaticos sao
calibrados, garantindo precisao e resposta operacional.

A montagem do sistema pneumatico e hidraulico é realizada mediante normas de higiene,
segurancga e de protecdo ambiental em vigor.

O relatdrio técnico é emitido com conclusdes sobre confiabilidade e conformidade, de acordo com
as especificagbdes do fabricante.

EC 4: Realizar a substituicido de fluidos hidraulicos, filtros, secadores de ar e outros elementos
consumiveis, conforme os intervalos e especificagbes do fabricante pecas em sistemas
hidraulicos e pneumaticos, cumprindo as normas de SHST e de protegdo ambiental.

CD4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 45.
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Os EPI séo identificados e utilizados, para atividades de risco na manutengcdo dos sistemas
hidraulicos e pneumaticos.

Os manuais técnicos, planos de manutengéo e especificagdes do fabricante sdo consultados e
interpretados antes da realizagéo da substituicdo dos consumiveis.

Os fluidos hidraulicos, filtros, secadores de ar e demais elementos consumiveis sio identificados
e selecionados, conforme as caracteristicas técnicas recomendadas pelo fabricante.

Os fluidos hidraulicos usados s&o drenados utilizando equipamentos e recipientes, evitando
derrames e contaminagdes ambientais.

As conexdes, mangueiras, valvulas e atuadores sao verificados quanto a derrames, perdas,
fissuras ou desgaste, assegurando a sua integridade fisica, comprovando auséncia de cortes,



CD 4.6.

CD4.7.

CD 4.3.

CD 4.9.

CD 4.10.

CD 4.11.
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abrasbes e sobreaquecimento.

Os fluidos hidraulicos sao repostos, conforme os niveis, viscosidade e especificagdes técnicas
definidas pelo fabricante.

A pressao pneumatica nominal é verificada com manémetro, usando detetor de vazamentos (spray
ou ultrassom), para comprovar a estanquicidade,

As conexdes sao limpas, confirmando que ndo ha variagbes anormais de pressao ou ruidos
excessivos, garantindo a conformidade operacional.

As quedas de pressao sdo medidas em tempo real determinado pelo fabricante, indicando valores
que excedem o limite para corregao de anomalias.

Os residuos, fluidos usados, filtros e materiais contaminantes sdo recolhidos, separados e
encaminhados, de acordo com as normas de prote¢do ambiental.

O relatdrio técnico é emitido com conclusdes sobre confiabilidade e conformidade, de acordo com
as especificagdes do fabricante.

Contexto Profissional

Meios de producgao

Equipamentos de protecgao individual para alta tens&o (luvas isolantes classe 00 ou superior, calgado
dielétrico, 6culos de protegéo, vestuario). Equipamentos de detegdo de tensdo especificos para alta
tensao. Linhas de produgéo automatizadas, prensas hidraulicas, sistemas de movimentagado pneumatica.
Maquinas de construgdo civil (escavadeiras, guindastes, plataformas elevatérias, perfuradoras).
Sistemas de travagem pneumatica em veiculos pesados, portas e rampas hidraulicas.

Turbinas hidraulicas, sistemas de controlo em plantas industriais. Tratores, colheiteiros e implementos
agricolas com acionamento hidraulico.

Produtos e resultados

Posto de trabalho organizado e preparado para intervengdes em sistemas hidraulicos e pneumaticos.
Ferramentas, equipamentos de teste e materiais selecionados e acondicionados. Esquemas técnicos
hidraulicos e pneumaticos interpretados e analisados. Componentes hidraulicos e pneumaticos
identificados e verificados. Diagnéstico do estado de funcionamento de bombas, compressores, valvulas,
cilindros, acumuladores e atuadores realizado. Componentes hidraulicos e pneumaticos reparados,
ajustados ou substituidos conforme especificagdes técnicas. Fluidos hidraulicos, filtros, secadores de ar
e elementos consumiveis substituidos. Sistemas hidraulicos e pneumaticos testados e colocados em
funcionamento apdés manutencdo ou reparacdo. Registos técnicos das intervencdes e verificagbes
efetuadas preenchidos. Residuos e materiais contaminantes acondicionados e encaminhados conforme
normas ambientais.

Informacgao utilizada ou gerada

Manuais de seguranca do fabricante para veiculos hibridos e elétricos. Compressores de ar (alternativos,
centrifugos ou de parafuso). Equipamentos e processos que geram, armazenam e controlam a energia
transmitida por fluidos (liquidos ou gases. Compressores e sistemas de tratamento de ar comprimido.
Normas de SHST e de protegdo ambiental.
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PROGRAMA FORMATIVO ASSOCIADO AO PERFIL
PROFISSIONAL

MAVO008_4

MECANICA DE AUTOMOVEIS PESADOS
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

Codigo: MAV008 4 Denominagao Mecénica de Automdveis Pesados

Familia

Nivel: 4 Profissional

Manutengéo de Veiculos

Duracgao indicativa 1.050 Horas

N.° Denominagao Cdédigo

Realizar o diagnodstico de sistemas mecanicos e elétricos de UC507 4

1 .
veiculos pesados.

Realizar a manutencao e reparacao dos motores diesel pesados

. . o UC508 4
Unidades de e dos seus sistemas auxiliares.
Competéncia

Realizar a manutengdo e reparacdo de sistemas de
3 transmissdo, direcdo, suspensdo e travagem de veiculos | UC509 4
pesados.

Realizar o diagndstico, manutencdo e reparacdo de sistemas
e oy , UC510 4
hidraulicos e pneumaticos de veiculos pesados. -

UNIDADES FORMATIVAS (UF) TRANSVERSAIS

Saude, Higiene e Seguranga no Trabalho e Protegao
Ambiental (Aplicado & MAV) 30 horas UF524
Eletricidade e eletronica de veiculos 80 horas UF525
Motores térmicos de combustéo 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 Cédigo_MF
1 | Diagnéstico de sistemas mecanicos e elétricos de veiculos (120 horas) MF507_4
2 Manutengao e Reparagéo de Motores e os seus Sistemas Auxiliares (200 MF508 4
horas) _
Manutengéo e Reparagao de Sistemas de Transmissao, Direcao,
3 4 MF509 4
Suspenséo (20 horas)
Diagnéstico, Manutencao e Reparagéo de Sistemas Hidraulicos e
4 ” MF510 4
Pneumaticos(80horas) -
MT_MAV008: Modulo Formativo em Contexto Real de Trabalho (360 horas)
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UNIDADES FORMATIVAS TRANSVERSAIS

UF524: SHST - Saude, Higiene e Seguranga no Trabalho e Prote¢gao Ambiental (Aplicado a MAV)

Duracao: 30 horas

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

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

CA 1.1. Identificar os principais diplomas legais que regulam a seguranga e saude no trabalho
na mecatroénica automével em Cabo Verde, indicando o seu ambito de aplicacao.

CA1.2. Descrever os direitos fundamentais do trabalhador em matéria de SHST,
nomeadamente o direito a informacgao, a formagéao, a recusa de trabalho em condigdes
de perigo grave e a participagdo na organizagao da seguranca em oficina.

CA 1.3. Identificar as obrigagdes do trabalhador em matéria de SHST, incluindo a utilizagao dos
EPI, a comunicagao imediata de situagdes de perigo e a participagao nos planos de
seguranga e emergéncia

CA 1.4. Reconhecer o papel e as responsabilidades dos intervenientes na oficina (responsavel,
encarregado e trabalhador) na gestao da seguranca e saude no trabalho.

CA 1.5. Descrever as consequéncias juridicas, sociais e econdémicas dos acidentes de trabalho
e das doengas profissionais, reconhecendo a importancia da prevengdo como
abordagem prioritaria.

RAZ2. Avaliar os principais riscos profissionais presentes nos trabalhos em oficina automével,
aplicando a metodologia de avaliagao de riscos para propor medidas preventivas
adequadas.

CA 2.1. Identificar os principais riscos profissionais nos trabalhos (risco de corte, tendinites e
distarbios musculo esqueléticos, projecdo de particulas, incéndio/explosao, ruido,
vibragdes), descrevendo as suas causas e consequéncias provaveis.

CA 2.2. Descrever a metodologia basica de identificac&do e avaliagcéo de riscos (identificacédo do
perigo, determinacdo da probabilidade e da gravidade das consequéncias),
classificando os riscos por ordem de prioridade de intervengao.

CA 2.3. Distinguir os trés niveis de medidas preventivas — eliminagcdo do perigo, protecao
coletiva (EPC) e protecao individual (EPI) — descrevendo a hierarquia de aplicagao e
as razoes que a fundamentam.

CA 2.4. Identificar os riscos especificos, grave e iminente em oficina (Cortes e laceragdes
causados por superficies afiadas, esmagamentos, exposi¢cado a solventes, choques
elétricos e posturas forcadas), descrevendo os procedimentos de comunicacéo
imediata ao responséavel e de paragem dos trabalhos quando necessario.

CA 2.5. Numa situagao pratica de Avaliagao de riscos profissionais nos trabalhos em oficinas
automével:

— ldentificar os riscos especificos de cada fase dos trabalhos da mecatrbnica
automovel (avaliagao de danos, reparagéo por deformagao, 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: eliminagao do perigo,
protecédo coletiva e protecéo individual.

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

28



Qualificagao Profissional MAV008_4
Mecanica de Automdveis Pesados

RA3. Selecionar e utilizar corretamente os equipamentos de proteg¢ao coletiva e individual
adequados aos riscos dos trabalhos em oficina automovel, verificando o seu estado e
cumprindo as condig¢6es de uso.

RA4.

CA3.1.

CA3.2

CA33.

CA34.

CA35.

CA 3.6.

CA3.7.

Identificar os principais equipamentos de protecado coletiva (EPC) e individuais (EPI)
utilizados na oficina de manutencgao de veiculos.
Descrever a fungao de cada um e as condi¢des de utilizagao.
Explicar o estado de conservagéao, a data de validade e as condi¢bes de utilizagao dos
EPI antes de os colocar, identificando os sinais de degradacdo que implicam a
substituicdo imediata.
Descrever as condigdes de armazenamento, limpeza e manutengdo dos EPI,
reconhecendo que a sua degradagao compromete o nivel de protegao.
Selecionar os EP| 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 situacao pratica de selecao e utilizagao 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 conservacdo e a validade dos EPI antes da colocacéo,
rejeitando os que apresentem sinais de degradagao.

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

- Retirar, limpar e armazenar os EPI ap6s a utilizagédo, de acordo com as instrugdes
do fabricante.

Explicar as medidas de prevenc¢ao especificas para os trabalhos em situagdes de risco
elevado.

CA4.1.

CA4.2.

CA43.

CA44.

CA45.

CA 4.6.

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

Identificar os riscos associados a exposi¢do a gases de escape a agentes quimicos
(solventes, acidos, entre outros) e descrever as medidas de controlo e protecéo
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 prote¢cado adequadas.

Descrever as regras de segurancga 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:

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

- Verificar as condigbes de ventilagao e de extragdo da zona de trabalho e o estado
dos respetivos filtros.

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

- Confirmar a auséncia de fontes de igni¢gdo 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,
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aplicando as regras de ordem, limpeza, sinalizagao e gestao de residuos perigosos.

CAS5.1.

CAS5.2.

CA5.3.

CA5.4.

Identificar a sinalizagdo de seguranga obrigatéria em oficina (proibicao de fumar, aviso
de risco elétrico, obrigacao de uso de EPI, aviso de materiais inflamaveis), associando
cada tipo de sinalizagédo 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 segregagao, armazenamento
temporario e encaminhamento para destino autorizado.

Reconhecer os impactos ambientais das atividades da mecanica (emissédo de gases
contaminantes das viaturas, residuos perigosos) e identificar as boas praticas de
prevencao 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 circulagcao desimpedidas.

- Verificar a sinalizagéo 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 condigbes de utilizacao.

- 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 condi¢gdes de armazenamento temporario dos produtos inflamaveis e
registar os residuos encaminhados para destino autorizado.

RAG6. Aplicar os procedimentos de atuacdo em caso de acidente de trabalho, situagdo de
emergéncia ou incéndio na oficina, demonstrando a capacidade de agir de forma calma,
rapida e eficaz
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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 condigdes da cena do acidente.

Aplicar os principios basicos 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 pd quimico, sistemas automaticos de detegdo e supressio), 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 evacuagéo,
0s pontos de encontro, os responsaveis pela coordenagao da emergéncia e os meios
de comunicagéo disponiveis.

Participar em simulacros de emergéncia em contexto formativo, demonstrando
conhecimento das rotas de evacuagao e dos procedimentos de comunicagdo com 0s
servicos de emergéncia.

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

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

- ALTERAR — dar o alarme e comunicar a ocorréncia aos servigos 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.



Qualificagao Profissional MAV008_4
Mecanica de Automédveis Pesados

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

1.
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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 regulamentagéo especifica de SHST

1.3. Legislagdo aplicavel as oficinas de manutengdo de veiculos: deveres do empregador e
trabalhador

1.4. Regime de responsabilidade em caso de acidente de trabalho e doenca profissional

Intervenientes na segurancga em oficina e suas responsabilidades

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

2.2. Trabalhador: direitos (informacgao, recusa, participagao) e obrigagdes

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

2.4, Principais riscos na manutenc¢ao dos veiculos

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

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

2.8. Riscos ergonémicos: posturas forcadas 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: classificagdo e priorizagdo de medidas preventivas

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

4.1. Sistemas de ventilagdo e extragcdo de vapores: requisitos e verificagdo

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. Protecao 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. Protegao ocular e facial: 6culos de protegao e viseiras.

5.4. Protecao auditiva: tampdes e abafadores de ruido.

5.5. Gestao dos EPI: selegao, fornecimento, inspecgéo e substituicao

Agentes quimicos em oficina

6.1. Fichas de dados de segurancga (FDS/SDS): leitura e interpretacédo

6.2. Armazenamento de produtos inflamaveis: requisitos e boas praticas

6.3. Ferramentas elétricas e equipamentos em oficina

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

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

6.6. Regras de utilizagdo segura de ferramentas manuais e elétricos

Gestao de residuos perigosos em oficina

7.1. Classificagéo 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 seguranca

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

7.5. Emissbes de COV: regulamentagéo e boas praticas de reducao
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8. Organizacao e ordem em oficina

8.1. Principios de organizacdo aplicados a oficina de mecénica: organizagéo, limpeza e
estandardizagao
8.2. Zonas de armazenamento de produtos inflamaveis: requisitos de seguranga
8.3. Sinalizagao obrigatoria: proibicao de fumar, aviso de produtos inflamaveis, obrigagdo de EPI
9. Plano de emergéncia em oficina

9.1. Elementos obrigatérios: organizagao, meios e procedimentos

9.2. Vias de evacuagéao e pontos de encontro

9.3. Comunicagéo com os servigos de emergéncia

9.4. Primeiros socorros: hemorragias, inalagdo de vapores e contacto quimico

UF525: Eletricidade e eletrénica de veiculos
Duracao: 80 horas

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

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

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

Identificar os componentes elétricos e eletrénicos dos veiculos e motores, por meio de
inspecgao visual, esquemas elétricos e documentagao técnica.

Localizar os componentes elétricos e eletrénicos dos diferentes sistemas do veiculo ou
motor, de acordo com os esquemas elétricos e a documentagéo do fabricante.

Interpretar a codificagdo utilizada para identificar componentes elétricos e eletrénicos de
veiculos e motores

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

Explicar a fungdo dos componentes elétricos e eletrénicos dos veiculos e motores de
combustéo interna.

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

CA21.
CA22.

CA23.

CA24.
CA25.
CA 2.6.

CA27.

CA238.

CA29.

CA 2.10.
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Explicar os conceitos basicos de eletricidade.

Identificar grandezas elétricas (tens@o, corrente, resisténcia, poténcia) em sistemas
automoveis.

Identificar instrumentos de medicdo elétrica (amperimetro, voltimetro, multimetro,
osciloscopio).

Explicar os conceitos de tensao, corrente, resisténcia e poténcia elétrica.
Distinguir corrente continua de corrente alternada e as suas aplicagbes nos veiculos.

Identificar os principais componentes eletrénicos de poténcia utilizados nos sistemas
automoveis, recorrendo a observagido de componentes reais, imagens ou documentagéo
técnica.

Explicar a aplicagdo da Lei de Ohm em circuitos DC e AC.

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

Diferenciar poténcia ativa, reativa e aparente, relacionando com o fator de poténcia (cos
?).
Numa situagao pratica de analise dos fundamentos da eletricidade em sistemas
automéveis 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
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acordo com a informacéao 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 informacdes do fabricante.

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

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

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

RA3: Analisar as caracteristicas e o funcionamento dos dispositivos semicondutores

utilizados na eletrénica de poténcia automoével, interpretando a documentacgéao técnica e
as suas aplicag¢oes nos sistemas eletrénicos dos veiculos.

CA 3.1. Identificar os diferentes tipos de semicondutores utilizados nos sistemas eletronicos
automoveis, recorrendo a documentagéao técnica e a observagao de componentes.

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

CA 3.3. Explicar o funcionamento dos transformadores de tensédo e dos amplificadores de sinal,
de acordo com os principios da eletrénica.

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

CA 3.5. Numa situagao pratica de analise de dispositivos semicondutores de poténcia, a partir de
componentes reais ou de bancada didatica e da respetiva documentagao técnica:

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

— Relacionar uma falha de funcionamento com o0s 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 moédulo 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
automoével concreta (comando de motor, iluminagao, LED ou regulacao de
carga), fundamentando na documentagéo técnica.

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

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

CA4.2. Interpretar diagramas elétricos de sistemas de poténcia automovel, utilizando
documentagao técnica do fabricante.

CA 4.3. Localizar componentes e circuitos, com base na documentagao técnica e nos esquemas
elétricos do sistema.

CA 4.4. Analisar o funcionamento de esquema elétrico do sistema automoével, através da
interpretacdo da documentagéao técnica do circuito.

CA 4.5. Numa situagao pratica de interpretagdo de esquemas elétricos, num veiculo ou em
bancada didatica, com a documentacgao técnica do fabricante:
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— Localizar, no veiculo ou na bancada, os componentes representados no
esquema elétrico, utilizando a documentagao técnica do fabricante.

— ldentificar no circuito, os diferentes tipos de componentes, de acordo com as
suas fungdes no circuito (alimentagéo, a protegcdo, o comando, a carga e as
massas)

— Medir tensdes, quedas de tensdo 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 conclusao sobre o funcionamento do circuito ou
sobre a origem da anomalia, com base no esquema e nas medigdes
efetuadas.

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

RA5: Analisar o funcionamento das redes multiplexadas e dos sistemas de transmissao de
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dados utilizados nos veiculos, interpretando protocolos de comunicagao, esquemas
funcionais e parametros de diagnéstico, de acordo com a documentagao técnica do
fabricante.

CA 5.1. Diferenciar os diversos protocolos de transmissao de dados utilizados nos veiculos, com
base na documentagao técnica e em exemplos de aplicagéo.

CA 5.2. Explicar os diferentes tipos de cabos e suportes de transmissdo de dados e a respetiva
tecnologia, utilizando documentagao técnica e exemplos praticos.

CA 5.3. Interpretar a estrutura da transmisséo de dados de acordo com os protocolos, com base
na documentagéo técnica e em esquemas funcionais.

CA5.4. Numa situagcdo pratica de analise de uma rede multiplexada, num veiculo ou em
bancada didatica, utilizando equipamento de diagndstico e a documentagéao técnica do
fabricante:

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

— Identificar o protocolo de comunicacdo de cada barramento (CAN, LIN,
FlexRay ou Ethernet automoével) e as respetivas caracteristicas de
transmisséo.

— Localizar os pontos de medi¢ao da rede e ligar o osciloscopio, cumprindo os
procedimentos de seguranca elétrica.

— Medir e visualizar as tramas de comunicagéo, comparando a forma de onda,
0s niveis de tensdo e a velocidade de transmissdo com as especificagdes do
fabricante.

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

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

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

— Elaborar o relatério técnico da intervengao, registando os procedimentos
realizados, os ensaios efetuados e os resultados obtidos.
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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. Instrumentacao e Medigao.

2.1. Grandezas Elétricas

2.1.1.
2.1.2.
2.13.
2.14.

Intensidade: Unidades; Instrumentos de Medigao
Resisténcia: Unidades; Instrumentos de Medigao
Tensao: Unidades; Instrumentos de Medigao
Poténcia elétrica: Unidades; Instrumentos de Medigao

2.2. Teste de tensdo em circuitos de corrente continua mediante lampada de provas.
2.3. Medicdo e comprovagéao de sinais com osciloscopio.
2.4. Medicao e interpretagdo de parametros elétricos.

3. Componentes da Eletronica de Poténcia.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

3.9.

Resisténcia Elétrica: Constituicdo; Caracteristicas;
Associac¢ado de Resisténcias

Condensadores: Constituicdo; Caracteristicas;
Associa¢do de condensadores.

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

Associag¢do de bobinas

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

Teste de componentes semicondutores

3.10. Aplicagbes nos sistemas automoveis.

4. Converséo e Controlo de Energia.
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4.1. Retificadores, conversores, inversores e regulagéo eletrénica de poténcia.

4.2. Modulagao e Controlo Eletronico

4.3. PWM e controlo de motores, ventiladores, bombas e iluminagéao.

4.4. Sistemas de Poténcia Aplicados ao Automdével
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4.5. Sistemas de carga e arranque, EPS, Start-Stop e gestéo eletronica da energia.

5. Eletronica de Poténcia em Veiculos.
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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

Interpretacdo de esquemas, utilizagdo de scanners e analise de cédigos DTC.
Segurancga em Sistemas Elétricos de Poténcia

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

Atividades Praticas

Medicbes elétricas, teste de componentes de poténcia, analise de sinais PWM, diagndstico de
circuitos e aplicacdo de procedimentos de segurancga.
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UF520: Conceitos basicos de manutengao

Duracao: 30 horas

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

RA1:

Explicar o impacto da manutencao na eficiéncia energética em conformidade com as
normas internacionais e cddigo de eficiéncia energética.

CA1.1. Descrever os conceitos basicos de manutengao em conformidade com as normas
internacionais.

CA1.2. Reconhecer a importancia da manutencdo para o desempenho do sistema em
conformidade com as normas em vigor.

CA1.3. Identificar objetivos da manutencdo (técnicos, econémicos e ambientais) em
conformidade com as normas internacionais.

CA1.4. Identificar a influencia das praticas de manutengdo na eficiéncia energética de
equipamentos e sistema aplicando as normas internacionais e cédigo de eficiéncia
energética.

CA1.5. Identificar as terminologias técnicas em conformidade com as normas internacionais.

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

CA 2.1. Distinguir manutencéo preventiva, corretiva, preditiva e proativa, em conformidade
com as normas internacionais.

CA2.2. Identificar vantagens e desvantagens de cada tipo, em conformidade com as normas
internacionais.

CA2.3. Reconhecer situagdes de aplicagdo de cada tipo de manutengéo, em conformidade
com as necessidades.

Aplicar os procedimentos de planeamento e organizagao da manuteng¢ao, de acordo
com as normas técnicas e os procedimentos da organizagao.

CA4.1. Explicar a importdncia do planeamento de manutencdo para a fiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos.

CA 4.2. |dentificar as etapas do processo de planeamento para cada tipo de manutengao
(preventiva, preditiva e corretiva).

CA 4.3. |dentificar os recursos humanos, materiais, documentais e financeiros necessarios a
elaboragao do plano de manutencéo.

CA 4.4. Numa situagéo pratica de planeamento de manutengao:

- ldentificar boas praticas de manutencgao;

- ldentificar os procedimentos para elaboragéo do plano de manutengéo;

- Selecionar os recursos humanos, materiais e documentais necessarios;

- Elaborar Planos de manutencédo, de acordo com os procedimentos da
organizacéo.

Explicar os procedimentos gerais de manutengédo, em conformidade com as normas
internacionais.

CA 3.1. Elencar as etapas do processo de manutenc¢ao para cada tipo, em conformidade com
as normas internacionais.

CA3.2. Descrever boas praticas de manutengdo, em conformidade com as normas
internacionais.

CA 3.3. Explicar as medidas de segurancga e protegdo durante a execugao da manutengao

CA 3.4. Elaborar relatério de cada tipo de manutengdo em conformidade com as normas em
vigor.
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1. Conceitos Fundamentas de Manutencao.
1.1. Conceito geral de manutencao.

1.2. Fiabilidade e durabilidade dos equipamentos.
1.3. Eficiéncia energética.

1.4. Consequéncia da falta de manutencéo.

1.5. Objetivo da manutengéo.

2. Tipos de Manutengao
2.1.Manutencgao Preventiva
- Conceito e caracteristicas.
- Plano de manutencéo preventiva.
- Periodicidade da manutencéo.
2.2.Manutencgao Corretiva.
- Conceito e caracteristicas Intervengéo apos falha.
- Exemplos de manutengéao corretiva.
- Metodologias de Pesquisa de falhas
2.3. Manutencéo Preditiva.
- Conceito Monitorizagdo do estado do equipamento.
- Técnicas de analise Vantagens da manutencgao preditiva
3. Procedimentos Gerais de Manutengao.

3.1. Planeamento da manutengao.

- Identificagdo de equipamentos.

- Analise de manual do fabricante.

- Elaboragao de plano de manutengéo.

- Preparagéo de ferramentas e materiais.

3.2. Boas Praticas de Manutengao e Seguranga na Manutengéo.

- Cumprimento de normas técnicas.
- Redugéo de desperdicios.
- Riscos elétricos Riscos mecanicos.
- Riscos térmicos.
- Riscos ambientais

4. Documentagao Técnica.

4.1. Manual do fabricante.

4.2. Plano de manutencéo.

4.3. Ficha de manutengao.

4.4. Relatério técnico.

4.5. Registo de intervencgdes.
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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 automéveis e
equipamentos motorizados.

CA 1.1. Identificar os diferentes tipos de motores, de acordo com as suas caracteristicas
construtivas, principio de funcionamento e aplicagoes.

CA 1.2. Distinguir motores a gasolina, diesel e elétricos, de acordo com o respetivo principio de
funcionamento e as suas caracteristicas técnicas.

CA 1.3. Reconhecer os diferentes tipos de motores, de acordo com a disposi¢ao dos cilindros e o
ciclo de funcionamento.

CA 1.4. Classificar os motores, de acordo com o tipo de combustivel, poténcia e aplicagao nos
veiculos automdveis e equipamentos motorizados.

CA 1.5. Relacionar os diferentes tipos de motores com as respetivas aplicagbes, de acordo com
as caracteristicas operacionais dos veiculos e equipamentos motorizados.

CA 1.6. Interpretar as designagdes e especificagdes 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.

CA 2.1. Identificar as fases do ciclo de funcionamento dos motores de dois e quatro tempos, de
acordo com a disposi¢cdo dos componentes e a configuragao dos 6rgaos do motor.

CA 2.2. Descrever o principio de funcionamento dos motores de combustao interna a gasolina e
diesel, de acordo com os ciclos termodindmicos e as especificagbes técnicas do
fabricante.

CA 2.3. Distinguir os principios de funcionamento dos motores a gasolina e diesel, de acordo
com as suas caracteristicas técnicas e o processo de ignigao.

CA 2.4. Descrever o principio de funcionamento dos motores de combustédo interna a gasolina e
diesel, de acordo com os ciclos termodindmicos e as especificagdes técnicas.

CA 2.5. Identificar as fases do ciclo de funcionamento dos motores de dois e quatro tempos, de
acordo com a disposi¢gao dos componentes e a configuragado dos 6rgdos do motor.

CA 2.6. Distinguir os principios de funcionamento dos motores a gasolina e diesel, de acordo
com as suas caracteristicas técnicas e o processo de ignicao.

CA 2.7. Interpretar o ciclo de funcionamento dos motores de dois e quatro tempos, com base em
esquemas, diagramas e documentacéo técnica.

CA 28. Explicar os tipos de combustiveis utilizados nos motores, de acordo com as suas
propriedades, aplicagdes e normas de seguranca.

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

CA 3.1. Identificar os simbolos e esquemas técnicos utilizados na documentagdo dos motores,
de acordo com a simbologia normalizada e a documentacao técnica.

CA 3.2. Identificar os componentes fixos e mdveis do motor, de acordo com a sua localizagéo e
fungéo.

CA 3.3. Reconhecer as especificagdes técnicas aplicaveis aos motores e aos seus componentes,
de acordo com a documentacgao do fabricante.

CA 3.4. Descrever as fungbes dos principais componentes do motor, de acordo com o seu
principio de funcionamento.

CA 3.5. Descrever o funcionamento dos sistemas de lubrificagdo, arrefecimento, distribuicao,
alimentacéao e escape, de acordo com os principios de funcionamento e a documentagao
técnica.

CA 3.6. Caracterizar as propriedades fisicas e quimicas da gasolina e do gaséleo, com base nas
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respetivas caracteristicas técnicas.

CA 3.7. Caracterizar os indices de octano da gasolina e de cetano do gaséleo, de acordo com a
sua influéncia no desempenho dos motores.

CA 3.8. Relacionar os componentes internos do motor com o seu funcionamento mecanico, de
acordo com o ciclo de funcionamento do motor.

CA3.9. Calcular os parametros técnicos dos motores, nomeadamente cilindrada, poténcia,
consumo especifico de combustivel, binario e taxa de compressao, de acordo com as
especificagdes 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.
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Introdugdo aos Motores.

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

1.3. Classificagdo e aplicagbes dos motores em veiculos e equipamentos
motorizados(pesados).

Tipos de Motores.
2.1. Motores de combustao interna(ciclo Otto, Ciclo Diesel e ciclo Atkinson).
2.2. Motores hibridos e elétricos para pesados(nogdes basicas).
2.3. Motores de dois e quatro tempos.
2.4. Disposigcao e numero de cilindros.
Principio de Funcionamento dos Motores.
3.1. Ciclos de funcionamento (Diesel, Otto e Atkinson).

3.2. Fases do funcionamento do motor(admissdo, compressao, combustdo/expansido e
escape).

3.3. Converséo de energia térmica em energia mecanica.
Constituicao do Motor.
4.1. Componentes Fixos (bloco do motor, cabegote e carter, entre outros.).

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

Sistemas Auxiliares do Motor.
5.1. Sistema de Lubrificacéo (funcdo e componentes, tipos de lubrificantes).
5.2. Sistema de Arrefecimento (fungdo e componentes, tipos de arrefecimento).
5.3. Sistema de Alimentac¢do (alimentag&o gasolina e diesel, nogbes basicas de injecdo).
5.4. Sistema de Distribui¢do (correia/corrente de distribui¢cao, sincronizagdo do motor).
5.5. Sistema de Escape (fungdo e componentes, controlo de emissdes).
Caracteristicas Técnicas do Motor.
6.1. Cilindrada.
6.2. Poténcia.
6.3. Binario.
6.4. Taxa de compressao.

6.5. Ordem de ignicéo.
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6.6. Regime de funcionamento (RPM).

7. Leitura e Interpretagcao Técnica.

7.1. Simbolos técnicos, esquemas e diagramas do motor.
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7.2. Consulta de manuais técnicos, identificagao e especificagdes do fabricante.

8. Ferramentas e Equipamentos.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

Ferramentas manuais basicas.

Instrumentos de medig¢ao e verificagao.

Equipamentos de apoio ao diagndstico.

Regras de utilizagao e conservacgao.
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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 diagnostico profissional, de sistemas |,
equipamentos e processos, de acordo com os procedimentos do fabricante, os
requisitos de qualidade e as normas de SHST.

CA1.1. Descrever as etapas do processo estruturado de diagnoéstico: rececdo e entrevista,
verificagdo do sintoma, recolha de informacao técnica, formulagao de hipéteses, testes
e medigoes, localizacado da avaria, reparagao e validagao.

CA1.2. Recolher junto do cliente/utente a informagdo sobre o sintoma, as condi¢cdes de
ocorréncia, a frequéncia e o histérico de intervengdes, registando-a na ficha de
diagndstico.

CA1.3. Confirmar e reproduzir o sintoma descrito, em condigbes estaticas ou em teste de
estrada, antes de iniciar qualquer intervengao no veiculo.

CA1.4. Distinguir problemas, falhas e anomalias permanentes, esporadicas, intermitentes e
induzidas, adequando a estratégia de diagndstico a cada tipo.

CA1.5. Formular hipéteses de causa provavel, hierarquizando-as pelo critério de maior
probabilidade e de menor tempo, custo e risco de verificagao.

CA1.6. Consultar a documentagdo técnica aplicavel, esquemas elétricos, valores de
referéncia, procedimentos e boletins técnicos do fabricante recorrendo as bases de
dados técnicas disponiveis.

CA1.7. Justificar a decisdo de substituicido de um componente apenas apds a confirmagao da
causa, evitando a substituicdo por tentativa.

CA1.8. Cumprir as normas de SHST e as precaugdes de protegcdo das unidades eletronicas
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 documentagao
técnica do fabricante e as normas de SHST.

CA 2.1. Identificar os procedimentos, equipamentos, instrumentos e condigdes necessarios a
realizagdo do diagnéstico, de acordo com o sistema a diagnosticar e a documentagao
técnica.

CA 2.2. Interpretar os sintomas, as informagdes do cliente/utente, o histérico de intervencao,
os codigos de avaria e os dados disponiveis, de acordo com as caracteristicas do
veiculo.

CA 2.3. Selecionar os equipamentos e instrumentos de diagnéstico adequados, considerando
0 equipamento de diagndstico (scanner OBD-II), o multimetro, a pinga amperimétrica,
0 osciloscopio, o testador de compressdo e de vazamento, a cdmara de imagem
térmica, o tacémetro digital, o manémetro de vacuo e demais equipamentos aplicaveis.

CA 24. Preparar os equipamentos e instrumentos de diagndstico, verificando o seu estado,
configuragao, acessorios e condigbes de utilizagdo, de acordo com as instrugdes dos
fabricantes.

CA 2.5. Verificar o estado de calibragao ou aferigdo dos instrumentos de medigéo e a validade
dos respetivos registos, de acordo com o plano de verificagdo da oficina.

CA 2.6. Preparar o veiculo e o posto de trabalho para o diagnéstico, assegurando as condigbes
de acesso, seguranga, alimentacdo, ligagdo dos equipamentos e protecdo dos
componentes.

CA 2.7. Estabelecer os pontos, parametros e condi¢des de teste, de acordo com os esquemas,
procedimentos técnicos e especificagdes do fabricante.

CA28. Aplicar as medidas de protegdo dos circuitos e das unidades eletronicas,
nomeadamente as precaugdes contra descargas eletrostaticas, a sequéncia correta de
ligagédo e corte da bateria, a protegdo dos sistemas pirotécnicos e a salvaguarda de
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CA29.

CA 2.10.

CA2.11.

CA2.12.
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memoarias e adaptacoes.

Implementar as técnicas de diagndstico adequadas ao sintoma e ao sistema em
analise, combinando técnicas sensoriais, elétricas, eletrénicas, mecanicas e térmicas,
de acordo com os procedimentos técnicos e as normas de SHST.

Utilizar procedimentos de diagndstico guiado e resolver avarias complexas e
intermitentes, utilizando a informagéo técnica do fabricante, o registo de dados e a
analise correlacionada de sinais.

Cumprir as regras de acesso a informagéao técnica e de reparacgéao e as precaugdes de
seguranga na comunicagao com o veiculo.

Elaborar o relatério técnico de diagndstico, suportado em evidéncias, medigdes,
capturas e graficos.

. Realizar testes e medigdes nos sistemas , equipamentos e processos, utilizando os

equipamentos e instrumentos de diagnéstico adequados, de acordo com os
procedimentos técnicos, as condi¢cdes de teste e os pardmetros especificados pelo
fabricante.

CA 4.

CA4.2

CA43.

CA44.

CA45.

CA 4.6.

CA4T.

CA438.

CA4.9.

CA 4.10.

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

Executar a leitura de codigos de diagnostico de avarias (DTC), do registo de condigdes
de avaria e dos parametros de funcionamento, utilizando o equipamento de diagndstico
OBD-Il.

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

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

Avaliar a pressao de compresséo e realizar testes de vazamento dos cilindros,
utilizando os equipamentos adequados e respeitando as condi¢des especificadas pelo
fabricante.

Monitorar as temperaturas e identificar padroes térmicos dos componentes e sistemas,
utilizando a camara de imagem térmica nas condi¢gdes adequadas de funcionamento.

Verificar a velocidade de rotagdo dos componentes rotativos, utilizando o tacémetro
digital e respeitando as condi¢cbes de funcionamento estabelecidas pelo fabricante.

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

Executar o teste de estrada com registo de parédmetros, cumprindo as regras de
circulagao, as condi¢gbes de seguranga e o procedimento definido para a reprodugao
do sintoma.

Registar os valores, sinais, cédigos de avaria, imagens térmicas e demais resultados
obtidos durante os testes, de acordo com a ficha de diagnéstico.

Analisar os resultados dos testes e medigdes 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 documentagao técnica do fabricante.

CA 4.

CA4.2.

CA43.

CA44.

CA45.

Interpretar os cédigos de avaria, os pardmetros de funcionamento, os valores medidos,
as formas de onda, os padrdes térmicos e os demais resultados obtidos durante o
diagndstico.

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

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

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

Localizar a origem provavel da avaria, realizando medigbes, testes e comparagdes



RAS.

RAG6.

CA 4.6.

CA4T.

CA4.8.
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sucessivas nos componentes, circuitos ou sistemas envolvidos.

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

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

Avaliar as consequéncias da avaria para a seguranga, para as emissdes e para o
funcionamento do veiculo, hierarquizando a urgéncia da intervencéo.

Validar o diagndstico 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 especificagbes do fabricante e os requisitos de

qualidade.

CA5.1. Verificar a causa provavel da avaria através de testes e medigcbes complementares, de
acordo com o procedimento de diagndstico.

CA5.2. Confirmar o diagndstico, relacionando os resultados dos testes com os sintomas,
parametros e condi¢des de funcionamento do sistema.

CA5.3. Verificar o restabelecimento dos parédmetros de funcionamento apds a intervengéo,
utilizando os equipamentos de diagndstico adequados.

CA5.4. Comparar os resultados obtidos antes e depois da intervengdo, confirmando a
eliminagao da anomalia.

CA5.5. Verificar a auséncia ou corregdo dos codigos de avaria e a conformidade dos
parametros de funcionamento, quando aplicavel, através do equipamento de
diagnéstico OBD-II.

CA5.6. Registar os procedimentos de diagnéstico, os equipamentos utilizados, os valores
obtidos, as avarias identificadas, a causa determinada e os resultados da intervengao,
de acordo com a ficha de diagnéstico e os procedimentos da oficina.

CA5.7. 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
intervencao.

Efetuar a manutengao, conservagao e armazenamento dos equipamentos de medigao e
teste, de acordo com as especificagoes 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 agdes corretivas adequadas
as anomalias identificadas, de acordo com as especificagdes do fabricante.

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

Efetuar a manutengdo 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 especificacdes do fabricante.

1. Fundamentos e metodologia do diagnostico automovel.

1.1.
1.2,
1.3.
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Conceito, objetivos e valor econdmico do diagnéstico e da localizagdo de avarias.

Etapas do processo estruturado de diagndstico.

Sintoma, avaria, causa e efeito.
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1.4. Tipos de avaria: permanente, esporadica, intermitente e induzida.
1.5. Entrevista técnica ao cliente e recolha do histérico de intervencoes.
1.6. Reproducéo e confirmacgao do sintoma; teste de estrada.
1.7. Formulagao e hierarquizacao de hipoteses de causa provavel.
1.8. Estratégias de diagndstico: confirmagéo, eliminacdo de causas e divisdo do circuito.
1.9. Principios de funcionamento dos sistemas do veiculo aplicados ao diagnéstico.
1.10. Documentagao técnica, bases de dados e boletins de servigo técnico.
1.11. Etica profissional, qualidade do servigo 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. Documentacéo técnica, esquemas elétricos e simbologia.
2.3. Codigos de avaria e dados de diagnéstico disponiveis.
2.4. Selecao, preparagao e configuragdo dos equipamentos e instrumentos.
2.5. Calibragao, afericao e verificacao do estado dos instrumentos de medigao.

2.6. Manutengao, conservagado e armazenamento dos equipamentos; atualizagdo de software e
licencas.

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

2.8. Preparacéo 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.

211. Protegao das unidades eletronicas: descargas eletrostaticas, corte e ligacdo da bateria,
sistemas pirotécnicos, memorias e adaptagoes.

212. Gestao de residuos e protegao ambiental na atividade de diagnoéstico.
3. Técnicas de diagnéstico.
3.1. Inspecéo sensorial: visual, auditiva, tactil e olfativa.

3.2. Inspegéo assistida: boroscopio e endoscopio, estetoscopio mecanico e eletrénico, lAmpada de
ultravioleta.

3.3. Teste de queda de tensdo em circuitos de poténcia, ligagées e massas.
3.4. Divisdo sucessiva do circuito e localizagdo progressiva da avaria.
3.5. Analise comparativa com sistema idéntico e com valores de referéncia.

3.6. Provocacdo de avarias intermitentes: movimentacdo de cablagens, aquecimento e
arrefecimento localizado, humidificagao e vibracéo.

3.7. Medigao por contacto posterior no conector; cabos de derivagéo e caixa de teste.
3.8. Testes de atuadores, forcagem de valores, testes de rotina e reposicao de adaptagoes.
3.9. Registo de dados em andamento e andlise do registo de condi¢bes de avaria.

3.10. Detecgéao de fugas: teste de fumo, teste de pressao, ultrassons, corante fluorescente e liquido
detetor.

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

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

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

3.14. Teste de substituigdo por componente conhecido: critérios, riscos e limites.
3.15. Critérios de selecao da técnica em fungao do sintoma, do sistema e do risco.

4. Diagnéstico eletréonico — equipamento de diagnéstico e OBD-II.
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41.
4.2,
4.3.
4.4,
4.5.

4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
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Arquitetura eletrénica do veiculo: unidades de comando, sensores e atuadores.
Sistema OBD-II/EOBD e comunicagdo com as unidades de comando.
Conector de diagndstico e protocolos de comunicagao.
Modos de diagnéstico e nogdes de servigos de diagndstico unificado.

Estrutura e classificagdo dos cédigos de avaria (P, B, C e U); estados ativo, pendente e
permanente.

Leitura, interpretagdo e priorizagédo de codigos de avaria; cdédigos genéricos e do fabricante.
Registo de condi¢bes de avaria e sua utilizagao no diagndstico.
Dados em tempo real e parametros de funcionamento; representagéo grafica e comparagéao.

Monitores de prontidao e testes de bordo dos componentes.

410. Testes de atuadores, fungdes de servigo, codificagdes e adaptacdes.

411. Limitagdes do equipamento de diagndstico: o codigo indica o circuito, ndo o componente.

412. Apagamento de cédigos, ciclo de condugéo e verificagdo apds a intervengao.

5. Medigo6es elétricas — multimetro e pinga amperimétrica.

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

5.8.
5.9.

Grandezas elétricas aplicadas ao diagndstico automoével.

Medicao de tensao, corrente, resisténcia, continuidade, frequéncia e ciclo de trabalho.
Pinga amperimétrica e medi¢ao de corrente sem interrupgéo do circuito.

Selecao de escalas, terminais e fungdes; influéncia do instrumento e erros de medigao.
Pontos e condi¢des de teste; medicdo em repouso e em carga.

Queda de tensdo em condutores, ligagdes e massas.

Circuitos abertos, curto-circuitos a massa e ao positivo, maus contactos e resisténcias
anormais.

Teste de sensores resistivos, indutivos e de efeito de Hall.

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

5.10. Consumo parasita e diagnostico de descarga da bateria.

5.11.

Comparacgao dos valores medidos com as especificagdes do fabricante.

6. Analise de sinais — osciloscoépio.

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 igni¢gdo secundaria.
Escala de tensdo, base de tempo, acoplamento e sincronizagao(trigger).

Formas de onda elétricas e eletrdnicas; amplitude, frequéncia, periodo, duragao e polaridade.

Sinais de sensores: indutivos, de efeito de Hall, de pressao e de caudal de ar, de oxigénio e de
detonagao.

Sinais de atuadores: injetores, bobinas, corpo de borboleta e sinais modulados por largura de
impulso.

Sincronizagéo entre sinais de cambota e arvore de cames; analise de desfasamento.
Analise da corrente do motor de arranque e teste de compresséao relativa.

Gravagao e analise de sinais transitérios e intermitentes.

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

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

7.1
7.2,

73.
46

Principios do diagndstico mecanico do motor e condi¢bes de realizagédo dos testes.
Medigao da compressao dos cilindros e comparagao entre cilindros.

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



74.
7.5.

7.6.
1.7.
78.
7.9.
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Teste de compressao relativa por analise da corrente de arranque.

Principios do vacuo nos motores de combustéo interna; sistemas de admisséo e circuitos de
vacuo.

Medig¢ao do nivel e do comportamento do vacuo; padroes normais e anormais.
Identificagédo de fugas no sistema de admisséo e relacdo com avarias mecanicas.
Teste de contrapressao de escape e detecao de obstrucao do sistema de escape.

Teste de pressao do circuito de arrefecimento e dete¢cdo de gases de combustao no liquido de
arrefecimento.

7.10. Avarias em segmentos, pistdes, valvulas, junta da cabeca, cilindros, cabega do motor e

distribuicao.

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 diagnéstico automoével; emissividade e condigbes de
medigao.

Captagao de imagens térmicas e identificagdo de pontos quentes e frios.

Padrbées térmicos normais e anormais; localizagdo de sobreaquecimentos, resisténcias
anormais e obstrucoes.

Principios e métodos de medi¢ao da velocidade de rotagao.
Medicao da rotagdo de motores e componentes rotativos; unidades e condigbes de medigao.

Variagdes e instabilidade da rotagao; relagdo com o funcionamento do sistema.

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

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
9.8.
9.9.
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Interpretacdo dos resultados e comparagdo com valores e padrdes de referéncia.
Anadlise de desvios; relacao entre sintomas, resultados e principio de funcionamento.
Determinacéo das causas provaveis e métodos de localizag&o progressiva.
Correlagao dos resultados obtidos com diferentes equipamentos.

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

Testes complementares de confirmagéo e verificagao apds a intervengao.
Comparacgao dos parametros antes e depois da intervengéo; critérios de aceitagao.
Ficha de diagndstico, relatdrio técnico e registo das conclusdes.

Comunicacdo do diagndstico ao cliente; orcamento e autoriza¢do da reparacgao.
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: Diagnéstico de sistemas mecanicos e elétricos de veiculos

Codigo: MF507_4 Nivel: 4 Duragao Minima: 120 Horas

Associado a UC507_4: Realizar o diagnéstico de sistemas mecéanicos e elétricos de veiculos
pesados

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

RA1: Planear e organizar o posto de trabalho, selecionando ferramentas, equipamentos e
materiais adequados as operacoes de diagnéstico e manuteng¢dao, assegurando o
cumprimento das normas de SHST e de protegdo ambiental.

CA1.1. Organizar o posto de trabalho, antes do inicio das operagcbes de manutengdo ou
diagnéstico, assegurando acessibilidade, eficiéncia e seguranca.

CA1.2. Selecionar, preparar e acondicionar ferramentas e equipamentos, de acordo com os
procedimentos técnicos e a intervengéo a realizar.

CA1.3. Armazenar componentes sensiveis, utilizando embalagens e métodos de protecao
eletrostatica adequados, de acordo com as recomendacgdes do fabricante.

CA1.4. Ajustar as condigdes de iluminagdo do posto de trabalho, em fungdo das caracteristicas
da intervencao e das normas de SHST, garantindo condigbes seguras de trabalho.

CA1.5. Assegurar a ventilagao do posto de trabalho, garantindo a renovagao do ar e a extragao
de gases e vapores nocivos, em conformidade com as normas de SHST.

CA1.6. Manter as areas de circulagdo desobstruidas e sinalizadas, durante toda a execucéao
dos trabalhos, em conformidade com as normas de seguranca.

CA1.7. Organizar e sinalizar as areas de circulagdo, mantendo-as desobstruidas e em
conformidade com as normas de seguranga aplicaveis.

CA 1.8. Posicionar e utilizar os equipamentos de elevagéo e apoio do veiculo, de acordo com
os procedimentos técnicos do fabricante e as normas de seguranga aplicaveis

CA1.9. Manter a area de trabalho limpa e organizada durante e apds a intervencao,
assegurando condi¢cdes adequadas de seguranca e operacionalidade.

RA2: Analisar o estado funcional dos componentes mecanicos e eletromecanicos do veiculo,
interpretando resultados de inspe¢ao, medicao e ensaio para identificar causas de
avarias e fundamentar decisoes técnicas.

CA 2.1. Identificar falhas no chicote elétrico, verificando a continuidade e a resisténcia elétrica
e utilizando geradores de tons, de acordo com os requisitos técnicos.

CA2.2. Interpretar parametros eletrénicos obtidos através de scanner OBD Il ou multimetro,
verificando o funcionamento de sensores e atuadores de acordo com as especificagcdes
do fabricante.

CA23. Analisar vibragbes e ruidos dos componentes mecanicos, identificando
desalinhamentos, desequilibrios ou falhas em rolamentos e engrenagens.

CA 24. Analisar sinais obtidos com osciloscopio, avaliando o funcionamento dos sensores de
rotagao, pressao, detonacéo, entre outros, e relacionando falhas mecanicas com falhas
eletrénicas.

CA 2.5. Numa situacao pratica de analise do estado funcional dos componentes mecénicos e
eletromecanicos do veiculo, interpretando resultados de inspecédo, medicdo e ensaio
para identificar causas de avarias e fundamentar decisdes técnicas:

— Identificar e utilizar os equipamentos de prote¢ao individual (EPI), em conformidade
com as normas de SHST em vigor.
— Realizar a inspegado visual, para identificar desgastes, folgas, fissuras e
deformagbes que possam comprometer as estruturas do veiculo e as partes
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moveis.

— Efetuar a medi¢ao dos parametros fisicos dos componentes mecanicos, utilizando

paquimetro, micrometro e reldégio comparador, para verificar as tolerancias
dimensionais de acordo com as especificagdes técnicas.

— Realizar testes de desempenho de motores, caixas de velocidades e diferenciais,

em bancada ou em estrada, comparando os resultados com as especificagfes
técnicas.

— Elaborar relatérios técnicos de diagndstico, registando os dados, as medicdes e os

documentos que comprovam as constatacdes, de acordo com os procedimentos
técnicos.

RA3: Avaliar o estado funcional das cablagens e circuitos elétricos, interpretando medi¢cées
elétricas para identificar anomalias e propor intervengées corretivas.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA3.5.

CA 3.6.

CA3.T.

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

Manter as conexdes limpas e firmes (sem verdete), sem corrosdao ou folgas,
garantindo a conformidade operacional.

Verificar e assegurar a fixagdo mecéanica dos cabos, prevenindo solturas e
minimizando os efeitos das vibragdes, de acordo com os procedimentos técnicos.

Analisar a estabilizagdo da corrente apos o periodo definido, verificando a ocorréncia
de picos ou oscilagdes em relagao aos valores de referéncia.

Confirmar a auséncia de fugas elétricas significativas, comparando os valores
medidos com o limite estabelecido e identificando possiveis causas, como contacto
deficiente, moédulo defeituoso ou curto-circuito.

Verificar a cablagem na sua integridade fisica, comprovando auséncia de cortes,
abrasdes, aquecimento ou isolamento danificado, de acordo com especificacbes
técnicas.

Numa situagdo pratica de avaliagdo do estado funcional das cablagens e circuitos
elétricos:

— Verificar e assegurar a fixagdo mecanica dos cabos, prevenindo solturas e

minimizando os efeitos das vibragdes, de acordo com os procedimentos técnicos.

— Realizar testes de continuidade das cablagens, utilizando o multimetro, para

verificar a passagem de corrente e identificar resisténcias excessivas.

— Medir a tenséo entre os pontos de conexdo durante a carga, comparando 0s

valores obtidos com os limites técnicos para identificar contactos deficientes.

— Verificar o consumo de corrente elétrica dos veiculos pesados, comparando os

valores obtidos com os limites de referéncia.

— Elaborar relatérios técnicos de diagnostico, registando os dados, as medigbes e os

documentos que comprovam as constatagdes, de acordo com os procedimentos
técnicos.

RA4: Avaliar o desempenho dos sistemas de carga, arranque e armazenamento de energia,
interpretando parametros elétricos e eletronicos para diagnosticar falhas e recomendar
intervengoes técnicas.
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CA 4.

CA4.2.

CA4.3.

CA44.

Identificar os componentes dos sistemas de bateria, arranque e carga, de acordo com
0s esquemas elétricos e a documentagao técnica do fabricante.

Assegurar a estabilidade da tensdo, para que ndo haja oscilagbes excessivas ou
quedas bruscas durante a variagdo da carga elétrica, conforme as especificacoes
técnicas.

Interpretar esquemas elétricos e informacbes técnicas, de acordo com a
documentacgao do fabricante e os procedimentos de diagnéstico.

Elaborar os relatérios técnicos, registando os dados, medigbes ou documentos que



CA45.

CA 4.6.

CA47.

CA4.8.

CA4.9.
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comprovam a constatacao, conforme os procedimentos técnicos.

Selecionar materiais, equipamentos, acessorios e ferramentas de diagnéstico, de
acordo com o sistema a ensaiar e os procedimentos técnicos.

Explicar os conceitos de tensao, corrente, resisténcia e continuidade elétrica, de
acordo com os principios da eletricidade aplicada aos sistemas automoveis.

Identificar e utilizar o equipamento de protegéo individual, em conformidade com as
normas em vigor.

Verificar a resposta do regulador de tensao através de ajustes automaticos perante as
variagdes de rotagao e cargas.

Escutar o funcionamento do alternador, para garantir a inexisténcia de ruidos
mecanicos ou elétricos durante o seu funcionamento.

CA 4.10.Manter o consumo de corrente de repouso dentro dos limites normativos (sem fugas),

evitando danos no sistema.

CA4.11.Testar os alternadores pilotados em bancadas apropriadas com instrumentos

especificos, e a andlise de funcionalidade realiza-se com osciloscépios, determinando
o sinal PWM.

CA 4.12.Testar o motor de arranque, medindo a velocidade e a corrente de consumo, para

garantir que ndo apresenta sobreaquecimento em ciclos curtos.

CA 4.13.Efetuar a confirmacgao de que o motor de arranque retorna a posicao inicial sem travar,

para evitar danos no sistema.

CA 4.14.Numa situagéo pratica de avaliagdo do desempenho dos sistemas de carga, arranque

e armazenamento de energia:

— Verificar a tensdo de repouso e confirmar a capacidade de carga da bateria,
comparando os valores com as especificagdes do fabricante.

— Verificar a tensdo de repouso, para garantir que esta acima de valor padréo, e a
capacidade de carga é confirmada com carga simulada.

— Verificar o funcionamento do alternador e do regulador de tensao;

— Inspecionar cablagens, fusiveis e conexdes elétricas, identificando anomalias;

— Realizar medig¢des elétricas e interpretar os resultados obtidos;

— Aplicar procedimentos de manuteng&o preventiva de acordo com o plano do
fabricante.

1. Segurancga e documentagao técnica, ferramentas e equipamento de diagnéstico.
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1.1.
1.2,
1.3.
1.4.

Normas de SHST, utilizagdo de EPI e prevengéo de riscos elétricos.

Organizagéao do posto de trabalho e gestao ambiental de residuos elétricos.

Interpretacéo de esquemas elétricos, diagramas técnicos e documentacao do fabricante.

Utilizagao de multimetro, pinga amperimétrica, osciloscépio, scanner e testadores de bateria.

Baterias pilotadas e sistema Start-Stop

21.
2.2,
2.3.
24,
2.5,
2.6.
2.17.

Tipos de baterias Start-Stop (AGM, EFB e GEL).

Funcionamento, sensores inteligentes (IBS) e gestao eletronica da carga.
Monitorizagdo, manutengao preventiva, substituicio e codificagao de baterias.
Funcionamento e componentes do sistema Start-Stop.

Estratégias de gestao eletrénica, sensores e atuadores.

Diagnéstico de falhas, manutengao e reparagéo do sistema.

Sistema de carga inteligente e diagndstico elétrico.
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3. Sistema de arranque
3.1. Constituicao e funcionamento do sistema de arranque.
3.2. Motores de arranque reforcados, solendide e circuito de comando.
3.3. Diagndstico de avarias, ensaios elétricos e reparagao do motor de arranque.
3.4. Métodos de diagndstico elétrico e eletrénico.
3.5. Verificagdo de continuidade, queda de tenséo e curto-circuitos.

3.6. Leitura de codigos de avaria (DTC) e reparagao elétrica e eletrénica.

4. Interpretagdo de esquemas elétricos e documentagao técnica.
4.1. Simbologia elétrica automével.
4.2. Leitura e interpretagcao de esquemas técnicos.
4.3. Diagramas dos sistemas de arranque, carga e Start-Stop.

4.4. Consulta de documentagéo técnica do fabricante.

Outras Capacidades Associadas a Unidade Formativa

— Executar testes elétricos de tensao, corrente, resisténcia e continuidade em circuitos automéveis;

— Verificar o funcionamento de sensores inteligentes de bateria e médulos de controlo eletrénico;

— Executar procedimentos de codificagdo, parametrizacdo e reset de baterias e sistemas Start-
Stop;

— Aplicar procedimentos de controlo de qualidade na manutencéo elétrica automével;

— Proceder ao encaminhamento e armazenamento de baterias e residuos elétricos conforme as
normas ambientais;

Contexto Profissional

Meios de produgéao

Instrumentos de medicdo dimensional (paquimetros, micrometros, relégios comparadores).
Equipamentos de diagndstico eletrénico (scanners OBD Il, multimetros digitais, osciloscépios
automotivos). Analisadores de vibragdes e ruidos. Bancadas de teste (motores, alternadores, motores de
arranque). Equipamentos de teste de baterias e sistemas de carga. Geradores de sinal e testadores de
continuidade. Ferramentas especificas de diagndstico. Manuais técnicos e esquemas elétricos.

Produtos e resultados

Diagndsticos precisos de avarias mecénicas e elétricas. Relatorios detalhados de diagnostico com
medigbes e resultados. Identificacdo de componentes defeituosos ou fora de especificagéo.
Recomendagdes técnicas de reparagao ou substituicido. Documentagdo de valores medidos e
comparagao com especificagdes do fabricante.

Informacgao utilizada ou gerada

Manuais técnicos de diagnéstico do fabricante. Especifica¢des elétricas e mecanicas de componentes.
Esquemas elétricos e eletrénicos. Cadigos de avaria (DTC). Tabelas de valores de referéncia. Relatérios
de diagndstico. Ordens de reparacgéo. Histéricos de avarias.
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MF2: Manutengao e reparacao dos motores e os seus sistemas auxiliares

Cddigo: MF508_4 ‘ Nivel: 4 Duragao: 200 Horas

Associado a UC508_4: Realizar a manutencao e reparacado dos motores diesel pesados e dos
seus sistemas auxiliares

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

RA1: Consultar e interpretar os manuais técnicos, esquemas e procedimentos do fabricante,

antes da intervengdo, de acordo com o sistema de lubrificagao a manter.
CA1.1. Consultar os manuais técnicos do fabricante, identificando as especificacbes e os
procedimentos aplicaveis ao sistema de lubrificagao.

CA1.2. Consultar os esquemas técnicos do sistema de lubrificacdo, identificando os seus
componentes, ligagbes e circuitos de circulagao do lubrificante.

CA1.3. Interpretar os procedimentos de manutencao do fabricante, considerando a sequéncia
das operagdes, ferramentas, equipamentos e materiais recomendados.

CA1.4. Interpretar as especificagbes técnicas do fabricante, considerando os tipos de
lubrificante, capacidades, pressdes, temperaturas, folgas e demais parametros de
funcionamento.

CA1.5. Interpretar as informacgbes técnicas necessarias a intervencdo, considerando as
caracteristicas e condigdes de manutencgéo do sistema de lubrificagdo.

RA2: Organizar o posto de trabalho, selecionando os recursos necessarios para a
manutengao dos motores pesados e dos seus sistemas auxiliares, assegurando o

cumprimento das normas de SHST e de protegdo ambiental.

CA 2.1. Preparar e organizar o posto de trabalho de acordo com a intervenc¢do de manutencao,

assegurando condi¢des de seguranga, limpeza e funcionalidade.

CA2.2. Identificar e respeitar a sinalizagcdo de seguranca aplicdvel as atividades de

manutengao automovel.

CA 2.3. Aplicar as normas de SHST, identificando e utilizando corretamente os equipamentos

de protegao individual.
CA 2.4. Numa situagao pratica de organizagao do posto de trabalho:

— Manter as areas de trabalho organizadas, limpas e livres de perigos e riscos,
aplicando as medidas de segurancga coletiva

— Identificar e aplicar as normas de seguranga, higiene e saude no trabalho
aplicaveis as oficinas de mecanica automovel.

— Comunicar de forma adequada e atempada as ocorréncias, situagdes de perigo
e anomalias identificadas durante as atividades de manutencéo.

— Preparar o espaco de trabalho, de acordo com o tipo de manutengéo a executar,
assegurando as condi¢des de segurancga e higiene.

— Selecionar, preparar e disponibilizar as ferramentas e equipamentos necessarios
a execugao dos procedimentos de manutengao.

— Solicitar pegas e consumiveis, antes do inicio da intervengéo, de acordo com os
procedimentos internos.
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Analisar as caracteristicas construtivas e funcionais dos motores pesados e dos seus
sistemas auxiliares, interpretando a documentagdo técnica para selecionar os
procedimentos de manuten¢do adequados, , de acordo com as especificagdes do

fabricante e os procedimentos técnicos estabelecidos.

CA 3.1. Identificar os tipos de motores e combustiveis através da observagdo da estrutura e

caracteristicas mecanicas externas.

CA 3.2. Identificar a relagdo entre os ciclos de funcionamento, as caracteristicas dos motores

e os tipos de combustivel.

CA 3.3. Interpretar manuais técnicos, informag¢des do fabricante e desenhos técnicos como

fontes de informagao para a manutencgao.

CA 3.4. Identificar e relacionar os procedimentos de manutengéo preventiva e periédica, em

fungéo do tipo de motor e das recomendagdes do fabricante.

CA3.5. Analisar e organizar a documentagdo técnica de um motor para determinar os
procedimentos de manutengao preventiva e periddica aplicaveis, de acordo com as

especificagdes do fabricante.

Realizar a manutencao e reparagao dos motores pesados e dos seus sistemas

auxiliares, de acordo com sequéncia técnica e as especificagées do fabricante.

CA 4.1. Consultar e interpretar os manuais técnicos, esquemas e procedimentos do fabricante,

antes da intervencgéo, de acordo com o sistema de lubrificagdo a manter.

CA4.2. Identificar a sequéncia das operagbes de manutencido e reparagdo dos motores
pesados e dos seus sistemas auxiliares, de acordo com os procedimentos técnicos e

as especificagbes do fabricante.

CA 4.3. Selecionar e utilizar os equipamentos de protecao individual e coletiva, antes e durante

a intervengao, em conformidade com as normas de SHST e de protegdo ambiental.

CA 4.4. Verificar a montagem e o ajuste dos componentes do sistema de lubrificag&o, utilizando
as ferramentas adequadas e aplicando os valores de torque especificados pelo

fabricante.

CA4.5. Verifica a pressao de funcionamento, a integridade das engrenagens, a valvula
reguladora, as folgas e a estanqueidade, utilizando os instrumentos adequados e

comparando os resultados com as especificagdes técnicas.

CA 4.6. Numa pratica simulada de execugdo de manutencgao e reparacdo dos motores pesados
e dos seus sistemas auxiliares, de acordo com sequéncia técnica e as especificagbes

do fabricante:

— Selecionar e utilizar os instrumentos de medigdo e equipamentos de
diagndstico, de acordo com o tipo de sistema e a natureza da anomalia,
cumprindo os procedimentos técnicos e as normas de SHST.

— Desmontar e inspecionar os componentes segundo a sequéncia
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recomendada pelo fabricante, identificando sinais de desgaste,
deformagéo ou danos para confirmar o diagndstico.

— Identificar falhas existentes e executar reparagdo ou substituicdo dos
componentes defeituosos, respeitando os procedimentos técnicos do
fabricante.

— Inspecionar os filtros de 6leo primario e secundario, verificando o seu
estado, possiveis perdas, deformagdes e o funcionamento das valvulas
by-pass e de retencdo, de acordo com as especificagdes técnicas.

— Medir a pressado do sistema em diferentes regimes de funcionamento,
comparar os valores obtidos com os especificados pelo fabricante.

— Aplicar os procedimentos de tratamento e gestdo de residuos
provenientes da manutencao do sistema de lubrificagdo, de acordo com
os procedimentos internos e a legislagdo ambiental.

— Elaborar relatérios técnicos de manutengéo e reparagao , registando e
fundamentando os resultados das inspeg¢des, medi¢gdes e ensaios
realizados, de acordo com os procedimentos técnicos da organizagao

Executar manutencao dos sistemas mecéanicos de lubrificagao dos motores pesados,

interpretando os resultados das inspe¢6es, medigées e ensaios, de acordo com as

especificagoes do fabricante e as normas de SHST e de prote¢ao ambiental.

CAS5.1.

CA5.2

CA5.3.

CA54.

CAS.S.

CA5.6.

Consultar e interpretar os manuais técnicos, esquemas e procedimentos do

fabricante, antes da intervengao, de acordo com o sistema de lubrificagao a manter.

Identificar e reparar falhas nos componentes mecanicos do sistema de lubrificagao,

de acordo com as especificacdes técnicas do fabricante.

Analisar os valores de pH do liquido de arrefecimento, comparando-os com os

valores de referéncia e as especificagdes do fabricante.

Desmontar e observar os componentes do sistema de lubrificagdo, seguindo uma
sequéncia légica e considerando o tipo de bomba de 6leo e as especificagcdes

técnicas do fabricante.

Verificar o estado dos filtros de 6leo primario e secundario e o funcionamento das

valvulas de by-pass e de retencdo, de acordo com as especificagdes técnicas.

Numa pratica da execugado da manutengdo dos sistemas mecanicos de lubrificacdo
dos motores pesados, interpretando os resultados das inspeg¢des, medi¢cdes e
ensaios, de acordo com as especificagdes do fabricante e as normas de SHST e de

protecdo ambiental:

— Selecionar e utilizar os equipamentos de proteg¢éo individual e coletiva,
antes e durante a intervengdo, em conformidade com as normas de SHST
e de protegao ambiental.

— Medir e avaliar a pressado de funcionamento do sistema de lubrificagdo
utilizando um mandmetro, comparando os resultados com os valores
especificados pelo fabricante .

— Testar o funcionamento do sistema de lubrificagdo apds a intervengao,
verificando a continuidade da lubrificagdo, a auséncia de fugas e as
condigdes normais de operagédo do motor

— Tratar e encaminhar os residuos provenientes dos sistemas de
lubrificagdo e arrefecimento, de acordo com os procedimentos de
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descarte e as normas de SHST e prote¢cdo ambiental.

— Encaminhar para reciclagem os liquidos, mangueiras, juntas e conexdes
substituidos, de acordo com os procedimentos técnicos e as normas de
protecao ambiental

— Elaborar o relatério da manutengdo e reparagdo, registando os
procedimentos realizados, os resultados obtidos e as intervengdes
efetuadas, de acordo com os procedimentos técnicos.

Executar manutencao e reparagao do sistema mecanico de arrefecimento dos motores

pesados, interpretando os resultados das inspegoes, medigoes e ensaios realizados,

de acordo com as especificagbes do fabricante e as normas de SHST e protecao

ambiental.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.

Identificar os conjuntos mecanicos do sistema de arrefecimento e verificar os
periodos de manutengéo, registando o historial ou criando a ordem de servico de

acordo com os procedimentos internos da empresa.

Verificar o funcionamento do sistema de arrefecimento por ar forgado, avaliando o
ventilador, o acionamento por correia e o caudal de ar, de acordo com os parametros

especificados pelo fabricante.

Verificar a estanqueidade do sistema de arrefecimento liquido, identificando fugas
nos condutos, mangueiras, juntas, trocadores e conexdes, de acordo com as

especificagdes técnicas.

Verificar o funcionamento da bomba de arrefecimento, avaliando o seu giro e a

existéncia de fugas pelo retentor ou pela junta, de acordo com as normas técnicas.

Numa situagcédo pratica de execugdo da manutengcdo e reparagdo do sistema
mecanico de arrefecimento dos motores pesados, interpretando os resultados das
inspecdes, medi¢cdes e ensaios realizados, de acordo com as especificagdes do

fabricante e as normas de SHST e protegao ambiental:

— Selecionar e utilizar o equipamento de protegao individual adequado aos
riscos da intervencéo, de acordo com as normas de SHST em vigor.

— Medir e avaliar o pH do liquido de arrefecimento, comparando o resultado
com os valores recomendados para prevenir a corrosdo galvanica e a
cavitacgao.

— Substituir juntas, unides e parafusos com defeitos de vedagdo ou
comprometimento do funcionamento, de acordo com os procedimentos e
especificagdes técnicas.

— Executar a substituigao do liquido de arrefecimento, a limpeza do circuito, o
teste de presséo e a verificagdo do estado do vaso expansor, de acordo
com as especificagdes técnicas do fabricante.

— Efetuar os testes finais do sistema de arrefecimento, avaliando os
resultados de acordo com os procedimentos técnicos e os requisitos de
qualidade.

— Tratar e encaminhar os residuos do sistema de arrefecimento, de acordo
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com os procedimentos de descarte e as normas de SHST e de protegao
ambiental.

— Elaborar o relatério de manutencao e reparagdo dos conjuntos mecanicos

do sistema de arrefecimento, registando os procedimentos realizados e os

resultados obtidos, de acordo com as especificagdes técnicas.

e reparar o bloco do motor e o cabegote, analisando as suas condigoes

dimensionais e funcionais, de acordo com as especificagées do fabricante e as normas

de SHST e de protecdo ambiental.

CATA.

CA7.2

CA73.

CAT74.

CATS5.

CA7.6.

CAT.T.

Identificar os principais componentes do bloco motor e do cabecote, de acordo com

a documentacao técnica e as especificagcdes do fabricante.

Identificar e avaliar falhas no bloco e no cabecote, incluindo rachaduras, riscos,
porosidades e irregularidades da superficie das camisas, utilizando ensaios nao

destrutivos adequados.
Explicar o procedimento de manutencgao e reparagao do bloco motor e cabecgote.

Verificar e avaliar o alinhamento, as folgas radiais e axiais, a coaxialidade dos
mancais e a planicidade do bloco e do cabecote, utilizando instrumentos especificos

e Plastigage.

Efetuar testes de estanqueidade no bloco e no cabegote, utilizando pressurizagao

para verificar a auséncia de derrames e assegurar a conformidade do conjunto.

Encaminhar o motor para retificacdo quando os resultados da inspegéo indicarem

necessidade, de acordo com os procedimentos internos estabelecidos.

Numa situagao pratica de realizagdo da manutencao e reparagao do bloco motor e
cabegote em conformidade com especificagbes técnicas, normas de seguranga e

ambientais:

— Selecionar e utilizar o equipamento de protegao individual adequado aos
riscos da intervencéo, de acordo com as normas de SHST em vigor.

— Extrair o motor e os equipamentos associados, desconectando os
componentes conexos de acordo com os procedimentos estabelecidos pelo
fabricante.

— Realizar a metrologia dimensional do bloco e do cabegote, utilizando
instrumentos especificos e calibrados para avaliar ovalizagdo, empeno e
desgaste dos componentes.

— Substituir os componentes criticos que apresentem desgaste ou estejam
fora dos padrbes especificados, de acordo com os procedimentos técnicos
do fabricante.

— Executar a maquinagao do bloco e do cabecote, incluindo retificagdo dos
cilindros, brunimento e facejamento, respeitando os valores e tolerancias
especificados pelo fabricante.

— Montar o bloco do motor e o cabegote, realizando os ajustes, apertos com
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o torque especificado e verificacbes das folgas, de acordo com os
procedimentos do fabricante.

— Tratar e encaminhar os residuos resultantes da manutencao e reparagao,
de acordo com os procedimentos de descarte e as normas de SHST e
protecao ambiental.

— Elaborar o relatério de manutengdo e reparagdo, registando os
procedimentos realizados, os resultados das verificagdes e as intervengdes

efetuadas, de acordo com as especificagoes técnicas.

e reparar o sistema de distribuicdo do motor, analisando o estado e o

sincronismo dos seus componentes, aplicando os procedimentos técnicos do

fabricante e cumprindo as normas de SHST e de protegdo ambiental.

CA8.1.

CA8.2

CA8.3.

CA8.4.

CA8.S5.

CA 8.6.

Analisar e interpretar a documentacgao técnica do fabricante antes da realizagédo da

intervengao no sistema de distribuigao.

Verificar visualmente o estado da correia ou corrente de distribuicdo, avaliando
desgastes e ruidos anormais e medindo a tensdo com tensimetro, de acordo com as

especificagdes técnicas.

Identificar e verificar o posicionamento dos componentes moéveis, incluindo polias,

variadores e correias, garantindo o correto sincronismo do sistema

Avaliar o sincronismo e a auséncia de falhas apds o teste dinAmico, confirmando a

eficiéncia funcional do motor.

Efetuar testes funcionais apdés a reparacgdo, verificando a pressdo de dleo, o
sincronismo da distribuicdo, os ruidos e as vibragbes, de acordo com os

procedimentos de controlo da qualidade .

Numa situagao pratica de manutencgao e reparagdo do sistema de distribuicdo do
motor, analisando o estado e o sincronismo dos seus componentes, aplicando os
procedimentos técnicos do fabricante e cumprindo as normas de SHST e de protegao

ambiental:

— Selecionar e utilizar o equipamento de protegao individual adequado aos
riscos da intervengéo, de acordo com as normas de SHST em vigor.

— Desmontar os componentes do sistema de distribuicdo numa sequéncia
I6gica, identificando os pontos de sincronismo e seguindo as especificagcdes
do fabricante.

— Substituir carretos, correias ou corrente de distribuicao de acordo com os
intervalos e procedimentos técnicos especificados pelo fabricante,
garantindo o sincronismo entre a cambota e o0 comando de valvulas.

— Montar os componentes do sistema de distribui¢cdo, realizando os ajustes,
apertos com o torque especificado e verificagdes das tolerancias, de acordo
com os procedimentos do fabricante.

— Tratar e encaminhar os residuos resultantes da manutengao, de acordo com
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os procedimentos de descarte e as normas de SHST e protegao ambiental.

— Elaborar o relatério de manutengdo e reparagdo, registando os
procedimentos realizados, os resultados dos testes e as intervengoes

efetuadas, de acordo com as especificagcdes técnicas

e reparar os sistemas de sobrealimentagdo e antipoluicio dos motores a

gasolina e diesel, analisando os seus componentes, parametros de funcionamento e

emissoes, de acordo com as especificagcdes do fabricante e as normas de SHST e de

prote¢cao ambiental.

CA9.1.

CA9.2.

CA9.3.

CA94.

CA95.

CA9.6.

CA9.T.

CA9.38.

CA9.9.

Identificar os diversos sistemas antipoluicao, baseando-se em informagoes técnicas

e comprovacoes visuais.

Inspecionar visual e funcionalmente as valvulas, sensores, catalisadores e
tubulagdes, avaliando a sua integridade e funcionamento de acordo com as

especificagdes técnicas.

Verificar a qualidade e o nivel do AdBlue no sistema SCR e analisar os parametros
eletréonicos obtidos através do scanner OBD I, interpretando codigos de falha e

valores em tempo real.

Monitorizar os sensores de oxigénio e temperatura através do scanner, avaliando a

resposta dos sensores de acordo com os parametros especificados.

Testar o funcionamento da valvula EGR e verificar o controlo e a dosagem do
reagente no sistema SCR, comparando os resultados com as especificagdes técnicas

para redugao de NOx.

Submeter os sistemas antipoluicdo 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.

Efetuar testes de emissdes e avaliar os resultados, verificando a conformidade com

os limites estabelecidos pelas normas ambientais aplicaveis.

Monitorizar o consumo de combustivel apds a intervengéo, avaliando a eficiéncia

energética do motor em relagédo aos valores de referéncia.

Numa situagdo pratica de manutengcdo e reparagdo dos sistemas de
sobrealimentacao e antipoluicdo dos motores a gasolina e diesel, analisando os seus
componentes, parametros de funcionamento e emissdes, de acordo com as

especificagdes do fabricante e as normas de SHST e de protegao ambiental:

— Selecionar e utilizar o equipamento de protegao individual adequado aos
riscos da intervencéo, de acordo com as normas de SHST em vigor.

— Executar a manutencao do filtro de particulas DPF, incluindo limpeza ou
regeneracao, de acordo com os ciclos de regeneracdo ativa e as
especificagdes técnicas.

— Substituir o filtro de particulas ou o catalisador quando os resultados do
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diagnéstico indicarem necessidade, de acordo com as normas do
fabricante.

— Tratar e encaminhar os residuos provenientes dos sistemas de
sobrealimentagdo e antipoluicdo, de acordo com os procedimentos de
descarte e as normas de SHST e de protegdo ambiental.

— Elaborar o relatério de manutengdo e reparagdo, registando os
procedimentos realizados, os resultados dos testes e as intervengdes

efetuadas, de acordo com as especificagcoes técnicas

RA10: Manter e reparar os sistemas de alimentagao de ar e combustivel dos motores a
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gasolina e diesel, analisando os seus componentes, parametros de funcionamento e
dados de diagnéstico, de acordo com as especificagées do fabricante e as normas de

SHST e de protegao ambiental.

CA10.1.Analisar e interpretar a documentacdo técnica e os esquemas do sistema de
alimentagdo de ar e combustivel, de acordo com as especificagdes técnicas do

fabricante.

CA 10.2.Verificar e avaliar as pressdes da bomba de combustivel, da valvula reguladora, do
pré-filtro e do filtro principal, em diferentes regimes de funcionamento do motor,

comparando os resultados com os valores especificados pelo fabricante.

CA 10.3.Verificar e avaliar a pressao do ar de admissdo em diferentes regimes de rotagéo do
motor, utilizando os equipamentos de medicdo adequados e comparando os

resultados com as especificagdes do fabricante.

CA 10.4.Interpretar os resultados das medicdes das pressdes de combustivel e de admissao
de ar, comparando-os com os parametros do fabricante para identificar possiveis

anomalias no sistema de alimentacgao.

CA10.5.Numa situagdo pratica de manutengdo dos sistemas de alimentagdo de ar e
combustivel dos motores a gasolina e diesel, analisando os seus componentes,
pardmetros de funcionamento e dados de diagndstico, de acordo com as

especificagdes do fabricante e as normas de SHST e de protegdo ambiental:

— Selecionar e utilizar o equipamento de protegao individual adequado aos
riscos associados a intervencao no sistema de alimentagéo, de acordo com
as normas de SHST em vigor.

— Manusear combustivel e executar as tarefas de intervengdo com seguranga,
adotando medidas de prevengao de riscos € cumprindo as normas de SHST
em vigor.

— Calibrar os elementos do sistema de injegdo de gasolina nas diferentes
fases de funcionamento do motor, incluindo arranque, pds-arranque,
aquecimento, aceleracédo e carga completa, de acordo com os parametros

especificados pelo fabricante.
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— Apagar os coédigos de diagnostico de avaria (DTC) armazenados nas
unidades de controlo dos sistemas de alimentacdo e sobrealimentacao,
apos a reparagdo ou ajuste, utilizando equipamento de diagndstico e
seguindo os procedimentos especificados pelo fabricante.

— Tratar e encaminhar os residuos provenientes dos sistemas de alimentagao
dos motores a gasolina e diesel, de acordo com os procedimentos de
descarte e as normas de SHST e de protegdo ambiental.

— Elaborar o relatério de manutencdo e reparagdo, registando os
procedimentos realizados, os resultados das medicbes e verificacbes, as
avarias identificadas e as intervengbes efetuadas, de acordo com as

especificagdes técnicas.

RA11: Manter e reparar os sistemas de ignicdo dos motores a gasolina, interpretando
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esquemas elétricos, analisando os seus componentes e parametros de funcionamento
e utilizando equipamentos de diagnéstico, de acordo com as especificagdes do

fabricante e as normas de SHST e de prote¢gdo ambiental.

CA 11.1.1dentificar e caracterizar os diferentes sistemas de igni¢cdo, com base na
documentagéao técnica e nas caracteristicas visuais dos seus componentes.

CA 11.2.Interpretar os esquemas elétricos dos diferentes sistemas de igni¢ao, relacionando
0s componentes e circuitos com o seu funcionamento, de acordo com as
especificagdes técnicas.

CA 11.3.Verificar e avaliar o estado das velas de ignicdo, considerando o desgaste, o grau
térmico, a folga e os depdsitos, para confirmar a sua condi¢do de funcionamento e
a auséncia de fugas elétricas.

CA 11.4.Avaliar a qualidade da ignicdo em cada vela, utilizando osciloscépio, multimetro e
analisador de gases, e comparando os resultados com as especificagdes técnicas.

CA 11.5.Realizar os ajustes dos parametros de igni¢cao até se obter os descritos pelo
fabricante.

CA 11.6.Validar os pardmetros de ignicdo apos o ajuste, verificando a estabilidade do
funcionamento do motor e comparando os resultados com os valores especificados
pelo fabricante.

CA 11.7.Numa situacao pratica de manutencéo e reparacao do sistema de ignicdo em
motores a gasolina, interpretando esquemas elétricos, analisando os seus
componentes e pardmetros de funcionamento e utilizando equipamentos de
diagndstico, de acordo com as especificagdes do fabricante e as normas de SHST e
de protegdo ambiental:

— Selecionar e utilizar o equipamento de protegao individual adequado aos

riscos da intervengao, de acordo com as normas de SHST em vigor.

— Executar a desmontagem, limpeza, substituicio e montagem dos
componentes do sistema de igni¢do, incluindo bobinas, cabos, velas e
maodulos eletrénicos, de acordo com os procedimentos do fabricante

— Confirmar a qualidade da ignigédo utilizando equipamentos de diagndstico,
como osciloscopio, multimetro e analisador de gases.

— Tratar e encaminhar os residuos resultantes da manutengao do sistema de
ignicdo, cumprindo as normas de seguranca e protecdo ambiental.

— Elaborar o relatério técnico de manutengao e reparagao, de forma clara,
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completa e de acordo com as especificagdes técnicas.

RA12: Realizar o diagnéstico, a manutencao, a reparacao e a validagao do funcionamento dos
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sistemas de injecdo de gasolina e diesel, considerando a ordem de servigco, a
documentacao técnica, os equipamentos de diagnéstico, as ferramentas e as
condi¢coes de seguranga, de acordo com os procedimentos do fabricante e as normas
de SHST.

CA 12.1. Identificar a intervencéo, analisando a ordem de servigo, o histérico de intervengéo,
os sintomas relatados e a documentagéao técnica, de acordo com os procedimentos
da oficina e as especificagdes do fabricante.

CA 12.2. Identificar os equipamentos de diagndstico, instrumentos de medigéo, ferramentas
e equipamentos de protecao, de acordo com o tipo de intervencao e as normas de
SHST.

CA 12.3. Identificar componentes defeituosos do sistema de injecao
Gasolina/diesel(sensores, atuadores e unidades de controlo)mediante testes
elétricos e hidraulicos((injetores), segundo fungio e documentagéo técnica.

CA 12.4. Analisar os componentes, circuitos e principios de funcionamento dos sistemas de
injecdo de gasolina e diesel, relacionando sensores, atuadores e unidades de
controlo com as respetivas fung¢des, de acordo com a documentacgao técnica e os
esquemas do fabricante.

CA 12.5. Listar os circuitos de alimentacao elétrica, massa, comando e comunicagdo dos
sistemas de injegédo, de acordo com os esquemas elétricos do fabricante.

CA12.6. Numa situagdo pratica de diagnéstico, manutencdo, reparacédo e validagdo dos
sistemas de injecdo de gasolina e diesel, considerando a ordem de servico, a
documentacao técnica, os equipamentos de diagndéstico, as ferramentas e as
condicbes de segurancga, de acordo com os procedimentos do fabricante e
as normas de SHST:

— Selecionar e preparar equipamentos de diagndstico, instrumentos de
medigao, ferramentas e EPI, de acordo com a intervengédo e as normas de
SHST.

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

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

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

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

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

— Caodificar, 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 injecdo, verificando os
parémetros, a auséncia de fugas, a eliminagdo das avarias e a conformidade
com as especificagdes técnicas.

— Registar os resultados dos testes, medigbes, diagnéstico e intervengdes na
ficha de intervencao, de acordo com os procedimentos da oficina.
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RA13: Realizar operagdées de manutengdo preventiva de motores, de acordo com as

especificagoes do fabricante, cumprindo as normas de SHST e de prote¢cdao ambiental.

CA 13.1.1dentificar e utilizar o equipamento de protecao individual, em conformidade com as
normas de SHST.
CA 13.2.Numa situagao pratica de diagnédstico nas operagdes de manutencgao preventiva de
motores:
— Efetuar testes e comprovagdes de acordo com os parametros definidos nas

fichas técnicas do fabricante.

— Verificar a compatibilidade de pecas, 6leos e outros consumiveis, de acordo
com as especificagdes do fabricante.

— Inspecionar tubos, vedantes e selos do motor, identificando eventuais fugas
de 6leo ou liquido de refrigeragao.

— Realizar testes auditivos e de vibracdo para identificar possiveis falhas
internas do motor.

— Verificar e avaliar os paradmetros de funcionamento do motor, comparando-
os com as especificacdes do fabricante.

— Registar os dados, medi¢des e evidéncias obtidas durante o diagndstico, de
acordo com os procedimentos técnicos.

— Organizar o posto de trabalho, as ferramentas e os equipamentos apés a
intervengdo, garantindo condicdbes de seguranga, limpeza e
operacionalidade.

— Elaborar o relatério técnico de manutengao e reparagao, de forma clara,

completa e conforme as especificagdes técnicas.

RA14: Realizar os preparativos para inspec¢ao e teste de motores pesados de combustidao
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interna e dos seus sistemas auxiliares apos reparagao, de acordo com as

especificagoes técnicas, cumprindo as normas de SHST e de prote¢ao ambiental.

CA 14.1.1dentificar os procedimentos, equipamentos, instrumentos de medigéo e condi¢des
necessarias a inspegao e ao teste de motores pesados de combustao interna e dos
seus sistemas auxiliares apds reparagéo, de acordo com as especificagoes técnicas
e as normas de SHST e de protegao ambiental.

CA 14.2.1dentificar e utilizar o equipamento de protecao individual, em conformidade com as
normas de SHST.

CA 14.3.Verificar os tubos, selos e conexdes do motor, avaliando a existéncia de fugas ou
vazamentos de 6leo e liquido de arrefecimento, de acordo com os procedimentos
técnicos.

CA 14.4.Verificar a intercambialidade das pegas, 6leos e outros consumiveis, realizando
testes e comparando as suas caracteristicas com as especificagdes do fabricante
do motor.

CA 14.5.Verificar e avaliar os parametros de funcionamento do motor, comparando os valores

obtidos com as especificagbes técnicas do fabricante.

CA 14.6.Numa situagao pratica de inspecéao e teste de motores pesados de combustao
interna e dos seus sistemas auxiliares apés reparagao:
— Preparar o banco de ensaio do motor, de acordo com o tipo de motor e



Qualificagao Profissional MAV008_4
Mecanica de Automdveis Pesados

respetivos sistemas auxiliares.
Efetuar a inspecéao visual do motor, verificando os principais componentes,
incluindo suportes, admissao de ar, sistema de escape e acoplamento da
poténcia.
Colocar o motor em funcionamento e monitorizar o seu comportamento até
atingir a temperatura normal de funcionamento, identificando eventuais
anomalias de acordo com os parametros especificados pelo fabricante.
Realizar testes auditivos e de vibracdo, analisando os resultados para
identificar possiveis falhas internas do motor.
Realizar ensaios do motor em banco de provas ou em estrada, conforme a
reparagao efetuada e os parametros técnicos recomendados.
Executar testes de funcionamento do motor, comparando os resultados com
os parametros das fichas técnicas e as especificagbes do fabricante
Desligar o motor e verificar novamente os niveis dos fluidos e a existéncia
de fugas.
Elaborar relatérios técnicos de manutencgao, registando os dados, medigbes
e documentos que comprovem as verificagbes realizadas, de acordo com
os procedimentos técnicos.
Elaborar o relatério final de manutencao e reparagao, registando de forma
clara e completa os procedimentos realizados, os resultados obtidos e as

conclusdes da intervencao, de acordo com as especificagdes técnicas.

1. Motores de combustao interna

1.1.
1.2,
1.3.
1.4.
1.5.

Classificagao dos motores;

motores a gasolina e diesel;

ciclos de funcionamento (2 e 4 tempos);
arquitetura e configuragdo dos motores;
terminologia técnica.

2. Componentes do motor

3. Sistema de distribuicao

4. Sistemas auxiliares do motor

41.
4.2,

4.3.

4.4.
4.5,

4.6.

4.7.
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Sistema de lubrificagdo: componentes; circuito; tipos de 6leo; pressao de dleo.

Sistema de arrefecimento: radiador; bomba de agua; termdstato; ventoinha; liquidos de
arrefecimento.

Sistema de admissao: filtro de ar; coletor; corpo de borboleta; sensor MAF/MAP.

Sistema de escape: coletores; tubagens; silenciadores.

Sistema de alimentagao: tanque de combustivel, bombas de transferéncia, filtros primario
e secundario, separador de agua, bomba de alta presséo, rail de combustivel com
regulador de pressao, tubulagdes e conexdes, injetores, sensor de fluxo de ar (MAF)
e pressao (MAP) para ajuste da mistura e ECU.

Sobrealimentagéao: turbocompressor; intercooler; wastegate; geometria variavel; biturbo;
twin turbo.

Sistemas antipoluigao: catalisador; sonda Lambda; EGR,; filtro de particulas (DPF/FPA);
SCR; AdBlue.
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5. Sistema de injegao gasolina e diesel

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

5.10.
5.11.
5.12,
5.13.
5.14.
5.15.
5.16.

5.17

Injecao direta de gasolina — GDI, TSI, FSI, EcoBoost, entre outras.
Injecao diesel Common Rail.
Bombas de alta pressao.
Injetores eletromagnéticos e piezoelétricos.
Sensores de pressao e temperatura.
Sonda lambda e sensores de oxigénio.
Sensores MAP e MAF.
Sensor de pressao do rail.
Valvulas EGR e controlo eletrénico.
Sistemas de sobrealimentagéo e controlo da pressao do turbo.
DPF/FAP e regeneracéo.
SCR/AdBIlue nos motores diesel.
Unidades de controlo eletronico — ECU/ECM.
Comunicacao através de CAN e diagndstico OBD-II.
Leitura de DTC e anadlise de pardmetros em tempo real.
Testes de atuadores, adaptagdes e procedimentos de aprendizagem.
. 5. Documentacdo técnica

6. Funcionamento integrado do motor

6.1.

Relagéo entre sistemas auxiliares; desempenho; consumo; emissdes; eficiéncia energética.

7. Metodologia de diagnéstico

7.1.
7.2.
73.

Introdugao ao diagnéstico automével

Conceito de diagnostico; tipos de diagnéstico (visual, funcional e eletronico).
Rececao da avaria; recolha de informagéao; inspegao visual; formulagéo de hipéteses;
confirmacéo da avaria; registo do diagndstico.

8. Sintomas de avarias

9. Equipamentos de diagnéstico

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

Scanner OBD;

osciloscopio;

multimetro;

manometro;

vacuometro;

compressimetro;

medidor de pressao de combustivel,
ferramentas especiais.

10. Diagnéstico por sistemas

10.1.Lubrificagdo: baixa presséo; contaminagéo; consumo de dleo.

10.2. Arrefecimento: sobreaquecimento; fugas; circulagéo deficiente.
10.3.Admissao: entrada falsa de ar; restricdes; sensores.

10.4.Escape: obstrugdes; contrapressao.

10.5.Sobrealimentagéo: baixa pressao do turbo; fugas; geometria variavel.
10.6.Antipoluicdo: EGR; DPF; catalisador; SCR.

11. Sequéncia logica do diagndstico

11.1.Identificacdo; analise; interpretacdo; localizagdo da avaria; confirmacdo; relatdrio técnico.
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12. Seguranga e prote¢dao ambiental

12.1. Seguranga nas operagdes de manutengio; equipamentos de protecao individual (EPI);
gestao de residuos; armazenamento de fluidos; prevengéo da contaminagdo ambiental; boas
praticas de oficina.

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

Professor(a) / Formador(a):

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

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formacgao técnica relacionada com os contetdos
do Mdédulo 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 Modulo
Formativo.

— O formador deve possuir conhecimentos técnicos atualizados sobre motores diesel,
sistemas de alimentagao e injegao, sobre alimentagao, lubrificagédo, arrefecimento,
distribuicdo, admissao e escape, sistemas de controlo de emissdes, bem como competéncia
na utilizagao de equipamentos de diagndstico, instrumentos de medigao e documentagao
técnica do fabricante.

— Deve, igualmente, possuir competéncias pedagoégicas para o desenvolvimento de formagéo
em contexto tedrico-pratico, assegurando a aplicagdo das normas de Segurancga, Higiene e
Saude no Trabalho (SHST) e de protecdo ambiental inerentes as atividades de manutencéo
e reparagao de veiculos.

Requisitos de Acesso ao Modulo Formativo

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°
09/2020 de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes e
Portaria Conjunta n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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MF3: Manutencao e reparacao de sistemas de transmissao, dire¢ao, suspensao

Codigo: MF509_4 Nivel: 4 Duragéao: 90 Horas

Associado a UC509_4: Realizar a manutencao e reparacao de sistemas de transmissao, diregao,
suspenséo e travagem de veiculos pesados.

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

RA1: Consultar e interpretar os manuais técnicos, esquemas e procedimentos do fabricante,

antes da intervengdo, de acordo com o sistema de lubrificagao a manter.

CA1.6. Consultar os manuais técnicos do fabricante, identificando as especificagcdes e os
procedimentos aplicaveis ao sistema de lubrificacao.

CA1.7. Consultar os esquemas técnicos do sistema de lubrificagao, identificando os seus
componentes, ligagdes e circuitos de circulagao do lubrificante.

CA1.8. Interpretar os procedimentos de manutengcdo do fabricante, considerando a
sequéncia das operacgoes, ferramentas, equipamentos e materiais recomendados.

CA1.9. Interpretar as especificacdes técnicas do fabricante, considerando os tipos de
lubrificante, capacidades, pressdes, temperaturas, folgas e demais parametros de
funcionamento.

CA 1.10. Interpretar as informagbes técnicas necessarias a intervengao, considerando as
caracteristicas e condicdes de manutengao do sistema de lubrificagéo.

RA2: Organizar do posto de trabalho, selecionando recursos, ferramentas, equipamentos e
documentacgdo técnica para executar operagées de manutencido e reparagdo dos
sistemas automoéveis, em conformidade com as normas de SHST e de protecao
ambiental.

CA 21. Identificar a ordem de servico e a documentagdo técnica correspondente a
intervengao, de acordo com as especificagées do fabricante.

CA 2.2. Organizar o posto de trabalho de acordo com a intervengéo prevista e as normas
de seguranca.

CA 2.3. Selecionar ferramentas, equipamentos e instrumentos de medigdo adequados ao
trabalho a realizar.

CA24. Interpretar manuais técnicos, especificagbes e software de diagnéstico do
fabricante.

CA 2.5. Selecionar pegas, componentes e consumiveis necessarios antes da intervengao.

CA 2.6. Manter ferramentas, equipamentos e posto de trabalho organizados durante e
apos a intervengao.

CA 2.7. Aplicar procedimentos de prote¢cdo ambiental e gestdo de residuos.

RA3: Preparar a intervengao nos sistemas de injecdo diesel de veiculos pesados,
considerando a documentagcdao técnica, os equipamentos, as ferramentas e as
condicoes de seguranga, de acordo com os procedimentos do fabricante e as normas
de SHST.

CA 3.1. Selecionar as informagdes da ordem de servigo, o histérico de intervencédo, os
sintomas e a documentagao técnica na preparacao da intervengao, de acordo com
os procedimentos da oficina e as especificagdes do fabricante.

CA3.2. Selecionar os equipamentos de diagnéstico, instrumentos de medicao,
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CA33.

CA34.

CA3.5.

CA 3.6.
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ferramentas e EPI necessarios a intervengao, de acordo com o servico a realizar
e as normas de SHST.

Aplicar os procedimentos de seguranga no sistema de alimentagdo de
combustivel, de acordo com as instrugdes do fabricante.

Analisar os componentes, sensores, atuadores e unidades de controlo do sistema
de injegao diesel, relacionando-os com as respetivas fungdes, de acordo com a
documentacgéo técnica.

Diagnosticar o estado dos componentes do sistema de inje¢do, analisando
grandezas elétricas, sinais dos sensores e atuadores, pressdo e caudal de
combustivel, codigos de avaria, de acordo com os valores de referéncia do
fabricante.

Determinar as causas das avarias, relacionando sintomas, DTC, parametros de
funcionamento, medi¢des e resultados dos testes, de acordo com a metodologia
de diagndstico do fabricante.

Realizar a manutencéao e reparagao do sistema de inje¢cdao de motores diesel(Pesados),
utilizando procedimentos, ferramentas e equipamentos, de acordo com as
especificagoes do fabricante e cumprindo as normas de SHST e de prote¢ao ambiental.

CA4.1.

CA4.2.

CA43.

CA44.

CA45.

Identificar os diversos sistemas de injegao, baseando-se em informagdes técnicas
€ comprovagoes visuais.

Preparar o sistema de alimentagao de combustivel para a intervengéo, colocando-
o0 em condi¢gdes seguras de trabalho, de acordo com os procedimentos do
fabricante.

Inspecionar componentes, cablagens, conectores e ligagdes elétricas do sistema
de injecdo, identificando anomalias de acordo com os procedimentos de
diagnéstico.

Determinar as causas das avarias, relacionando sintomas, DTC, parametros,
medic¢des e resultados dos testes.

Numa situacdo pratica de manutencao e reparagdo dos sistemas de injecédo de
motores diesel(Pesados), utilizando procedimentos, ferramentas e equipamentos,
de acordo com as especificagdes do fabricante e cumprindo as normas de SHST
e de protegdo ambiental:

— Selecionar e preparar equipamentos de diagndstico, instrumentos de
medic¢ao, ferramentas e EPI, de acordo com a intervengao e as normas de
SHST

— Desmontar, limpar, substituir € montar os componentes do sistema de
injecdo, cumprindo os procedimentos do fabricante.

— Comprovar e ajustar a pressao de injegdo dos injetores, comparando os
valores obtidos com as especificagées do fabricante.

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

— Verificar o padrao de pulverizagdo dos injetores e proceder a sua limpeza
ou substituicdo, conforme o resultado obtido.

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

— Testar e validar o funcionamento do sistema de injecao, verificando os
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parédmetros, a auséncia de fugas, a eliminagdo das avarias e a

conformidade com as especificagdes técnicas.

— Finalizar as atividades realizadas na area de trabalho com a eliminagéo de
derramamentos poluentes (combustivel, acido, entre outros)

— Elaborar relatérios técnicos da manutengcédo e reparagéo do sistema de

injecdo de motores diesel(Pesados), registando os procedimentos

realizados, os dados e as medi¢des obtidos, os resultados dos testes e as

evidéncias da intervengao, de acordo com os procedimentos técnicos.

RAS5: Executar a manutengao, reparagao e validacdo do sistema de travées em veiculos
pesados, de acordo com as especificagées do fabricante, cumprindo as normas de
Seguranga e Saude no Trabalho (SHST) e de prote¢cao ambiental.

CAS5.1.

CAS5.2.

CA5.3.

CA54.

CA5.5.

CA5.6.

CAS.T.

Consultar a documentagao técnica, os esquemas e os procedimentos do
fabricante, de acordo com o tipo de veiculo e o sistema de travagem.

Verificar o estado de imobilizagdo do veiculo, de acordo com os procedimentos
técnicos e as condi¢des de segurancga da intervengéao.

Identificar e controlar os riscos associados a intervengdo nos sistemas
pneumaticos, hidraulicos e eletropneumaticos, de acordo com os procedimentos
de SHST.

Inspecionar os discos, tambores, pastilhas, maxilas, calgos e mecanismos de
acionamento, identificando desgaste, fissuras, deformacdes e outras anomalias,
de acordo com os procedimentos técnicos e as especificagdes do fabricante.

Inspecionar os componentes do circuito pneumatico, verificando o estado e
funcionamento dos compressores, reservatdrios, valvulas, secadores de ar,
reguladores, tubagens e ligagées, de acordo com os procedimentos técnicos e as
especificagdes do fabricante.

Inspecionar e medir os discos e tambores de travdo, comparando as dimensdes
obtidas com os limites especificados pelo fabricante.

Numa situacédo pratica da manutengao, reparagao e validagdo do sistema de
travdes em veiculos, de acordo com as especificagdes do fabricante, cumprindo
as normas de Seguranga e Saude no Trabalho (SHST) e de protecdo ambiental:

— Selecionar e utilizar os equipamentos de protecao individual (EPI) e aplicar
os procedimentos de bloqueio e etiquetagem, de acordo com as normas de
SHST.

— Desmontar os componentes desgastados ou danificados do sistema de
travagem, utilizando ferramentas e procedimentos especificados pelo
fabricante.

— Inspecionar e drenar os reservatérios de ar comprimido, de acordo com os
procedimentos de manutencéao e as especificagdes do fabricante.

— Verificar e substituir o secador de ar e os elementos de filtragem, de acordo
com o plano de manutengéao e as especificagdes do fabricante.

—  Substituir ou reparar as camaras de travao e os atuadores pneumaticos, de
acordo com os procedimentos e as especificagdes do fabricante.

— Purgar o circuito hidraulico, eliminando o ar existente e garantindo as
condigcdes de funcionamento especificadas pelo fabricante.

— Verificar o equilibrio da forga de travagem entre os diferentes eixos, de
acordo com os parametros técnicos e as especificacdes do fabricante.

RAG6: Diagnosticar e reparar os sistemas ABS, EBS, ASR/TCS e ESC/ESP em veiculos
pesados, efetuando as intervengdes necessarias, de acordo com a documentagéao e as
especificagoes do fabricante e as normas de SHST e de prote¢cao ambiental.
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CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.
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Identificar os componentes e a arquitetura dos sistemas ABS, EBS, ASR/TCS e
ESC/ESP em veiculos pesados, de acordo com a configuracdo do veiculo e a
documentacao técnica do fabricante.

Diagnosticar os componentes, circuitos elétricos, eletropneumaticos e redes de
comunicagao dos sistemas ABS, EBS, ASR/TCS e ESC/ESP, através da analise
de sinais, valores medidos, cédigos de avaria e parametros de funcionamento, de
acordo com os procedimentos e especificagdes do fabricante.

Reparar os sistemas ABS, EBS, ASR/TCS e ESC/ESP, substituindo os
componentes danificados e efetuando a parametrizagdo, calibragdo ou
programacgao necessarias, de acordo com os procedimentos e as especificagdes
do fabricante.

Validar o funcionamento dos sistemas ABS, EBS, ASR/TCS e ESC/ESP apos a
intervencao, verificando a eliminagdo das avarias, os parametros de
funcionamento, a estabilidade, a resposta e a eficiéncia do sistema de travagem,
de acordo com as especificagdes do fabricante.

Registar e encaminhar os resultados da intervengao e os residuos da manutengao
e reparagao, de acordo com os procedimentos da oficina, as normas de protegéo
ambiental e os requisitos de rastreabilidade da intervengao.

Realizar a manutencao e a reparagao dos sistemas de direcdo mecanica, hidraulica,
eletro-hidraulica e elétrica de veiculos pesados, utilizando procedimentos e
instrumentos adequados, de acordo com as especificagdes técnicas do fabricante, as
normas de SHST e os requisitos de prote¢ao ambiental.

CAT7A.

CAT.2

CA73.

CA74.

CA7S5.

Inspecionar os componentes dos sistemas de dire¢do mecanica, hidraulica, eletro-
hidraulica e elétrica, verificando desgastes, folgas, deformacgdes, fugas e danos,
de acordo com as especificagdes técnicas do fabricante.

Verificar o funcionamento dos sistemas de diregdo auxiliar, incluindo sistemas
servotwin, hidraulicos, elétricos e eletrénicos, comparando os resultados obtidos
com os parametros especificados pelo fabricante.

Avaliar o funcionamento do sistema de diregao, verificando o torque necessario a
manobra, o retorno automatico, o alinhamento e a estabilidade, de acordo com os
parametros especificados pelo fabricante.

Listar os critérios técnicos para a reparagdo, reutilizagdo ou substituicdo dos
componentes, de acordo com as tolerancias e especificagdes do fabricante.

Numa situagdo pratica de manutengao, reparagéo e validagdo dos sistemas de
direcao:

— Selecionar e utilizar os equipamentos de protegdo individual adequados as
operagdes de manutencéo e reparagao dos sistemas de diregao, de acordo
com os riscos da intervencédo e as normas de SHST em vigor.

— Executar a manutencdo preventiva dos sistemas de diregao, incluindo a
substituicdo de fluidos lubrificantes e massas, de acordo com os intervalos
e especificagdes do fabricante.

— Realizar a substituicdo de rolamentos, terminais e barras de diregdo, bem
como o ajuste da caixa de direcdo e o reaperto das fixagbes, utilizando
ferramentas adequadas e respeitando os procedimentos e valores
especificados pelo fabricante.

— Executar operagdes de manutengédo nos sistemas de diregdo, incluindo a
substituicdo de rolamentos e terminais, a intervengao nas barras de diregao,
0 ajuste da caixa de dire¢do e o reaperto das fixa¢des, de acordo com as

especificagdes técnicas do fabricante.
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Reparar o sistema de diregao, corrigindo folgas excessivas e ajustando os
esforgos de funcionamento, de modo a assegurar a estabilidade do veiculo
em diferentes condigcbes de carga e velocidade, de acordo com as
especificagdes técnicas e as regras de transito aplicaveis.
Tratar e encaminhar os residuos provenientes dos sistemas de diregao,
verificando o seu estado e realizando o descarte de acordo com as normas
de SHST e de protegdo ambiental em vigor.
Organizar e acondicionar as ferramentas, os equipamentos e os respetivos
acessorios apos a intervengdo, mantendo-os limpos, seguros € em
condigdes adequadas de utilizagdo, de acordo com os procedimentos da
oficina.
Elaborar o relatério técnico da manutengao e reparacado dos sistemas de
direcédo, registando o diagndstico, as operagdes realizadas, os resultados
dos testes e a validagao final, de acordo com os procedimentos técnicos da

oficina.

Executar manutencgao, a reparagao e a validagdo do funcionamento dos sistemas de
suspensao, de acordo com as especificagées do fabricante, cumprindo as normas de
Seguranga e Saude no Trabalho (SHST) e de protegdao ambiental.

CA 8.1. Identificar os principais componentes dos sistemas de suspensao, de acordo com

a documentacgao técnica do fabricante.

CA8.2. Identificar os riscos associados as operagcdes de manutencido e reparagdo dos
sistemas de suspensdo, de acordo com as normas de SHST e de protecéo
ambiental.

CA8.3.

CA8.4.

Inspecionar visual e funcionalmente os componentes do sistema de suspensao
(molas, amortecedores, barras estabilizadoras, bragos de suspensao, buchas e
casquilhos), identificando desgastes, deformagdes ou danos de acordo com as
especificagdes do fabricante.

Numa situagdo pratica de manutengao, reparagéo e validagdo dos sistemas de
suspensao:

Verificar as folgas, alturas e alinhamentos do sistema de suspenséo,
utilizando instrumentos calibrados e comparando os resultados com as
especificagdes do fabricante.

Testar os sistemas de suspensdo pneumatica e hidraulica, avaliando a
pressao, a estanqueidade e o funcionamento das valvulas, niveladores e
compressores, quando aplicavel.

Avaliar o funcionamento do sistema de suspensdo através de testes
funcionais, verificando a estabilidade, o conforto, a seguranca e a auséncia
de ruidos ou vibragbes anormais.

Substituir os componentes do sistema de suspensdo que apresentem
desgaste ou nao conformidade, de acordo com as especificagbes do
fabricante.

Apertar os elementos de fixagdo com o torque especificado pelo fabricante.
Assegurar que ndo existem fugas, interferéncias ou componentes mal

montados, de acordo com as especificagdes de fabricante.
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— Aplicar os procedimentos de gestéo e tratamento dos residuos provenientes

da manutengcdo do sistema de suspensdo, de acordo com as normas
ambientais e de seguranca.

— Elaborar o relatério técnico da manutengdo e reparagao, registando os

resultados das inspeg¢des, medigdes, intervengdes realizadas e ensaios

efetuados, de acordo com as especificagoes técnicas.

Realizar a manutencdo e a reparagdao dos sistemas de transmissdao de veiculos
pesados, utilizando instrumentos de medi¢do e equipamentos de diagnodstico, de
acordo com as especificagdes técnicas do fabricante, as normas de SHST e os
requisitos de prote¢cao ambiental.

CA9.1.

CA9.2.

CA9.3.

CA94.

CA9.5.

CA9.6.

Identificar os equipamentos de protecdo individual adequados aos riscos
associados as operagbes de manutengdo e reparagdo dos sistemas de
transmissao, de acordo com as normas de SHST.

Analizar vibragdes, ruidos, falhas de sincronizagdo e dificuldades de engate,
comparando os sintomas observados com os paradmetros de funcionamento e as
especificagdes do fabricante.

Verificar folgas, desgastes e alinhamentos dos componentes da transmissao,
utilizando instrumentos de medi¢ao calibrados e comparando os valores obtidos
com as tolerancias especificadas pelo fabricante.

Verificar o funcionamento dos engates da transmiss&o, avaliando a presenca de
arrasto, vibragdes ou dificuldades de engrenamento e comparando o
comportamento observado com as tolerancias estabelecidas pelo fabricante.

Listar e Interpretar cédigos de avaria (DTC) e parametros eletronicos dos sistemas
de transmissdo, utilizando equipamentos de diagnéstico apropriados e
relacionando os resultados com as possiveis anomalias do sistema

Numa situagao pratica de manutengéo e a reparagao dos sistemas de transmissao
de veiculos pesados:

— Realizar a desmontagem e a inspegdo dos componentes da caixa de
velocidades e do diferencial, seguindo a sequéncia e os procedimentos
estabelecidos pelo fabricante.

— Realizar a substituicdo de componentes danificados, incluindo rolamentos,
retentores, sincronizadores e engrenagens, utilizando ferramentas
adequadas e respeitando as especificagdes técnicas do fabricante.

— Selecionar e utilizar os equipamentos de protecdo individual (EPI), de
acordo com as normas de SHST

— Realizar a montagem dos componentes da transmissdo, efetuando os
ajustes necessarios e aplicando os torques de aperto especificados pelo
fabricante.

— Cumprir os procedimentos de recolha, acondicionamento, tratamento e
encaminhamento dos residuos provenientes dos sistemas de transmisséo,
de acordo com as normas de SHST e de protecdo ambiental.

— Manter o posto de trabalho, as ferramentas, os instrumentos e os
equipamentos utilizados limpos, organizados e acondicionados, de acordo
com os procedimentos de seguranga e operacionalidade.

— Elaborar o relatério de manutengdo e reparacdo dos sistemas de
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transmissdo, registando as verificagbes realizadas, as anomalias
identificadas, as medicoes efetuadas, os componentes substituidos e os

resultados dos testes, de acordo com os procedimentos técnicos.

RA10: Executar as operagoes de manutengao e reparagido dos sistemas de ar condicionado
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(AC) e de iluminagdo do veiculo, de acordo com as especificagcbes do fabricante,
cumprindo as normas de Seguranga e Saude no Trabalho (SHST) e de protecao
ambiental.

CA10.1. Verificar e avaliar o nivel do fluido refrigerante, utilizando equipamentos
apropriados e identificando possiveis fugas de acordo com os procedimentos
técnicos do fabricante.

CA10.2. Inspecionar e avaliar a integridade fisica da cablagem, identificando cortes,
abrasoes, sinais de aquecimento ou danos no isolamento, de acordo com as
especificagdes técnicas.

CA 10.3. Substituir e ajustar os componentes elétricos e eletrénicos do sistema
climatizacdo/habitaculo, de acordo com as especificagdes técnicas e utilizando
ferramentas especificas.

CA 10.4. Utilizar sistemas informatizados de manutencéo e diagnéstico, interpretando as
informagdes disponibilizadas e aplicando as recomendagbes técnicas do
fabricante.

CA 10.5. Testar e avaliar o funcionamento dos sistemas de ar condicionado e iluminagao
apos a intervengao, verificando a eficiéncia e a confiabilidade de acordo com as
especificagdes técnicas.

CA 10.6. Testar e avaliar as unidades de gestédo eletrénica do motor, os sensores e 0s
atuadores, utilizando equipamentos de diagnéstico e comparando os resultados
com os parametros especificados pelo fabricante.

CA10.7. Numa situagdo pratica de manutencdo e reparagdo dos sistemas de ar
condicionado e de iluminagéao:

— Selecionar e utilizar os equipamentos de protegdo individual e aplicar os
procedimentos de bloqueio e etiquetagem, de acordo com as normas de
SHST em vigor

— Realizar a inspecgéo periédica dos componentes do sistema de iluminagéo
(fardis, luzes de travao/ré, luzes de painel de instrumentos, entre outros),
em conformidade com especificagcdes técnicas, para seguranca do condutor
e dos demais usuarios.

— Substituir lAmpadas e fusiveis e ajustar o alinhamento dos faréis, utilizando
componentes homologados e respeitando as especificagdes técnicas.

— Executar a desmontagem, limpeza, substituicdo e montagem dos
componentes do sistema de ar condicionado, de acordo com os
procedimentos técnicos e as especificagdes do fabricante.

— Manipular os fluidos refrigerantes de acordo com os procedimentos técnicos
e as regulamentagdes ambientais aplicaveis, evitando a libertacédo de gases
CFC e HCFC na atmosfera.

— Testar e avaliar as unidades de gestao eletrénica do motor, os sensores e
os atuadores, utilizando equipamentos de diagnéstico e comparando os
resultados com os parametros especificados pelo fabricante.

— Elaborar relatérios técnicos das operagdes de manutengéo e reparacgao,

registando os procedimentos realizados, os dados e medigbes obtidos, os
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resultados dos testes e as evidéncias da intervengao, de acordo com os

procedimentos técnicos.

. 1.Sistemas de injeg¢ao gasolina e diesel
1.1. Principios de funcionamento dos motores de combustao interna.

1.2. Sistemas de injecéo de gasolina: indireta e direta.
1.3. Sistemas de injegéo diesel: injegdo convencional e Common Rail.
1.4. Componentes dos sistemas de injecao:

e depdsito e bomba de combustivel,

o filtros;
e bombas de alta pressao;
e injetores;

e reguladores de pressao;
e sensores e atuadores;
¢ unidades de controlo eletrénico (ECU).
1.5. Circuitos de alimentagédo de combustivel.
1.6. Gestao eletronica da injecao.
1.7. Paradmetros de funcionamento e valores de referéncia.
1.8. Esquemas elétricos e eletronicos dos sistemas de injegéo.
1.9. Diagnéstico de avarias e interpretagdo de cédigos DTC.
1.10. Inspegao de sensores, atuadores, cablagens e conectores.
1.11. Manutencgao e substituicao de componentes.
1.12. Ensaios e validagcao do funcionamento do sistema.

2. Sistemas de travagem
2.1. Principios de funcionamento dos sistemas de travagem.

2.2. Travdes de disco e de tambor.
2.3. Componentes do sistema hidraulico de travagem.
2.4. Cilindro principal, pingas, bombitos, discos, tambores e pastilhas.
2.5. Liquido de travdes e caracteristicas.
2.6. Sistemas ABS, EBS, ASR/TCS e ESC/ESP .
2.7. Sensores de velocidade e unidades de controlo.
2.8. Circuitos hidraulicos e esquemas técnicos.
2.9. Inspecao de desgaste, fugas, empenos e folgas.
2.10. Verificagdo da pressao e eficiéncia de travagem.
2.11. Diagnéstico de avarias mecéanicas, hidraulicas e eletronicas.
2.12. Sangria e substituigdo do liquido de travoes.
2.13. Substituicao e ajuste de componentes.
2.14. Verificagéo e validagao da eficiéncia do sistema.

3. Sistemas de transmissao e embraiagem
3.1. Principios de funcionamento da transmisséo de poténcia.

3.2. Embraiagem: tipos, componentes e funcionamento.
3.3. Caixa de velocidades manual (MT — Manual Transmission).
3.4. Caixa de velocidades manual automatizada (AMT — Automated Manual Transmission).
3.5. Transmissbdes CVT (CVT — Continuously Variable Transmission).
3.6. Caixa de velocidades automatica com conversor de binario (AT — Automatic Transmission)
3.7. Caixa de velocidades de dupla embraiagem (DCT — Dual-Clutch Transmission)
3.8. Arvores de transmissao e juntas homocinéticas.
3.9. Diferencial e grupo final.
3.10. Lubrificantes e especificacoes.
3.11. Esquemas e documentagé&o técnica.
3.12. Inspecao de desgaste, folgas, fugas, ruidos e vibragdes.
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Diagnostico de anomalias da embraiagem e transmisséo.
Critérios de desmontagem, inspegao e substituigao.
Ajuste e montagem dos componentes.

Verificagdo do funcionamento apds intervengéao.

4. Sistemas de direcao

41.
4.2,
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.
411.
4.12.
413.

Principios de funcionamento da diregéo.

Diregao mecanica, hidraulica, eletro-hidraulica e elétrica.
Volante, coluna, caixa de diregao, barras e terminais.
Sistemas de assisténcia a direcao.

Sensores e atuadores da direcao elétrica.

Geometria da diregao.

Angulos de direcéo e alinhamento.

Inspecao de folgas, desgastes, fugas e deformacdes.
Diagnostico de anomalias nos sistemas de diregéo.
Manutencao e substituigdo de componentes.

Ajuste e alinhamento da diregéao.

Calibragao dos sistemas eletrénicos de dire¢ao.
Verificagcdo da estabilidade e seguranga do veiculo.

5. Sistemas de suspensao

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.
5.10.
5.11.
5.12.

Principios de funcionamento da suspenséo.

Suspensao convencional e eletronicamente controlada.
Molas, amortecedores, bragos, rétulas, casquilhos e barras estabilizadoras.
Suspensdo pneumatica e hidraulica.

Sensores e unidades de controlo da suspensao.
Inspecao de desgastes, folgas, deformacdes e fugas.
Verificagcdo da eficiéncia dos amortecedores.
Diagnostico de anomalias da suspensao.

Critérios de substituigdo dos componentes.
Procedimentos de desmontagem e montagem.
Geometria e alinhamento.

Verificagado da estabilidade e comportamento do veiculo.

6. Sistemas de climatizagao — A/C

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.
6.10.
6.11.
6.12.
6.13.

6.14.
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Principios de funcionamento da climatizagao automével.
Ciclo frigorifico.
Componentes do sistema:

—  compressor;

—  condensador;

— evaporador;

— filtro secador;

— valvula de expansao;

—  pressostatos/sensores;

— ventiladores.
Refrigerantes e 6leos utilizados nos sistemas A/C.
Circuitos de alta e baixa pressao.
Sistemas de climatizagao automatica.
Sensores, atuadores e unidades de controlo.
Esquemas elétricos e documentagao técnica.
Diagnéstico de fugas.
Medigao de pressodes e temperaturas.
Recuperacao, vacuo e carga do refrigerante.
Limpeza e manutencao do circuito.
Diagnostico de falhas elétricas e eletronicas.
Testes de eficiéncia e validagao do sistema.
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6.15. Protecdo ambiental e gestao de refrigerantes.

7. Sistemas de iluminagao
7.1. Principios de funcionamento dos sistemas de iluminagéo automével.

7.2. lluminagao exterior e interior.
7.3. Fardis convencionais, LED e outras tecnologias.
7.4. Luzes de presenga, médios, maximos, nevoeiro, travagem e marcha-atras.
7.5. Indicadores de diregao e luzes de emergéncia.
7.6. Componentes elétricos e eletronicos dos sistemas de iluminagao.
1.7. Fusiveis, relés, interruptores e modulos de controlo.
7.8. Sensores e sistemas de iluminagdo automatica.
7.9. Esquemas elétricos e simbologia.
7.10. Diagnéstico de falhas em circuitos de iluminagao.
7.11. Medicao de tensao, continuidade e resisténcia.
7.12. Inspecéo de lAmpadas, cablagens, conectores e modulos.
7.13. Substituicdo e ajuste dos componentes.
7.14. Regulagem e alinhamento dos fardis.
7.15. Testes funcionais e validagao do sistema.

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

Professor(a) / Formador(a):

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que
prove que o mesmo € 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 conteudos
do Mdédulo 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 Modulo
Formativo.

Requisitos de Acesso ao Médulo Formativo

As condi¢des de acesso ao mddulo 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 Qualificagbes.

Manutengéao e reparagao nos sistemas de tragéo, bateria e de gestao térmica nos veiculos
(hibridos e elétricos) (120 horas)
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Cddigo: MF510_4 Nivel:4 Duragéao: 80 Horas

Associado a UC510_4: Realizar o diagnéstico, manutencgao e reparagao de sistemas hidraulicos
e pneumaticos de veiculos pesados.

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

RA1: Organizar o posto de trabalho, as ferramentas, os equipamentos e os materiais
necessarios para a manutencao dos sistemas hidraulicos e pneumaticos de veiculos
pesados, de acordo com os procedimentos técnicos, as normas de SHST e de protegao
ambiental.

CA1.1. Interpretar ordens de servico, esquemas técnicos e procedimentos do fabricante,
antes do inicio da intervengao nos sistemas hidraulicos e pneumaticos.

CA1.2. Organizar o posto de trabalho de forma ergonémica, de acordo com o tipo de
intervencao a realizar.

CA 1.3. Identificar e organizar ferramentas e equipamentos, conforme as caracteristicas dos
sistemas hidraulicos e pneumaticos.

CA1.4. Selecionar materiais, componentes, fluidos e acessérios, de acordo com as
especificagdes técnicas do fabricante.

CA1.5. Identificar riscos associados aos sistemas hidraulicos e pneumaticos, aplicando
procedimentos de seguranga durante a intervengao.

CA1.6. Ajustar ailuminacado do posto de trabalho, em fungéo das operacdes a executar e das
normas de seguranca.

CA1.7. Assegurar a ventilagdo adequada do posto de trabalho, de acordo com os requisitos
de segurancga e saude.

CA1.8. Manter as areas de circulagdo desobstruidas e sinalizadas, cumprindo as normas de
SHST.

CA1.9. Separar e acondicionar residuos, fluidos e materiais contaminantes, conforme as
normas ambientais e de SHST.

RA2: Diagnosticar anomalias nos sistemas hidraulicos e pneumaticos de veiculos pesados,
utilizando documentagdo técnica, instrumentos de medigcdo e equipamentos de
diagnoéstico, de acordo com as especificagdes do fabricante e as normas de SHST.

CA 2.1. Identificar os componentes dos sistemas hidraulicos e pneumaticos, de acordo com a
documentacgao técnica e as especificagcdes do fabricante.

CA 2.2. Interpretar diagramas hidraulicos, esquemas pneumaticos e respetiva simbologia, de
acordo com as normas técnicas aplicaveis.

CA 2.3. Comparar o desempenho dos componentes hidraulicos e pneumaticos(valores de
pressao, caudal e funcionamento dos sistemas) com os valores e tolerancias
estabelecidos pelo fabricante, identificando situagbes de nao conformidade.

CA 24. Verificar o funcionamento de bombas, compressores, valvulas, cilindros,
acumuladores e atuadores hidraulicos e pneumaticos, comparando o desempenho
obtido com os parametros técnicos.

CA 2.5. Diagnosticar as causas provaveis das falhas identificadas, relacionando os sintomas

observados com os resultados das medi¢des e testes realizados.
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CA 2.6. Verificar
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o funcionamento dos sistemas apds a intervengdo, avaliando a

estanquicidade, pressdo, resposta dos componentes e conformidade com as
especificagdes do fabricante.

CA 2.7. Verificar a existéncia de fugas, desgastes e avarias nos sistemas hidraulicos e
pneumaticos, utilizando procedimentos e equipamentos de diagndstico adequados.

CA 2.8. Numa situagéo pratica de diagnostico em sistemas hidraulicos e pneumaticos de
veiculos pesados:

Identificar e utilizar o equipamento de protegao individual, em conformidade
com as normas de SHST em vigor.

Cumprir os procedimentos de despressurizagéo dos sistemas hidraulicos e
pneumaticos antes da intervengao, de acordo com as normas de seguranga.
Utilizar mandmetros, multimetros, sensores de pressao e instrumentos de
medic¢ao de caudal, aplicando procedimentos seguros de utilizagao.
Verificar a abertura, o fecho, a regulacdo e a resposta operacional das
valvulas hidraulicas e pneumaticas, comparando o seu funcionamento com
os parametros definidos pelo fabricante.

Verificar a pressdo de funcionamento, a vedacdo e as condi¢gbes de
segurancga dos acumuladores hidraulicos e reservatérios de ar comprimido,
de acordo com as especificagdes técnicas.

Aplicar os procedimentos de gestao e tratamento dos residuos provenientes
da manutencao dos sistemas de transmissao e direcdo, de acordo com a
legislagao ambiental.

Organizar o posto de trabalho, as ferramentas e os equipamentos apos a
intervencdo, garantindo condicbes de segurangca, limpeza e
operacionalidade.

Elaborar o relatério técnico de manutengao e reparagcado do sistema de
hidraulicos e pneumaticos de veiculos pesados, de acordo com as

especificagdes técnicas.

Realizar a manutencao e a reparagao dos sistemas hidraulicos e pneumaticos de
veiculos pesados, utilizando documentagdo técnica, ferramentas e equipamentos
adequados, de acordo com as especificagdées do fabricante, as normas de SHST e os
requisitos de prote¢cao ambiental.

CA 3.1. Interpretar os manuais técnicos, tabelas de calibragéo e procedimentos do fabricante
antes da realizacédo das operagdes de regulacéo e calibragao.

CA 3.2. Verificar o nivel e o estado dos fluidos, a integridade dos tubos e conexdes e a
temperatura de funcionamento dos sistemas, comparando os resultados com os
parametros técnicos estabelecidos.

CA 3.3. Numa situagao pratica de manutengao e a reparagao dos sistemas hidraulicos e
pneumaticos de veiculos pesados:

Identificar e utilizar o equipamento de protecao individual, em conformidade
com as normas de SHST em vigor

Realizar a desmontagem, montagem e substituicdo de componentes
hidraulicos e pneumaticos, utilizando procedimentos e ferramentas

adequados e evitando danos nas pegas e conexoes.
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— Realizar o diagnéstico e a reparagdo das anomalias identificadas nos
sistemas hidraulicos e pneumaticos, de acordo com as especificacbes do
fabricante e as normas de SHST e prote¢cdo ambiental.

—  Corrigir as anomalias dos sistemas hidraulicos e pneumaticos, assegurando
a estanquicidade, o alinhamento dos componentes e o restabelecimento do
funcionamento do sistema.

— Manter os componentes dos sistemas hidraulicos e pneumaticos protegidos
durante e apods a intervengao, de modo a preservar a sua funcionalidade e
integridade.

— Calibrar sensores, atuadores e dispositivos de controlo dos sistemas
hidraulicos e pneumaticos, utilizando procedimentos e valores de referéncia
definidos pelo fabricante.

— Realizar a montagem dos sistemas hidraulicos e pneumaticos, aplicando os
procedimentos técnicos, de higiene, seguranga e protegdo ambiental.

— Elaborar o relatério técnico da intervengao, registando as operagdes
realizadas, componentes reparados ou substituidos, calibragdes efetuadas
e resultados dos testes, com conclusbes sobre a confiabilidade e

conformidade do sistema.

Realizar a substituicio de fluidos hidraulicos, filtros, secadores de ar e outros
consumiveis dos sistemas hidraulicos e pneumaticos de veiculos pesados, utilizando
procedimentos e equipamentos adequados, de acordo com os intervalos de
manutencao e as especificagbes do fabricante, as normas de SHST e de protegao

ambiental.

CA 4.1. Interpretar os manuais técnicos, planos de manutengao e especificagdes do fabricante
antes da substituicdo dos consumiveis.

CA 4.2. Identificar e selecionar os fluidos hidraulicos, filtros, secadores de ar e demais
consumiveis, de acordo com as caracteristicas técnicas recomendadas pelo
fabricante.

CA 4.3. Verificar conexdes, mangueiras, valvulas e atuadores quanto a existéncia de
derrames, perdas, fissuras, cortes, abrasdes, desgaste ou sinais de
sobreaquecimento.

CA 4.4. Verificar a pressao pneumatica nominal e a estanquicidade do sistema, utilizando
mandmetro e detetores de fugas adequados

CA 4.5. Numa situagao pratica de substituicdo de fluidos hidraulicos, filtros, secadores de ar e

outros consumiveis dos sistemas hidraulicos e pneumaticos de veiculos pesados:

— Identificar os equipamentos de protegéo individual adequados aos riscos
associados a substituicdo de fluidos, filiros, secadores de ar e outros
consumiveis, de acordo com as normas de SHST.

— Realizar a drenagem dos fluidos hidraulicos usados, utilizando
equipamentos e recipientes adequados e evitando derrames e
contaminagao ambiental.

— Realizar a reposigdo dos fluidos hidraulicos, respeitando os niveis, a
viscosidade e as especificagdes técnicas definidas pelo fabricante.

— Manter as conexdes limpas e verificar a auséncia de variagbes anormais de
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pressao e ruidos excessivos apos a substituicdo dos consumiveis.

— Comparar as quedas de pressao observadas durante o periodo de teste
com os limites especificados pelo fabricante, identificando situagdes que
necessitem de corregéo.

— Cumprir os procedimentos de recolha, separagdo, acondicionamento e
encaminhamento dos fluidos usados, filtros e materiais contaminantes, de
acordo com as normas de protegdo ambiental.

— Elaborar o relatério técnico da substituicdo dos consumiveis, registando os
componentes substituidos, fluidos utilizados, medigbes realizadas,
anomalias identificadas e resultados da verificagao final, com conclusdes

sobre a confiabilidade e conformidade do sistema.

AODN-

@ N O

9.

Legislagédo e normas de SHST aplicaveis a manutengao de veiculos pesados.
Normas de protegao ambiental e gestao de residuos perigosos.
Fundamentos dos sistemas hidraulicos e pneumaticos.

Componentes dos sistemas hidraulicos e pneumaticos.

4.1. Leitura e interpretagcdo de documentacao técnica do fabricante.

4.2. Simbologia normalizada de circuitos hidraulicos e pneumaticos (ISO).

4.3. Metrologia aplicada aos sistemas hidraulicos e pneumaticos.

Ferramentas de medicao, calibragdo e ensaio.

Principios de funcionamento.

Documentagao técnica e simbologia.

Inspegao e diagnéstico.

Manutengéao preventiva e corretiva.

8.1. Organizacgdo da oficina segunda a metodologia 5S.

8.2. Boas praticas de manutencgao preventiva, corretiva e preditiva.

8.3. Procedimentos de reparagao.

8.4. Qualidade e validagcao das intervencdes.

Comunicacgao técnica e elaboragao de relatérios de diagndstico e intervengao

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

Professor(a) / Formador(a):
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— O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que
prove que o mesmo €& detentor de formagao pedagdgica na abordagem por competéncias,
segundo a lei.

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

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

As condi¢des de acesso ao médulo 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 Qualificagbes.

Manutencéao e reparagao nos sistemas de tracéo, bateria e de gestao térmica nos veiculos
(hibridos e elétricos) (120 horas)
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO MT_MAV008

Nivel: 4 Duracao indicativa:360 Horas

Associado a todas as Unidades de Competéncia

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

RA1: Colaborar no diagnéstico de sistemas mecénicos e elétricos de veiculos pesados,
utilizando métodos, equipamentos e documentacgao técnica adequados.

CA 1.1. Interpretar ordens de trabalho, manuais técnicos, esquemas elétricos e especificacdes
do fabricante, de acordo com os procedimentos de diagnéstico estabelecidos.

CA1.2. Identificar sintomas, avarias e anomalias nos sistemas mecanicos e elétricos dos
veiculos pesados, com base na inspegao e nas informacdes técnicas disponiveis.

CA 1.3. Utilizar equipamentos de diagnéstico, ferramentas e instrumentos de medigéo, de
acordo com os procedimentos técnicos e as normas de seguranga.

CA 1.4. Executar testes de funcionamento e medigdes elétricas e mecanicas, de acordo com
os procedimentos técnicos e as especificagbes do fabricante.

CA 1.5. Diagnosticar falhas nos sistemas elétricos, eletronicos, mecanicos e de controlo do
veiculo, com base nos resultados dos ensaios e da documentacgao técnica.

CA 1.6. Registar os resultados do diagnéstico, de forma clara, organizada e de acordo com os
procedimentos técnicos estabelecidos.

CA 1.7. Aplicar normas de Segurancga, Higiene e Saude no Trabalho (SHST) e de protecao
ambiental, durante todas as operagdes de diagndstico.
RA2: Colaborar na execugido de operagbées de diagnéstico, manutencao e reparacdo dos
sistemas mecanicos dos veiculos pesados.

CA 2.1. Diagnosticar anomalias em rolamentos, rodas e pneus, utilizando métodos e
equipamentos adequados e de acordo com os procedimentos técnicos.

CA 2.2. Executar operagdes de manutengao e reparagdo dos sistemas de transmissao e
embraiagem, de acordo com as especificacdes do fabricante.

CA 2.3. Realizar intervengbes nos sistemas de diregcdo e suspensdo, de acordo com os
procedimentos técnicos e as hormas de seguranca.

CA 2.4. Aplicar os procedimentos técnicos definidos pelo fabricante, durante as operacdes de
manutengéo e reparagéo dos sistemas mecanicos.

CA 2.5. Verificar o funcionamento dos sistemas mecanicos apds a intervengéo, realizando
ensaios funcionais e confirmando a conformidade com as especificagdes técnicas.
RA3: Executar operagdes de diagndstico, manutengao e reparacdo dos sistemas elétricos e
eletrénicos dos veiculos pesados.

CA 3.1. Diagnosticar avarias nos circuitos elétricos e eletronicos, utilizando equipamentos de
diagndstico e documentagéo técnica adequados.

CA 3.2. Verificar o estado e o funcionamento das baterias, de acordo com os parametros
técnicos especificados pelo fabricante.

CA3.3. Efetuar ensaios aos sistemas de arranque e carga, utilizando instrumentos de
medi¢cao adequados e de acordo com os procedimentos técnicos.

CA 3.4. Reparar ou substituir componentes elétricos e eletronicos defeituosos, de acordo com
o diagndstico realizado e as especificagdes do fabricante.

CA 3.5. Confirmar o funcionamento dos sistemas elétricos e eletronicos apds a reparagéo,
realizando ensaios funcionais de acordo com os procedimentos técnicos.
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RA4: Colaborar na execugao de operagdes de manutencao e reparagao dos sistemas do motor
diesel dos veiculos pesados.

CA 4.

CA4.2.

CA43.

CA44.

CA 4.5.

Diagnosticar avarias nos sistemas de lubrificacdo e arrefecimento, com base em
inspecoes, medi¢cdes e documentacao técnica.

Realizar operagdes de manutencao e reparagao dos sistemas de admissao, escape
e sobrealimentagao, de acordo com as especificagdes do fabricante.

Intervir nos sistemas antipoluicao, de acordo com os procedimentos técnicos e as
especificagdes do fabricante.

Executar operagdes de manutengado e reparagdao do bloco do motor, cabecgote e
sistema de distribuigdo, de acordo com os procedimentos técnicos estabelecidos.

Efetuar ensaios, regulagdes e verificagdes do funcionamento do motor, de acordo
com os parametros técnicos especificados pelo fabricante.

RAS5: Colaborar no diagnostico, manutencdo e reparagao sistemas de inje¢cao diesel e
componentes associados.

CAS5.1.

CAS5.2.

CA5.3.

CA54.

CAS.5.

Identificar anomalias nos sistemas de injecdo diesel, com base nos sintomas
apresentados e nos resultados do diagndstico.

Utilizar equipamentos de diagndstico dos sistemas de inje¢ao diesel, de acordo com
os procedimentos técnicos e as especificagdes do fabricante.

Executar procedimentos de manutengao e reparagao dos componentes do sistema
de injegao diesel, de acordo com a documentagéao técnica.

Verificar os parametros de funcionamento do sistema de injecdo diesel, apos a
intervencao e de acordo com as especificagdes técnicas.

Elaborar registos técnicos das operagodes realizadas, de forma clara e de acordo com
os procedimentos da oficina.

RAG6: Colaborar na execucgao de operagdes de diagndstico e reparagido dos sistemas auxiliares
dos veiculos pesados.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.

Diagnosticar avarias nos sistemas de climatizagdo, utilizando equipamentos e
procedimentos técnicos adequados.

Executar operagbes de manutencido e reparagdo dos sistemas de iluminagdo e
sinalizagao, de acordo com as especificagdes do fabricante.

Verificar o funcionamento dos componentes reparados ou substituidos, realizando
ensaios funcionais de acordo com os procedimentos técnicos.

Aplicar os procedimentos técnicos definidos pelo fabricante, durante as operagdes de
manutengao e reparagao.

Confirmar a conformidade funcional dos sistemas intervencionados, de acordo com
0s parametros técnicos estabelecidos.

RA7: Colaborar no diagnodstico e reparacao de sistemas hidraulicos e pneumaticos dos
veiculos pesados.
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CATA.

CAT7.2

CAT73.

CAT74.

Identificar os componentes dos sistemas hidraulicos e pneumaticos, de acordo com
a documentacgao técnica e as especificagdes do fabricante.

Diagnosticar fugas, falhas de funcionamento e anomalias dos sistemas, com base em
inspecdes, medigdes e ensaios funcionais.

Executar operagdes de manutengdo e reparagdao dos componentes dos sistemas
hidraulicos e pneumaticos, de acordo com os procedimentos técnicos e as
especificagdes do fabricante.

Verificar as pressoes, os caudais e os parametros de funcionamento dos sistemas,
utilizando instrumentos de medi¢cdo adequados.
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CA7.5. Confirmar o desempenho dos sistemas hidraulicos e pneumaticos apés a intervengao,
realizando ensaios funcionais e validando os resultados de acordo com as
especificagdes técnicas.

Outras Capacidades Associadas ao Médulo

— ldentificar necessidades de manutencao preventiva e corretiva;

— Selecionar corretamente ferramentas, equipamentos e materiais para cada intervengao;
— Aplicar procedimentos de recegao, inspegao e entrega de veiculos;

— Gerir materiais, pegas e consumiveis necessarios as intervengoes;

— Registar informacgdes técnicas e elaborar relatérios de servico;

— Demonstrar autonomia na realizagao das atividades atribuidas;

— Adaptar-se a evolugédo tecnolégica dos sistemas automdveis;

— Demonstrar responsabilidade, rigor e ética profissional;

— Utilizar corretamente equipamentos de protecao individual e coletiva;

— Prevenir riscos associados as atividades de oficina;

— Efetuar a separagéo, acondicionamento e encaminhamento adequado dos residuos;
— Aplicar procedimentos de protegao ambiental e utilizagao racional de recursos;
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REQUISITOS PARA IMPLEMENTAGAO DA QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

Possuir:
Minino 10° Ano de escolaridade

Certificado de Qualificagado Profissional de Nivel 3 na mesma FP

RECURSOS / POR TURMA 20 FORMANDOS

Sala de formagéo tedrica 40 a 50 m?
Oficina de mecéanica automovel 180 a 250 m?
Laboratorio de eletricidade/eletrénica
automoével o 40 2 60 m?
1 zona de mecéanica pesada
Espagcollnstalagées em m? 1 zona de hidraulica/pneumatica
Area de diagndstico automével 30a40 m?
Area de sistemas hibridos e elétricos 40 a 60 m?
Armazém de ferramentas e consumiveis 15 a 20 m?
Espacgo para quarentena de VE Conforme legislagdo em
acidentados vigor
Conforme legislagao em

InstalagGes sanitarias e vestiarios .
vigor

1 a 2 veiculos pesados completos (camido ou autocarro)

1 motor diesel /gasolina didatico ou bancada de motores

1 sistema de transmiss&o (caixa manual e/ou automatica)

1 conjunto de sistema de diregédo e suspensdo desmontado
1 sistema de travagem (ABS/ESP demonstrativo, se possivel)
1 sistema elétrico completo de veiculo pesado
Equipamentos(quantificar) 1 sistema de climatizagdo automoével

1 sistema hidraulico e pneumatico didatico

1 mddulo de sistema de injegéo diesel (common rail
recomendado)

1 Bancadas de trabalho

Analisador CAN/LIN.

Caixa de teste de ECU.

Gerador de sinais.

Equipamento de programacao/codificagao.

Equipamento de teste Common Rail.

Equipamento de teste de redes automoveis.
Equipamento de alinhamento.

Bancada didatica de redes e eletronica.

Bancada didatica de climatizagéo.

Scanner de diagndéstico multimarca para veiculos pesados.
Interface de diagndstico para redes e protocolos de veiculos
pesados.

1 Equipamento de diagnéstico ABS/EBS.

4 Equipamento de teste de sistemas pneumaticos.

2 Mandémetros de alta e baixa pressao.

2 Testador de presséao de travagem.

1 Equipamento de teste de valvulas e moduladores EBS.

2 Equipamento de teste de injetores diesel.

1 Equipamento para diagnostico Common Rail.

1 Equipamento de medig&o de pressao de rail.

2 Equipamento de teste de retorno de injetores.
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1 Opacimetro para motores diesel pesados.

1 Analisador de gases de escape.

1 Equipamento de teste de tacégrafos, quando previsto no
ambito da formacao.

1 Equipamento de diagnédstico de caixas automatizadas/AMT.
1 Equipamento de diagnéstico de sistemas pneumaticos e
eletronicos da transmissao.

1 Equipamento para diagndstico de suspensao pneumatica.

1 Equipamento de alinhamento de pesados.

1 Equilibradora adequada a rodas de veiculos pesados.

2 Elevador ou sistema de elevagéo com capacidade adequada
a veiculos pesados.

6 jogos completos de chaves combinadas
6 jogos de chaves de caixa e catracas
2 torquimetros
4 macacos hidraulicos de grande capacidade

1 prensas hidraulicas
4 extratores universais
4 jogos de alicates profissionais

6 jogos de ferramentas de desmontagem

2 scanners automotivos multimarca (veiculos pesados)

2 multimetros digitais profissionais
2 osciloscopios automotivos
2 analisadores de gases de escape
2 manometros de pressao (6leo, combustivel e pneumatico)
2 testadores de baterias e sistema de carga

2 equipamentos de diagndstico de sistemas ABS/ESP (se
disponivel)

1 Estrutura de calibragdo ADAS.

1 Alvos de calibragdo ADAS.

2 Sistema de posicionamento e alinhamento ADAS.

2 Equipamento de calibragao de camaras.

2 Equipamento de calibragao de radares.

1 Equipamento de calibragdo de sensores de estacionamento.
1 Equipamento de calibragdo de camaras 360°.

4 Software de diagnostico e calibragao ADAS.

1 Filtros (ar, 6leo, combustivel)

2 Correias € mangueiras

1 kitsJuntas e vedantes

Parafusos, porcas e consumiveis diversos

Produtos de limpeza técnica

20 fatos de trabalho

20 pares de botas de seguranga

20 luvas mecénicas

20 6culos de protegao

20 protetores auditivos

10 mascaras de protegao (poeiras e quimicos)

4 Kit de primeiros socorros completo

2 Fonte de Alimentagdo DC Regulavel para Bancada Didatica

5 Computadores com acesso a software técnico
1 Projetor multimédia
1 Quadro branco

10

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
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Materiais e/ou ferramentas-
(quantificar)

Ferramentas para sistemas de travagem 4 conjuntos
Ferramentas para motores 4 conjuntos

Jogo de ferramentas manuais 10

Chaves dinamomeétricas 2

Ferramentas de impacto pesados 2 jogos
Ferramentas especiais do fabricante1
Extratores 4 jogos

Alicates especificos 2 jogos.

Ferramentas para conectores 2 jogos.
Equipamentos de corte e acabamento 2

Equipamentos de protegao individual (EPI) ,

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 rolamentos 1
Conjunto de ferramentas para desmontagem, compressao de
molas e inspeg¢éo de vedagao das valvulas 1

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

Requisito:

Licenciatura ou formagao superior em Mecanica Automovel,
Engenharia Mecanica, Mecatrénica Automovel, Engenharia
Eletromecénica ou area afim.

Experiéncia minima de 3 anos na coordenagao de formagao ou
gestéao técnica automovel.

Conhecimentos de organizagéo pedagogica e gestao curricular.
Competéncias em planeamento, acompanhamento e avaliacdo da
formacao.

Conhecimentos atualizados em tecnologias automéveis pesados
Formacgao pedagdgica de formadores ou equivalente.

Requisitos:
Formagao 1 Formador principal (especialista em mecéanica de veiculos
pesados)

1 Formador/assistente técnico (apoio em praticas

laboratoriais, recomendado)

1 Técnico de apoio/oficina (apoio logistico e seguranga, opcional)
Coordenador do curso:

Requisito: Licenciatura em Engenharia Mecénica, Automovel ou area
técnica afim; ou Qualificagdo Profissional de Nivel 5 na familia MAV
com experiéncia comprovada em gestdo de formagédo. Minimo de 3
anos de experiéncia em coordenagdo de formagdo técnico-
profissional ou em diregao técnica de oficinas de pintura automoével.
Conhecimento do Sistema Nacional de Qualificagées de Cabo Verde
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Recursos humanos

e da Abordagem por Competéncias. Certificado de Aptidao
Profissional (CAP) ou equivalente reconhecido.

Formador MF1 — Diagnéstico de sistemas mecanicos e elétricos
de veiculos:

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 mecénicos e
elétricos de veiculos. CAP com formacgao pedagoégica na Abordagem
por Competéncias.

Formador MF2 — Manuteng¢do e Reparag¢dao de Motores Diesel
Pesados e os seus Sistemas Auxiliares:

Qualificagcdo de nivel superior (ensino superior) em Manutengédo de
Veiculos diesel pesados; ou técnico especializado com minimo de 3
anos de experiéncia em manutencéo e Reparagédo de Motores Diesel
Pesados e os seus Sistemas Auxiliares. CAP com formagéo
pedagégica na Abordagem por Competéncias.

Formador MF3 — Manutencdo e Reparagcdo de Sistemas de
Transmissao, Diregao, Suspensao:

Qualificagédo de nivel superior (ensino superior) em Manutengédo de
Veiculos; ou técnico especializado com minimo de 3 anos de
experiéncia em manutengao e reparagao de sistemas de
transmissao, dire¢do, suspensao. CAP com formagao pedagdgica na
Abordagem por Competéncias.

Formador MF4 - Diagnéstico, Manutencdo e Reparagiao de
Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos:

Qualificagao de nivel superior (ensino superior) em Manutengao de
Veiculos; ou técnico especializado com minimo de 3 anos de
experiéncia em Diagnodstico, manutengao e reparacao de Sistemas
hidraulicos e pneumaticos. CAP com formagao 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 &rea afim,
com minimo de 3 anos de experiéncia em SHST no setor da
manutencgao automovel. Formagao em Suporte Basico de Vida
(SBV) atualizada. Certificado de Aptidao Profissional (CAP) com
formacao pedagodgica na Abordagem por Competéncias.

Formador UF-T Motores térmicos de combustao
interna(pesados).:

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(pesados). Certificado de
Aptidao Profissional(CAP) com formacao pedagdgica na Abordagem
por Competéncias.

Formador UF-T Conceitos basicos da manutencgao:

Técnico do Trabalho certificado; ou Licenciatura em Engenharia de
Manutengdo ou area afim, com minimo de 3 anos de experiéncia em
Conceitos basicos da manutengéo. Certificado de Aptidao
Profissional(CAP) com formagao pedagoégica na Abordagem por
Competéncias.
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Formador UF-T Eletricidade e eletréonica em veiculos pesados :
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.
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