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PERFIL PROFISSIONAL

s . ~ MONTAGEM E MANUTENCAO DE SISTEMAS AUTO-
Cédigo IMAOO4_5| Denominagéo MATICOS PROGRAMAVEIS
Nivel 5 Familia Profissional | Instalacdo e Manutencéo

Montar instalacdes automaticas programaveis e realizar a sua manutencao, apli-
cando as técnicas e os procedimentos requeridos para cada operacao, sobre as
condi¢des de qualidade e normas de higiene, seguranga e protec¢cdo ambiental em
vigor e elaborar planos de manutencao e supervisionar a sua aplicacao.

Competéncia Geral

N° Denominacao Cdédigo
1 Elaborar planos de manutencdo preventiva e supervisionar a UC51 5
sua aplicacdo em instalagGes automaticas. —
2 | Montar componentes e circuitos em instalagdes automaticas. UC52_4
UAnid.ades de _Comee- Montar e realizar a manutencdo preventiva de equipamentos e
téncia da Qualificacdo | 3 |sistemas pneumaticos e hidraulicos em instalacdes automati-| UC53_4
cas.
4 Montar e realizar a manutencéo preventiva de sistemas eléctri- UC54 5
cos e electrénicos programaveis em instalagdes automaticas. -
Realizar pesquisa de falhas e manutencdo correctiva em insta-
5 ~ ” UC55 5
lacdes automaticas. -

Ambito profissional:

Desenvolve a sua actividade profissional em grandes e em médias empresas no
departamento de instalacdo e manutencdo, em empresas que prestam o Servico
de montagem e manutencdo de instalagcdes de automacdo e outras empresas
com processos de producdo automatizado, sob superviséo.

Ambiente

. Sectores produtivos:
Profissional

Esta qualificacdo situa-se no sector de instalagdo e manutencdo de equipamentos
automaticos, nas actividades de montagem e manutencao de instala¢des, equipa-
mentos e componentes de automacao.

Ocupacgdes e postos de trabalho relacionados:
7412.0 Electromecénico e instaladores de maquinas e equipamentos eléctrico
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: ELABORAR PLANOS DE MANUTENGAO PREVENTIVA E SUPERVISIONAR A SUA APLICAGAO
EM INSTALACOES AUTOMATICAS

Cé6digo: UC51_5 Nivel: 5

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Planificar e realizar levantamento de equipamento em instalac6es de automacao, aplicando me-
todologias eficientes.

CD1.1. O levantamento de equipamento em instalac6es de automacéo é planificado e mapas para re-
gisto de pormenores técnicos sdo desenhados e configurados, utilizando um computador com
programas de aplicacéo.

CD1.2. O levantamento de equipamento em instalacées de automacéo é realizado, incluindo todos os
componentes e equipamentos mecanicos, eléctricos e electrénicos da instalacdo, e registando
toda a informac&o necessaria em mapas para registo de pormenores técnicos, utilizando um
computador com programas de aplicacéo.

CD1.3. As vantagens e as desvantagens técnicas e econémicas com 0s conceitos principais de manu-
tencdo, nomeadamente manutencdo correctiva, manutencdo preventiva baseada em horas de
funcionamento e manutencdo preventiva baseada em estado operativo, sdo avaliadas e é ana-
lisada qual é o conceito mais viavel para cada categoria de equipamento incluido no levanta-
mento realizado.

EC2: Consultar e analisar documentacao técnica de fabricantes de equipamentos para instalacdes de
automacado, e extrair informacao relevante para planificacdo de manutenc&o preventiva em ins-
talacBes de automacdo, aplicando metodologias eficientes.

CD2.1. A documentacdo técnica dos componentes e equipamentos incluidos no levantamento realiza-
do na instalacdo de automacéo, € consultada e analisada, focando na informac&o técnica sobre
a periodicidade e os pormenores das actividades de manutengéo preventiva relevantes para a
planificagdo da manutencéo preventiva.

CD2.2. A informacéo técnica sobre a periodicidade e sobre os pormenores das actividades de manu-
tencdo preventiva relevantes para a planificagdo da manutencédo preventiva é extraida e listada
com exactiddo em mapas para registo, utilizando um computador com programas de aplicacao.

EC3: Elaborar e aplicar planos de manutencdo preventiva para instalagdes de automacédo, baseada
em horas de funcionamento e baseada em indicadores do estado operativo, de acordo com as
instrucdes de fabricantes de componentes e equipamentos, normas técnicas gerais de manu-
tencdo industrial, normas de seguranca e protec¢cdo ambiental em vigor.

CD 3.1. Os planos de manutencéo preventiva, baseada em horas de funcionamento e/ou indicadores
do estado operativo, sé@o elaborados, utilizando um computador com programas de aplicacéo e
incorporando os resultados e as referéncias da consulta e analises técnica realizadas, de acor-
do com as instrucdes dos fabricantes de componentes e equipamentos e normas técnicas ge-
rais de manutenc@o mecénica, eléctrica e electrénica.

CD 3.2. Os planos de manutencgédo preventiva elaborados para instalacdes de automacao séo aplicados
de forma légica, observando as indica¢des de periodicidade, os indicadores do estado operati-
vo do equipamento mecénico, eléctrico e electrénico, as regras técnicas e regulamentos de se-
guranca de instalagbes mecanicas, as regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa ten-
sédo (RTIEBT) e as normas de SHST (saude, higiene e seguranga no trabalho) em vigor, utili-
zando ferramentas e instrumentos aprovados para trabalhos de montagem e realizacdo de ma-
nutencao em instalagdes mecéanicas e em instalages eléctricas de baixa tensao, respectiva-
mente.

CD 3.3. Os planos de manutenc¢éo preventiva para instalacfes de automacao séo elaborados e aplica-
dos de forma a optimizar o funcionamento da instalacdo de automacéo evitando avarias que
tem um impacto economicamente negativo.

CD 3.4. Os planos de manutenc¢éo preventiva para instalacfes de automacao séo elaborados e aplica-
dos de forma a reduzir ao minimo possivel o impacto negativo sobre o0 meio ambiente e dentro
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das limitacBes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre proteccédo ambiental.

EC4: Elaborar e aplicar planos sobre as necessidades de ferramentas, instrumentos, equipamento,
pecas sobressalentes, consumiveis e méao-de-obra para execucdo de planos de manutencao
preventiva, de acordo com as normas técnicas e de seguranca em vigor.

CD4.1. As necessidades de ferramentas, de equipamento, de componentes, de pecas sobressalentes,
de consumiveis e de mao-de-obra em termos de tempo e qualifica¢des, para manter uma insta-
lacdo de automacédo seguro e num estado operativo excelente, sdo calculadas, determinadas e
listadas, utilizando um computador com programas de aplicacdo, aplicando uma metodologia
l6gica e de acordo como resultado da elaboracédo do plano de manutengédo preventiva baseada
em horas de funcionamento e/ou indicadores do estado operativo.

CD4.2. Os planos sobre as necessidades de ferramentas, de equipamento, de componentes, de pecas
sobressalentes, de consumiveis e de mao-de-obra em termos de tempo e qualificacdes, para
manter uma instalacdo de automacéo segura e num excelente estado operativo, séo aplicados,
observando as regras técnicas e de seguranca para equipamento mecanico e as regras técni-
cas de instalac@es eléctricas de baixa tenséo (RTIEBT).

CD4.3. A implementacdo da manutencdo preventiva realizada por electricistas e técnicos de au-
tomacgdo, de acordo como plano de manutencdo preventiva elaborada, € gerido e super-
visionado de acordo com as recomendacdes do plano.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Equipamento de proteccao individual (EPI).

Computador com programas de aplicagéo relevantes para elaboracdo de planos de manutencéo preventiva
em instalacdes de automacéo.

Ferramentas e instrumentos para realizagdo de manutencéo preventiva de instalagdes de automacéao.
Instala¢des de automacao.

Pecas sobressalentes, componentes, consumiveis e material geral para realizagdo de manutengédo preventiva
de instalacdes de automacao.

Produtos e resultados:

Levantamento de equipamento em instalacdes de automacao.

Consulta e andlises de documentacgdo técnica de fabricantes de equipamento para instalagées de automacéo.
Planificagdo e programagdo de manutencao preventiva em instala¢cdes de automacéao.

Planificacdo e programacao de necessidades de meios para execucdo de planos de manutencgéo preventiva
em instalacdes de automacao.

Geréncia e supervisdo de implementagéo de planos de manutencéo preventiva.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Documentagéo técnica geral da instalagdo da automagéo.

Documentagéo técnica dos fabricantes dos equipamentos e componentes da instalagdo de automacao.
Regras técnicas e de seguranga para instalagdes mecanicas.

Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tenséo (RTIEBT)

Normas técnicas sobre proteccdo ambiental aplicaveis na area de automacéo.

Normas gerais de SHST (saude, higiene e seguranca no trabalho) aplicaveis na area de automacéo.
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UC2: MONTAR COMPONENTES E CIRCUITOS EM INSTALAGOES AUTOMATICAS

Cédigo: UC52_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1:

EC2:

EC3:

Actuar na preparacdo e montagem de componentes e circuitos em oficinas e instalacfes de
automacdao de acordo com as normas de SHST e de protec¢cdo ambiental em vigor.

CD1.1. O equipamento de proteccdo individual é identificado e vestido de acordo com as normas na-
cionais e internacionais em vigor sobre equipamento de proteccao individual.

CD1.2. O equipamento especial de proteccdo individual para trabalhos em instalacdes eléctricas de
baixa tenséo, sob tenséo, é identificado e aplicado de acordo comos regulamentos em vigor
(RTIEBT).

CD1.3. As sinalizacBes de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacdo sdo identificadas e as
proibicdes e obrigacdes séo aplicadas.

CD1.4. As normas gerais de SHST em vigor para pessoal trabalhando em oficinas eléctricas e mecéani-
cas, sdo identificadas e aplicadas.

CD1.5. As normas gerais de proteccdo ambiental em vigor para realiza¢do de trabalhos em oficinas
eléctricas e mecanicas e instalagbes de automacao, sdo identificadas e aplicadas.

CD1.6. As regras descritas nos regulamentos em vigor sobre desenho, montagem e operacfes de
execucao de trabalhos em equipamentos e materiais para instalagdes eléctricas de baixa ten-
sao (RTIEBT) séo identificadas e aplicadas.

CD1.7. Os riscos associados ao trabalho em instala¢des de automacao sdo analisados e divididos em
grupos e classificados segundo o grau e as respectivas precaugdes para evitar acidentes.

CD1.8. Os primeiros socorros para tratar ferimentos, queimaduras, fracturas, e para a reanimacao car-
diorespiratéria para vitimas de choques eléctricos séo prestados em regime de simulacao.

Planificar operagcdes de montagem de componentes e circuitos para instalacdes de automacgéo,
interpretando documentacao técnica.

CD2.1. A simbologia para componentes eléctricos e electronicos em instrugdes técnicas, desenhos,
esquemas e diagramas, normativos para instalagdes eléctricas de baixa tensédo € identificada e
interpretada.

CD2.2. As ligagBes de componentes eléctricos em paralelo e em série em esquemas eléctricos unifila-
res e multifilares normativos para instalacdes eléctricas de baixa tensao sdo identificadas e in-
terpretadas.

CD2.3. A simbologia para componentes mecanicos em instru¢des técnicas, desenhos, esquemas e
diagramas normativos para instalages de automacéo é identificada e interpretada.

CD24. A informacao técnica sobre seguranca, medidas e dimensfes em instrucdes técnicas, desen-
hos, esquemas e diagramas normativos para instala¢cdes de automacéo € identificada e inter-
pretada.

CD 2.5. O plano simples listando as operac¢@es e a sequéncia das opera¢des para a realizacdo da mon-
tagem dos componentes e os circuitos para instalacdes de automacao, é elaborado.

Identificar, calcular e medir grandezas eléctricas com uma variedade de instrumentos, aplica-
veis em instalacdes de automacédo, com exactiddo e de forma segura.

CD 3.1. As grandezas eléctricas e seus respectivos simbolos, como corrente, tenséo, resisténcia, indu-
tancia, capacitancia, reactancia, frequéncia, poténcia e energia séo identificadas em esque-
mas, desenhos e componentes.

CD 3.2. As grandezas eléctricas como resisténcia, corrente, tensdo, poténcia e energia, sdo calculadas
aplicando férmulas, e/ou formulas derivativas das leis de Ohm, Kirchoff, e Joule.

CD 3.3. Os valores de resisténcias eléctricas que por norma fazem parte de automacao, sédo iden-
tificados através da codificacdo normativa em corres, aplicando uma tabela de codificacdo de
resisténcias.
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EC4.

CD34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD 3.38.

Resisténcia eléctrica é identificada e medida com o nivel de preciséo requerida e obser-vando
as normas de seguranc¢a em vigor, utilizando multimetros e outros aparelhos de medicao de re-
sisténcia, em varios componentes eléctricos e varios circuitos com componentes eléctricos e
electrénicos que por norma fazem parte de instalagdes de automacao.

Os instrumentos simples para verificacdo e medicdo de tensdo e polaridade em instala-¢c6es
eléctricas de baixa tensdo como, busca-pélos e testador de voltagem, sdo seleccionados e
aplicados, tendo em conta as normas de seguranca em vigor e a tarefa a verificar (instalacdo
ou um circuito sob tenséo, nivel da tensédo, fase e neutro em circuitos de corrente alternada, a
polaridade em circuitos de corrente continua, etc.)

A tensdo eléctrica é identificada e medida com o nivel de precisdo requerida, utilizando multi-
metros e voltimetros, em circuitos de corrente alternada e em circuitos de corrente continua,
gue por norma fazem parte de instalacdes de automacao, tendo em conta as normas de segu-
ranca em vigor.

A intensidade eléctrica é identificada e medida com o nivel de precisdo requerida, utilizan-do
multimetros, amperimetros simples e amperimetros de alicate, em circuitos de corrente alter-
nada e em circuitos de corrente continua, que por norma fazem parte de instalagdes de auto-
magcao, tendo em conta as normas de seguranga em vigor.

O estado operativo e de proteccdo contra choques eléctricos nos testadores, multimetros e ou-
tros aparelhos de medicdo e verificacdo de grandezas eléctricas aplicaveis em instalacfes
eléctricas de baixa tensao, incluindo os seus respectivos acessérios, sao verificados, tendo em
conta as regras de seguranca em vigor (RTIEBT), as especificacdes dos fabricantes dos apa-
relhos e a aplicagéo pretendida.

Identificar, seleccionar e organizar ferramentas e materiais, e preparar componentes para mon-
tagem em instalacfes de automacdo, de acordo com as especificacbes e normas técnicas e
normas de SHST em vigor.

CD 4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 45.

CD 4.6.

CD4.7.

CD4a3.

As ferramentas manuais para tarefas especificas de preparacado e montagem de componentes
em instalacdes de automacdo sado identificadas, seleccionadas e organizadas de acordo com
as especificagdes contidas nas respectivas instru¢cdes e desenhos, e as normas de SHST em
vigor.

O estado operativo e de proteccdo contra choques eléctricos de ferramentas manuais e eléctri-
cas portateis para preparacdo e montagem de componentes e circuitos eléctricos industriais de
baixa tensdo, sao verificados, tendo em conta as regras de seguran¢ca em vigor (RTIEBT), as
especificagbes dos fabricantes e a aplicagéo pretendida.

Os componentes metdlicos e de PVC, sdo furados, utilizando a maquina de furar de colu-na e
berbequim eléctrico, aplicando a broca correcta, de acordo com as medidas e tolerancias men-
cionadas em documentacdo técnica para preparacdo e montagem de componentes para sis-
temas de automacao e normas de SHST em vigor.

As caracteristicas e a classificagdo normativa de material para almas condutoras e material pa-
ra o isolamento das almas condutoras em cabos eléctricos sdo identificadas em fun¢éo da sua
aplicacdo em instalagBes eléctricas de automacao, tendo em conta as RTIEBT em vigor.

As dimensbes de cabos e condutores eléctricos sdo seleccionados em fun¢éo da sua aplicagédo
normativa (RTIEBT) em instalagdes eléctricas de automacdo, utilizando tabelas normativas so-
bre dimensdes de condutores em relagdo a corrente maxima e a temperatura ambiental maxi-
ma.

Os involucros de equipamento eléctrico sao identificados e seleccionados em funcdo da sua
aplicacdo normativa em instalagcbes de automacao, utilizando as tabelas de classificacdo IP
(estandarte IEC 60529) e de classificacdo IK (estandarte IEC 62262).

Os fusiveis, disjuntores, interruptores para protecgdo e os dispositivos de com ando eléctrico,
séo identificados e seleccionados em fungéo das caracteristicas e especificacdes técnicas exis-
tentes na documentacdo técnica, utilizando tabelas, e de acordo com as normas em vigor
(RTIEBT).

Os meios de fixacdo e suporte como, parafusos, tacos, bracadeiras, calhas e suportes sao
identificados, seleccionados e organizados de acordo com as caracteristicas e especificacfes
técnicas mencionadas em instrucées e desenhos simples para construcdo e montagem de
componentes e de vias para tubagem e cabos.
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ECS5:

ECE6:

CD 4.9.

CD 4.10.

As chapas metalicas, os perfis metdlicos, os tubos e os respectivos acessorios em PA (poliami-
da), PVC, cobre, aluminio e ferro galvanizado séo identificados, seleccionados e organizados
de acordo com as caracteristicas e especificacdes técnicas mencionadas em documentacdo
técnica para preparacdo e montagem de componentes para instalagdes de automacao.

Os meios lubrificantes para engenhos mecéanicos e electromecénicos, montados em insta-
lacdes de automacéo, séo identificados, seleccionados e organizados de acordo com as carac-
teristicas e especificacGes técnicas mencionadas em instrugées para montagem e manutencgao
de componentes mecéanicos e electromecénicos em instalacdes de automacgédo e normas de
SHST e de proteccdo ambiental em vigor.

Montar componentes e circuitos em instalacdes de automacdo, de acordo com as especifica-
¢des e normas técnicas, normas de SHST e de protecgdo ambiental em vigor.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.

CD 5.6.

CD5.7.

Os componentes eléctricos e electrénicos para sistemas de automacao, e os respectivos invé-
lucros e materiais de fixagcdo dos componentes e cablagem, sdo montados, ligados e sinaliza-
dos de acordo com a documentacdo técnica da montagem e regras técnicas de instalacdes
eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT), utilizando ferramentas e instrumentos aprovados
para trabalhos de montagem de instalacdes eléctricas de baixa tenséo.

Os circuitos eléctricos e electrénicos para sistemas de automacéao, e os respectivos invo-lucros
e materiais de fixagcdo de componentes e cablagem sdo montados, ligados e sinalizados de
acordo com a documentacao técnica da configuragdo e montagem do circuito e regras técnicas
de instalacdes eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT), utilizando ferramentas e instru-
mentos apropriados.

Os componentes mecanicos, como chapas, perfis e tubos e os seus respectivos acesso-rios e
meios de fixagdo para sistemas de automacdo, sdo montados e ligados de acordo com a do-
cumentacdo e normas técnicas de montagem mecanica, € normas de SHST em vigor, utilizan-
do ferramentas e instrumentos adequados.

Os componentes mecéanicos e electromecanicos sdo lubrificados de acordo com as re-
comendacdes dos fabricantes e normas técnicas de segurancga e protec¢cdo ambiental em vi-
gor.

A funcionalidade dos componentes, circuitos eléctricos e electrénicos e componentes mecani-
cos montados em sistemas de automacao é testada, tendo em conta as especificacfes da do-
cumentacao técnica, normas técnicas e de seguranga em vigor para compo-nentes eléctricos e
mecanicos montados em sistemas de automacao.

Os materiais de instalacdo, como cabos, condutores, tubos, chapas e meios de fixagdo séo
administrados e aplicados de forma racioanal, durante as montagens de forma a minimizar as
perdas, evitando despesas desnecessarias.

As operacdes necessarias para a realizagcdo da montagem dos componentes e circuitos em
instalacdes de automacéo séo efectuadas de forma a reduzir o impacto negativo sobre o meio
ambiente e dentro das limitagdes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protecgdo
ambiental.

Realizar manutencé&o preventiva e manter arrumado e limpo, ferramentas, equipamento e locais
de trabalho, de acordo comnormas universais de manutencéo, arrumacao e limpeza.

CD6.1.

CD6.2.

CD6.3.

As ferramentas, os instrumentos, 0 equipamento e as maquinas oficinais sdo arrumados, lim-
pos e mantidos de acordo com as instru¢des gerais para arrumacao e manutencao de oficinas
eléctricas e mecanicas e locais de trabalho de instalagdo de automagéo, e de acordo com as
instrucBes dos fabricantes do equipamento e das maquinas.

As ferramentas e os instrumentos para realizacéo de trabalhos sob tensado eléctrica em insta-
lacdes eléctricas de baixa tensao, séo verificadas e mantidas de acordo com as normas de se-
guranca em vigor (RTIEBT), e as especificacdes dos respectivos fabricantes.

A oficina e o local de trabalho séo arrumados e limpos de uma forma segura e eficiente, e de
acordo com as instrucdes gerais para arrumacao e limpeza de oficinas eléctricas e mecanicas,
e locais de trabalho de instalacdo de automacéao.
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Contexto profissional:

Meios de producéo:

— Equipamento de protecc¢ao individual (EPI).

— Equipamento e material para prestacdo de primeiros socorros.

— Sinalizacéo de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigacgéao.

— Ferramentas manuais para instalacoes electricidade de baixa tensédo e mecénica geral.

— Instrumentos simples de medigédo e verificagdo de voltagem (busca-pélos, lampada testador, testador
de voltagem).

— Multimetro com acessorios.

— Voltimetro e amperimetro de alicate com acessoérios.

— Maquina de furar de coluna, com acessdrios.

— Berbequim eléctrico com acessarios.

— Esmerilador eléctrico com acessorios.

— Condutores e cabos para componentes eléctricos de baixa tenséo
— Condutores e cabos de sinais de com ando eléctrico e electronico.

— Tubos PA, calhas PVC e sistemas de abracadeiras e seus respectivos acessorios para montagem de
cabos e condutores eléctricos aplicaveis em sistemas de automacao.

— Invdlucros de equipamento eléctrico aplicaveis em sistemas de automagao.

— Fusiveis, disjuntores e interruptores.

— Dispositivos de com ando eléctrico para sistemas de automacéo.

— Componentes electronicos para sistemas de automacao.

— Tubos e respectivos acessorios em cobre e aluminio.

— Chapas e perfis metélicos.

— Lubrificantes para componentes mecéanicos e electromecénicos em sistemas de automacao.

— Oficina de preparacdo e manutencdo de componentes para automacgéo, com bancadas de trabalho e
tornos de bancada.

Produtos e resultados:

Ferramentas aplicadas e manejadas com seguranc¢a em instalacdes de automacéo.

Materiais e acessérios mecéanicos e eléctricos preparados para instala¢cdes de automacao.
Componentes e circuitos eléctricos e electrénicos montados em instala¢des de automacéo.
Verificagcdo de tensdo em componentes electrificados em instala¢des de automacéo.

Arrumacao e manutencdo da oficina de preparacado e manutengdo de componentes para automacao.
Arrumacéo do local da instalacdo e manutencgéo de sistemas de automagao.

Informac&o utilizada ou gerada:

Plano listando as operacdes e a sequéncia das operacdes de montagem de componentes e circuitos.

Normas gerais de SHST para pessoal trabalhando em oficinas eléctricas e mecénicas.

Normas gerais de proteccao do meio ambiente aplicaveis para a area de automagéo.

Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tenséo (RTIEBT).

Normas para classificacdo IP (estandarte IEC 60529) e classificacdo IK (estandarte IEC 62262) de invélucros
eléctricos.

Tabela de codificacao de resisténcias.

Esquemas e desenhos eléctricos e electrénicos.

Esquemas e desenhos de componentes mecanicos.



. ~ Qualificagéo IMA004_5
MONTAGEM E MANUTENCAO DE SISTEMAS AUTOMATICOS PROGRAMAVEIS

UC3: MONTAR E REALIZAR A MANUTENGCAO PREVENTIVA DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS PNEU-

MATICOS E HIDRAULICOS EM INSTALAGCOES AUTOMATICAS

Cédigo: UC53_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1:

EC2:

Planificar operacdes de montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos e hidraulicos para
automacao, interpretando documentacao técnica.

CD1.1. A simbologia aplicada em esquemas e diagramas de funcionamento e desenhos de instala-¢éo
para sistemas pneumaticos e sistemas hidraulicos de automacéo, é identificada e interpretada.

CD1.2. A funcionalidade de componentes de circuitos pneumaticos e hidraulicos para automacao, des-
critos em diagramas e outra documentacao técnica € identificada e interpretada.

CD1.3. A capacidade do compressor e as pressfes nominais para determinados sistemas e ramais
pneumaticos para automacao, sao calculadas utilizando tabelas, documentacéo técnica da ins-
talac@o pretendida e documentagéo técnica de fabricantes de equipamentos e componentes
pneuméticos.

CD1.4. Os consumos de ar comprimido em determinados sistemas e ramais pneumaticos para au-
tomacgéo, sdo calculados utilizando tabelas, documentacédo técnica da instalacdo pretendida e
documentacao técnica de fabricantes de equipamentos e componentes pneuméticos.

CD1.5. A capacidade da bomba hidraulica e as pressdes nominais para determinados sistemas e ra-
mais hidraulicos para automacao, séo calculadas utilizando tabelas, documentacéo técnica da
instalacdo pretendida e documentagdo técnica de fabricantes de equipamentos e compo-
nentes hidraulicos.

CD1.6. O plano simples, listando as sequéncias de operacdes para a realizagdo da montagem do sis-
tema pneumdtico para automacao é elaborado, de acordo com os resultados dos calculos e
documentacéo técnica da instalacéo.

CD1.7. O plano simples, listando as sequéncias de operacdes para a realizacdo da montagem do sis-
tema hidraulico para automacéo é elaborado, de acordo com os resultados dos célculos e do-
cumentacao técnica da instalagéo.

Identificar, seleccionar e organizar ferramentas, componentes, materiais e equipamentos para
realizacdo de montagem de sistemas pneumaticos e hidraulicos para automacéo de acordo com
as especificacdes técnicas e instruc¢des de fabricantes.

CD2.1. As ferramentas, 0s instrumentos e 0s equipamentos necessarios para a realizagdo da monta-
gem de sistemas pneuméticos e hidraulicos para automagédo sédo identificados, selecciona-dos,
preparados e organizados de acordo com as instrugdes dos respectivos fabricantes e docu-
mentacao técnica da respectiva montagem.

CD2.2. Os materiais e 0s consumiveis necessarios para a realizacdo da montagem de sistemas
pneumaticos e hidraulicos sao identificados, seleccionados, preparados e organizados de
acordo com as instru¢des dos respectivos fabricantes e documentacdo técnica da respectiva
montagem.

CD 2.3. Os equipamentos e 0s componentes para a montagem de sistemas pneumaticos para auto-
macao, como compressores, secadores, valvulas para ajustar pressées, manémetros, blo-cos
distribuidores, cilindros de accéo, valvulas direccionais, valvulas temporizadoras, valvulas de
sequéncia, valvulas reguladoras de fluxo, amplificadores de pressédo, blocos de com ando,
electrovalvulas, botdes e sensores de com ando, conectores, tubos e mangueiras sao identifi-
cados, seleccionados, preparados e organizados de acordo com especificacdes técnicas da
respectiva documentagéo técnica e dos respectivos fabricantes dos equipamentos e compo-
nentes para sistemas pneumaticos de automacao.

CD2.4. Os equipamentos e 0s componentes para a montagem de sistemas hidraulicos para automa-
¢do, como bombas hidraulicas, motores hidraulicos, valvulas para ajustar pressées, mano-
metros, cilindros de acc¢do, valvulas direccionais, valvulas de retencédo, valvulas de sequéncia,
electrovalvulas, acumuladoras de presséo, pressoéstatos, sensores, engenhos de com ando,
conectores, tubos e mangueiras sdo identificados, seleccionados, preparados e organizados de
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EC3:

EC4:

CD 2.5.

CD 2.6.

acordo com as especificacdes técnicas da respectiva documentagéo técnica e dos respectivos
fabricantes dos equipamentos e componentes para sistemas pneumaticos de automacao.

As qualidades e as quantidades de lubrificantes para compressores pneumaticos e lubrifican-
tes para componentes pneumaticos em sistemas de automacédo sdo identificados e selecci-
onados de acordo com a documentagdo técnica da instalacdo e dos fabricantes de lubrifi-
cantes.

A qualidade e a quantidade de ¢leo de sistema para sistemas hidraulicos de automagéo sao
identificados e seleccionados de acordo com a documentagéo técnica da instalagédo e dos fa-
bricantes de lubrificantes.

Montar equipamentos e sistemas pneumaticos e hidraulicos de acordo com as instrugdes, es-
pecificagcGes, normas técnicas e normas de SHST e de protec¢cdo ambiental em vigor.

CD3.1.

CD3.2.

CD3.3.

CD 34.

CD 3.5.

CD 3.6.

Os actuadores pneumaticos e 0s respectivos componentes de com ando e controlo sdo monta-
dos e configurados em circuitos de aplicacdo na automacdo com funcfes automaticas e semi-
automaticas como de alimentar, alinhar, armazenar, chanfrar, cortar, dobrar, extrair, fixar, sepa-
rar e transportar, de acordo com as especificacdes técnicas em diagramas e outras documen-
tacBes técnicas.

Os actuadores hidraulicos e os respectivos componentes de com ando e controlo sdo mon-
tados e configurados em circuitos de aplicagdo na automagédo com funcdes autométicos e se-
miautométicos como de alimentar, alinhar, armazenar, chanfrar, cortar, dobrar, extrair, fixar,
separar e transportar, de acordo com as especificacdes técnicas em diagramas e outras docu-
mentacdes técnicas.

O equipamento, os componentes de actuagcdo, os componentes de com ando e controlo, 0os
acessodrios e a tubagem do sistema pneumatico para automag¢do sdo montados e ligados de
acordo com o plano de montagem, documentacao técnica, instru¢cdes e especificacdes téc-
nicas dos fabricantes dos respectivos equipamentos e componentes, normas técnicas gerais
para montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos e normas de SHST e de proteccao
ambiental em vigor, utilizando ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados para tra-
balhos de montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos para automacao.

O equipamento, os componentes de actuacdo, os componentes de com ando e controlo, 0s
acessorios e a tubagem do sistema hidraulico para automacdo sdo montados e ligados de
acordo com o plano de montagem, documentacao técnica, instru¢cdes e especificacbes téc-
nicas dos fabricantes dos respectivos equipamentos e componentes, normas técnicas gerais
para montagem de equipamentos e sistemas hidraulicos e normas de SHST e de proteccéo
ambiental em vigor, utilizando ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados para tra-
balhos de montagem de equipamentos e sistemas hidraulicos para automacao.

Os materiais e acessoérios para montagem de sistemas pneumaticos e hidraulicos em auto-
macao sdo administrados e aplicados durante a montagem de forma a minimizar as perdas em
materiais, evitando despesas desnecessarias.

As operacdes necessdrias para a realizacdo da instalacdo do sistema pneumatico e hidraulico
em automacao, sdo efectuadas de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre o meio
ambiente e dentro das limitacdes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protec¢éo
ambiental.

Colocar em funcionamento e testar equipamentos e sistemas pneumaticos e hidraulicos de
acordo com as instrucdes, especificacdes e normas técnicas, normas de SHST e de protecgéo
ambiental em vigor.

CD 4.1.

CD4.2.

CD43.

A qualidade das montagens e ligacdes de componentes pneumaticos do sistema pneumatico
para automacéo sao verificadas, de acordo com a respectiva documentacao técnica.

O compressor, 0s equipamentos e 0s componentes pneumaticos do sistema pneumatico de
automacao sao lubrificados de acordo com as especificagcdes técnicas dos respectivos fa-
bricantes, tendo em conta as normas de SHST e de proteccdo ambiental em vigor.

O sistema pneumatico para automacéo € colocado em funcionamento e as varias funcdes de
actuacdo, com ando e controlo e parametros operacionais do sistema sdo observados, veri-
ficados e testados, de acordo com os dados técnicos operacionais mencionados na docu-
mentacao técnica da respectiva instalagdo, nos manuais de operacao dos respectivos equi-
pamentos e componentes, e outras documentacdes técnicas relevantes.
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CD 44.

CD 4.5.

CD 4.6.

A funcédo e a qualidade das montagens e ligacGes de componentes hidraulicos do sistema hi-
draulico para automacéo séao verificadas, de acordo com a respectiva documentacéo técnica.

O sistema hidraulico e os seus respectivos equipamentos e componentes para automacao sao
alimentados e lubrificados com 6leo hidraulico de acordo com as especificagfes técni-cas dos
respectivos fabricantes dos equipamentos e componentes hidraulicos e especificacdes técnicas
dos fabricantes de dleo hidraulicos aprovados, tendo em conta as normas de SHST e de pro-
tecgdo ambiental em vigor.

O sistema hidraulico para automacao é colocado em funcionamento e as varias fungdes de ac-
tuacdo, com ando e controlo e pardmetros operacionais do sistema, sdo observados, veri-
ficados e testados, de acordo comos dados técnicos operacionais mencionados na docu-
mentacao técnica da respectiva instalacdo, mencionadas nos manuais de operacédo dos res-
pectivos equipamentos e componentes, e outras documentacdes técnicas relevantes.

EC5: Realizar a manutencdo preventiva de componentes e sistemas pneuméaticos e hidraulicos, de
acordo com as instrucdes, especificagcbes e normas técnicas, normas de SHST e de proteccao
ambiental em vigor.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD54.

CD5.5.

A ocorréncia de impurezas sélidas e de agua no ar de alimentagcdo de sistemas pneumaticos é
controlada e verificada em relacdo aos limites estipulados pelos fabricantes dos componentes
em sistemas pneumaticos para automacao.

A manutencgdo preventiva, periddica e planificada de componentes, equipamentos e sistemas
pneumaticos completos para automacao, € realizada de acordo com as normas de SHST e de
proteccdo ambiental em vigor, recomendag¢des dos fabricantes e recomendacdes gerais sobre
manutengdo preventiva periddica e planificada para sistemas pneuméticos, utilizando pecas
sobressalentes, consumiveis, ferramentas, instrumentos e equipamentos recomendados pelos
respectivos fabricantes.

A quantidade de 6leo hidraulico a ocorréncia de impurezas no 6leo hidraulico do sistema é veri-
ficado e controlado, e amostras para analises laboratoriais sao tiradas, de acordo com as re-
comendacdes de operagdo e manutencéo do sistema hidraulico.

A manutencgdo preventiva, periddica e planificada de componentes, equipamentos e sistemas
hidraulicos completos para automacéo, é realizada de acordo com as normas de SHST e de
protec¢cdo ambiental em vigor, recomendag¢des dos fabricantes e recomendacdes gerais sobre
manutencdo preventiva perioddica e planificada para sistemas hidraulicos, utilizando pecas so-
bressalentes, consumiveis, ferramentas, instrumentos e equipamentos recomendados pelos
respectivos fabricantes.

As actividades de manutencdo preventiva realizadas nos sistemas pneumaticos e nos siste-
mas hidraulicos sao registados num relatério simples e inserido no respectivo cadastro de ma-
nutencéo do sistema.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Equipamento de proteccao individual (EPI).

Ferramentas, instrumentos e equipamento para instalagdo de sistemas pneumaéticos e sistemas hidraulicos.
Equipamentos, componentes e materiais de montagem para sistemas pneumaticos e sistemas hidraulicos.
Oficina de preparacdo e manutencdo de componentes para automacéo, com bancadas de trabalho e tornos

de bancada.

Instalacdes de automacao.

Produtos e resultados:

Plano simples da realizacéo da montagem de sistemas pneumaticos e de sistemas hidraulicos para automa-
¢éo elaborado.

Sistemas pneumaticos e sistemas hidraulicos para automacao montados e funcionais.

Manutengéo preventiva de sistemas pneumaticos e de sistemas hidraulicos para automacéo realizada.

Informacéo utilizada ou gerada:

Documentacgéo técnica para instalacao de um sistema pneumético para automacao.
Documentacéo técnica para instalacao de um sistema hidraulico para automacao.
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Documentacéo técnica de fabricantes de componentes e equipamentos para sistemas pneumaticos.

Manuais de operacdo e manutenc¢ao de fabricantes de equipamentos para sistemas pneumaticos.
Documentacéo técnica de fabricantes de componentes e equipamentos para sistemas hidraulicos.

Manuais de operacdo e manutencao de fabricantes de equipamentos para sistemas hidraulicos.

Normas técnicas de protecgdo do meio ambiente para a area de sistemas pneumaticos e sistemas hidraulicos
para automagao.

Normas gerais de SHST, aplicaveis na area de instalacdo e manutencao de sistemas pneumaticos e sistemas
hidraulicos para automacao.
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UC4: MONTAR E REALIZAR A MANUTENGCAO PREVENTIVA DE SISTEMAS ELECTRICOS E ELECTRO-

NICOS PROGRAMAVEIS EM INSTALACOES AUTOMATICAS

Cé6digo: UC54_5 Nivel: 5

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Planificar operacfes de montagem e programacao de sistemas eléctricos e electrénicos para
automacao, interpretando documentacgao técnica.

CD1.1. A simbologia aplicada em esquemas e diagramas de funcionamento de componentes e siste-
mas eléctricos e electrénicos programaveis para automacao, é identificada e interpretada.

CD1.2. Os componentes eléctricos e electrénicos programaveis para sistemas de automacao sao iden-
tificados em diagramas e desenhos para instalacdes de automacao, e a funcao de cada com-
ponente de com ando e controla é interpretada.

CD1.3. Os esquemas, as configuragdes e as sequéncias de programacado para componentes e siste-
mas eléctricos e electrénicos para automacédo sdo identificados e interpretados.

CD1.4. Funcbes basicas de automagédo com componentes eléctricos e electronicos programaveis, co-
mo para sistemas de deteccdo de incéndios, sistemas de intrusdo e controlo de acesso, siste-
mas com cadeias de transporte, sistemas de embalagem, e sistemas de eleva¢do e bombagem
sao descritas em diagramas Ladder.

CD1.5. O plano de montagem e programacao de sistemas eléctricos e electrénicos para automa-¢éo e
elaborado, listando as operagfes, as suas sequéncias, as necessidades de ferramen-tas, ins-
trumentos e equipamento para realizagcdo da montagem e da programacao, de acor-do com a
documentacéo técnica do projecto da instalagcdo e programagédo da automacao.

EC2: Programar e simular circuitos de automacdo com componentes eléctricos e electrénicos pro-
gramaveis utilizando programas de aplicagao, de acordo com asespecifica¢gdes técnicas.

CD 2.1. Os vérios circuitos de automac¢do com componentes eléctricos e electronicos programaveis,
como sistemas de deteccdo de incéndios, sistemas de intrusdo e controlo de acesso, sistemas
com cadeias de transporte, sistemas de embalagem e sistemas de elevacdo e bombagem, séo
programados utilizando computadores com varios tipos de programas de aplicacdo, como
“Twido Suite”, “Simatic S7-200”, “Syswin”, “CX Programmer”, ou programas semelhantes, de
acordo com as respectivas normas de programacéao e especificagfes técnicas.

CD2.2. As funcbes programadas com programas de aplicacdo como “Twido Suite”, “Simatic S7-2007,
“Syswin” e “CX Programmer”, ou programas semelhantes, para sistemas de deteccédo de
incéndios, sistemas de intrusdo e controlo de acesso, sistemas com cadeias de trans-porte, sis-
temas de embalagem e sistemas de elevacdo e bombagem, sdo experimentadas, ajustadas e
verificadas em regime de simulacdo em computadores, de acordo com as res-pectivas normas
de programacao e especificacdes técnicas.

EC3: Seleccionar, dimensionar, preparar e organizar componentes eléctricos, componentes electro-
nicos e materiais de instalacdo para sistemas de automacdo de acordo com as especificagcGes
técnicas e instrugcdes de fabricantes.

CD 3.1. Os quadros eléctricos, os involucros, os cabos e os condutores eléctricos e 0os materiais gerais
para o sistema eléctrico da automacao séo identificados, seleccionados, dimensionados, pre-
parados e organizados de acordo com as especificac6es do projecto da montagem do sistema
de automacao, e de acordo com as normas técnicas em vigor (RTIEBT) para instalacdes eléc-
tricas de baixa tenséo.

CD 3.2. Os componentes eléctricos para alimentagéo, protecgdo, sinalizacdo e com ando eléctrico para
montagem do sistema eléctrico da automacdo sao identificados, seleccionados, di-
mensionados, preparados e organizados de acordo com as especificacdes do projecto da mon-
tagem do sistema de automacédo, e normas técnicas em vigor (RTIEBT) para instalacdes eléc-
tricas de baixa tenséo.

CD 3.3. Os componentes electrénicos programaveis, como PLCs (programmable logical controller) e
micro-controladores com unidades de memoéria de RAM (random access memory), ROM (read
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EC4.

CD 34.

CD 3.5.

CD 3.6.

only memory), EPROM (erasable programmable read only memory), EEPROM (electrically era-
sable programmable read only memory) e flash-EPROM, os componentes electréni-cos nédo-
programaveis e o0s instrumentos para montagem da automacao sao identificados, selecciona-
dos, preparados e organizados de acordo com as especificacdes do projecto de montagem do
sistema de automacéo, e normas técnicas em vigor (RTIEBT) para instalacbes eléctricas de
baixa tenséo.

As listas completas com componentes eléctricos e electronicos, instrumentos e materiais de
instalacdo para sistemas de automagdo, como, sistemas de deteccdo de incéndios, sistemas
de intrusdo e controlo de acesso, sistemas com cadeias de transporte, sistemas de embalagem
e sistemas de elevacdo e hombagem séo elaboradas, de acordo com as especificacfes técni-
cas do projecto da instalacdo da automacao e normas técnicas em vigor (RTIEBT), utilizando
catalogos de diferentes fabricantes e fornecedores reconhecidos.

As listas com alternativas para a seleccdo de componentes eléctricos e electronicos, ins-
trumentos e materiais de instalacdo com caracteristicas que vdo ao encontro das especifi-
cacdes do projecto da instalacdo da automacdo, como, para sistemas de deteccdo de in-
céndios, sistemas de intrusdo e controlo de acesso, sistemas com cadeias de transporte, sis-
temas de embalagem e sistemas de elevagédo e bombagem, tendo em conta as normas técni-
cas em vigor (RTIEBT) para sistemas de automacéo, sdo elaboradas, sugeridas em listas escri-
tas, utilizando catalogos de diferentes fabricantes e fornecedores reconhecidos.

A identificacéo, selec¢do, dimensionamento, preparacdo e organizacdo de componentes eléc-
tricos e electronicos e materiais de instalacdo para sistemas de automacédo de acordo com as
especificacbes técnicas do projecto da montagem do sistema de automagédo, e normas técni-
cas em vigor (RTIEBT) para instalacdes eléctricas de baixa tensao, realizado por electricistas e
técnicos de automacao, € gerido e supervisionado.

Montar, programar e calibrar componentes eléctricos e electrénicos em sistemas de automacéo,
de acordo com as especificagcdes e normas técnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental
em vigor.

CD4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

Os quadros eléctricos, os involucros, os cabos e 0s condutores eléctricos, 0s componentes
eléctricos, 0s componentes electronicos programaveis, 0s componentes electrénicos néo-
programaveis e os instrumentos, sdo montados em sistemas automaticos e semiautomaticos,
como sistemas de detecc¢do de incéndios, sistemas de intrusdo e controlo de acesso, sistemas
com cadeias de transporte, sistemas de embalagem e sistemas de elevacdo e bombagem, de
acordo com o plano de montagem, especificagdes técnicas do projecto da instalagdo, regras
técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT) e normas de SHST em vigor, utili-
zando ferramentas e instrumentos aprovados para trabalhos de montagem de instalagdes eléc-
tricas de baixa tenséo.

A montagem realizado por electricistas e técnicos de automacao dos quadros eléctricos, dos
invélucros, dos cabos e dos condutores eléctricos, dos componentes eléctricos, dos componen-
tes electrénicos programaveis, dos componentes electrénicos ndo-programéveis e dos instru-
mentos em sistemas automaticos e semiautométicos, como sistemas de deteccdo de incén-
dios, sistemas de intrusdo e controlo de acesso, sistemas com cadeias de transporte, sistemas
de embalagem e sistemas de elevacdo e bombagem, de acordo como o plano de montagem,
especificacdes técnicas do projecto da instalacdo, regras técnicas de instalacBes eléctricas de
baixa tensdo (RTIEBT) e normas de SHST em vigor, utilizando ferramentas e instrumentos
aprovados para trabalhos de montagem de instalagbes eléctricas de baixa tensao, é gerido e
supervisionado.

Os componentes electronicos programaveis, como PLCs e micro-controladores com unidades
de memoéria de RAM, ROM, EPROM, EEPROM e flash-EPROM, montados em sistemas auto-
maticos e semiautomaticos como sistemas de deteccao de incéndios, sistemas de intrusdo e
controlo de acesso, sistemas com cadeias de transporte, sistemas de embalagem e sistemas
de elevacdo e bombagem, sdo programados de acordo com as fungdes e especificacdes des-
critas na respectiva documentacéo técnica e de acordo com as recomendac¢des dos respecti-
vos fabricantes.

Os instrumentos de medicdo e controlo montados em sistemas automaticos e semiautoma-
ticos como sistemas de detec¢do de incéndios, sistemas de intrusdo e controlo de acesso, sis-
temas com cadeias de transporte, sistemas de embalagem e sistemas de elevacdo e bomba-
gem, sdo calibrados de acordo com as especificacbes descritas na respectiva documentagéo
técnica e recomendacgdes dos respectivos fabricantes.
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CD4.5. Os materiais de instalacdo para sistemas eléctricos e electrénicos para automacao sdo ad-
ministrados e aplicados durante as montagens de forma a minimizar as perdas em materiais,
evitando despesas desnecessarias.

CD4.6. As operacles necessarias para a realizacdo da instalacdo dos sistemas eléctricos e elec-
tronicos para automacao, sao efectuadas de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo so-
bre o meio ambiente e dentro das limitagbes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre
protec¢do ambiental.

EC5: Colocar em funcionamento e testar sistemas eléctricos e electronicos programaveis para auto-
macao, de acordo com as instrucdes, especificagcdes e normas técnicas, e normas de SHST em
vigor.

CD5.1. A qualidade das montagens e ligac8es eléctricas dos componentes eléctricos e electrénicos,
montados em sistemas de automacao, como sistemas de deteccéo de incéndios, sistemas de
intrus@o e controlo de acesso, sistemas com cadeias de transporte, sistemas de embalagem e
sistemas de elevacdo e bombagem, é verificada, em funcéo das respectivas especificacdes e
regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensao (RTIEBT).

CD5.2. O sistema eléctrico e electrénico programavel, como sistema de detec¢do de incéndios, siste-
ma de intrusdo e controlo de acesso, sistema com cadeias de transporte, sistema de embala-
gem, e sistema de elevacdo e bombagem é colocado em funcionamento de acordo com as
normas de SHST em vigor, e os varios parametros de funcionamento do sistema séo observa-
dos, verificados e testados, de acordo com os dados técnicos mencionados na respectiva do-
cumentacao técnica da instalagdo e da documentacao técnica dos fabricantes dos componen-
tes montados.

EC6: Realizar a manutencdo preventiva de equipamentos e sistemas eléctricos e electrénicos pro-
gramaveis de acordo com as instrucdes, especificagdes e normas técnicas e normas de SHST
em vigor.

CD6.1. A manutencdo preventiva de componentes eléctricos e electrénicos programaveis, montados
em circuitos de automacdo, como sistemas de detec¢do de incéndios, sistemas de intrusdo e
controlo de acesso, sistemas com cadeias de transporte, sistemas de embalagem, e sistemas
de elevacdo e bombagem e 0s seus respectivos componentes e acessérios, € efectuada de
acordo com as recomendac¢@es dos fabricantes dos componentes e acessorios, regras técnicas
de instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT), e normas de SHST em vigor, utilizando fe-
rramentas, instrumentos e meios aprovados para trabalhos de manutencgéo preventiva de insta-
lacdes eléctricas de baixa tenséo.

CD6.2. O back-up da programacéo e dos registos de parametros operacionais dos PLCs e dos micro-
controladores instalados em sistemas de deteccdo de incéndios, sistemas de intruséo e contro-
lo de acesso, sistemas com cadeias de transporte, sistemas de embalagem, e sistemas de ele-
vacdo e bombagem é realizado frequentemente, com intervalos fixos, e de acordo com as re-
comendacdes técnicas dos fabricantes dos respectivos componentes programaveis.

CD6.3. A manutencdo preventiva realizada por electricistas e técnicos de automacdo e o respectivo
back-up da programacéo e dos registos dos parametros operacionais de componentes eléctri-
cos e electronicos programaveis, montados em circuitos de automagdo em sistemas de de-
teccdo de incéndios, em sistemas de intrusdo e controlo de acesso, em sistemas com cadeias
de transporte, em sistemas de embalagem, e em sistemas de elevacao, é gerido e supervisio-
nado.

CD6.4. As actividades de manutencdo preventiva realizadas nos sistemas eléctricos e electrénicos
programaveis sdo registados num relatorio simples e inserido no respectivo cadastro de manu-
tencéo do sistema.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Equipamento de proteccao individual (EPI).

Componentes eléctricos e electronicos programéveis.

Autématos programaveis.

Software para programagédo de autématos (Twido Suite, Simatic S7-200, Syswin, CX Programmer), ou seme-
Ihante.
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Unidades de meméria (RAM, ROM, EPROM, EEPROM, flash-EPROM).

Material de instalacdo eléctrica.

Ferramentas e equipamento para realizacdo de instalacdes de componentes eléctricos e electronicos pro-
gramaveis

Instrumentos de medicao eléctrica, com acessorios.

Computador com programas de aplicacdo de simulacéo para sistemas de automacéo.

Computador com linguagens de programagédo de componentes eléctricos e electronicos.

Oficina de preparacdo e manutencdo de componentes para automacéo, com bancadas de trabalho e tornos
de bancada.

Instalac6es com automacao, como sistemas de deteccdo de incéndios, sistemas de intrusdo e controlo de
acesso, sistemas com cadeias de transporte e sistemas de elevacao e bombagem.

Produtos e resultados:

Componentes eléctricos e electronicos para automacéo programados.

Componentes eléctricos e electronicos programados e montados em sistemas de deteccdo de incéndios,
sistemas de intrusdo e controlo de acesso, sistemas automaticos com cadeias de transporte, sistemas de
embalagem e sistemas automaticos de elevacédo e bombagem.

Geréncia e supervisdo de montagem e programacdo de componentes e sistemas eléctricos e electronicos de
automacao.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Esquemas e diagramas de funcionamento de componentes eléctricos e electronicos programaveis.

Desenhos, diagramas e esquemas para configuracé@o, programacéo e instalacdo de sistemas de deteccdo de
incéndios, sistemas de intrusdo e controlo de acesso, sistemas automaticos com cadeias de transporte, sis-
temas de embalagem e sistemas automaticos de elevacdo e bombagem.

Catalogos e especificacdes de fabricantes de componentes eléctricos e electronicos programaveis para au-
tomacgéo.

Catalogos e especificagbes de fabricantes de componentes eléctricos e electrénicos para com ando e contro-
lo de sistemas automaticos industriais.

Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT).

Normas de SHST para a area de automacéo.

Normas de protec¢do ambiental aplicaveis para a area de automacao.
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UC5: REALIZAR PESQUISA DE FALHAS E MANUTENGCAO CORRECTIVA EM INSTALACOES AUTOMA-

TICAS

Cédigo: UC55_5 Nivel: 5

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Diagnosticar avarias em sistemas de automacao, aplicando sistematicamente pesquisa de fa-
Ihas.

CD1.1. As falhas e avarias em componentes, equipamentos e sistemas completos de automacao sao
diagnosticadas e identificadas, aplicando légica de pesquisa de falhas de acordo com as reco-
mendacdes gerais para pesquisa de falhas em componentes, equipamentos e sistemas com-
pletos de automacéo e de acordo com astabelas de diagnéstico de falhas elaboradas pelos fa-
bricantes dos componentes e equipamentos, utilizando aparelhos, instrumentos e ferramentas
apropriados para diagnéstico de falhas e avarias em componentes, equipamentos e sistemas
completos de automagéo.

CD1.2. Os pardmetros operacionais de sistemas de automacdo, como temperaturas, pressdes, ampe-
ragens, consumo de energia eléctrica e outros parametros relevantes, sdo medidos, observa-
dos e registados durante um periodo especifico de tempo de operacgéo, e os resultados regis-
tados sé@o analisados e comparados com 0s parametros operacionais men-cionados na docu-
mentacao técnica dos fabricantes dos equipamentos, com a documentagao técnica da insta-
lacao da automacdo em geral e o registo dos parametros operacionais obtidos quando a insta-
lac&o de automacéo foi comissionada.

CD1.3. As causas das falhas e avarias identificadas e diagnosticadas em componentes, equipa-
mentos e sistemas completos de automacéo, séo identificadas e verificadas, e as medidas pre-
ventivas para evitar falhas e avarias semelhantes, sdo tomadas.

CD1.4. O relatério técnico é elaborado, descrevendo o resultado da pesquisa de falhas, descrevendo
as conclusfes sobre as causas das falhas identificadas, e descrevendo uma proposta para so-
lucdo dos problemas técnicas identificadas.

EC2: Planificar e preparar manutencao correctiva eficiente de avarias diagnosticadas em sistemas de
automacdo de modo areduzir o periodo de indisponibilidade do sistema de automacéo.

CD 2.1. As ferramentas, os instrumentos, 0 equipamento, 0s consumiveis, as pecas sobressalentes e
outra material necesséria para realizacdo da manutencao correctiva da avaria diagnosticada
em sistemas de automacéo, sdo identificadas, seleccionadas, preparadas e organizadas, de
acordo com o resultado da pesquisa de falhas e de acordo com as recomendacgdes técnicas
dos fabricantes dos componentes e do sistema de automacéao.

CD2.2. A identificacdo, seleccdo, preparacdo e organizacdo de ferramentas, instrumentos, equi-
pamento, consumiveis e outra material necesséria para a realizacdo da manutencgdo correctiva
da avaria diagnosticada em sistemas de automacéo, realizado por electricistas e técnicos de
automacao, é gerida e supervisionada de acordo com as recomendacfes do relatorio técnico
sobre a avaria.

CD 2.3. O relatério técnico € elaborado, descrevendo as operagdes principais e a sua sequéncia, des-
crevendo as precaucdes de seguranca e de proteccdo ambiental, as necessidades de mé&o-de-
obra qualificada, os meios e 0 tempo necessarios e 0s custos envolvidos para a realizacdo da
manutencdo correctiva de avaria diagnosticada com qualidade, tendo em conta as especifi-
cag0es técnicas originais dos componentes e do sistema de automacao.

CD24. A planificacéo e a preparacdo da manutencéo correctiva sdo efectuadas de forma a reduzir ao
minimo o tempo em que 0s equipamentos e o sistema de automacao se encontram indisponi-
veis para producéo, dentro das especificacBes originais do sistema de automacéo.

EC3: Realizar manutencdo correctiva de avarias diagnosticadas em sistemas de automacéao aplicando
especificacfes e padrbes de qualidade recomendados pelos fabricantes dos equipamentos, de
acordo com as normas de SHST e de protec¢cdo ambiental em vigor.

CD 3.1. Os componentes e equipamentos avariados dos sistemas de automacéo séo colocados fora de
operagao de acordo com as regras gerais de seguranca para operacdo e manutencédo de com-
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ponentes e equipamentos em sistemas de automacéo, e de acordo com as recomendacdes
dos fabricantes dos respectivos componentes e equipamentos.

CD3.2. As ligacdes eléctricas para os componentes e equipamentos avariados nos sistemas de auto-
macao sdo desligadas de acordo com as regras gerais de seguranga para operacao e manu-
tencdo de componentes e equipamentos em sistemas de automacédo, e de acordo com as re-
gras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT).

CD 3.3. As canalizacdes necessérias sdo isoladas e despressurizadas de acordo com as normas de
SHST e de proteccdo ambiental em vigor.

CD3.4. Os equipamentos, os componentes e 0s conjuntos de pe¢as e componentes sdo des-
montados, aplicando sequéncias légicas e operacdes de desmontagem de acordo com as re-
comendacdes técnicas dos fabricantes dos respectivos equipamentos e componentes e utili-
zando equipamentos e ferramentas apropriados para desmontagem em sistemas de auto-
macao.

CD 3.5. As pecas e os componentes desmontados séo limpos, verificados e testados, aplicando nor-
mas e especificacdes dos respectivos fabricantes e utilizando catalogos de pecas sobressalen-
tes e manuais de operacdo e manutencdo, com o objectivo de analisar quais sdo as pecas que
precisam de substituicdo e quais sdo as pecas que precisam de repara¢do, utilizando meios,
instrumentos e ferramentas apropriados para desmontagem e reparacao.

CD 3.6. As pecgas e os componentes sdo reparados e substituidos, os conjuntos de pecas e componen-
tes e os equipamentos sdo montados, aplicando sequéncias l6gicas de operacbes de monta-
gem de acordo com as recomendagdes técnicas dos fabricantes dos respectivos equipamentos
e componentes e instru¢cdes gerais de montagem de componentes mecanicos, eléctricos e
electrénicos, utilizando equipamentos e ferramentas apropriados.

CD 3.7. Os componentes electronicos programaveis sao verificados e programados e 0s instrumentos
de medicdo e controlo calibraveis sdo verificados e calibrados, de acordo com as recomen-
dacdes técnicas dos fabricantes e os dados técnicos originais do sistema de automagéo.

CD 3.8. As canalizacdes ligadas as pecas e aos componentes reparados e substituidos séo pres-
surizados de acordo com as recomendacdes técnicas dos fabricantes dos respectivos equipa-
mentos e componentes e instru¢cdes gerais de pressurizagdo de sistemas de automacéo e as
ligacBes eléctricas sdo energizadas de acordo com as regras técnicas de instalacfes eléctricas
de baixa tenséo (RTIEBT).

CD 3.9. A realizacdo dos vérios procedimentos de manutencédo correctiva dos equipamentos, dos com-
ponentes e das pecas efectuado por electricistas e técnicos de automacao, é gerido e supervi-
sionado de acordo com as recomendacdes do relatério técnico.

EC4: Testar o funcionamento de sistemas de automacao reparados, de acordo com as instrucfes e
recomendacbes de fabricantes dos equipamentos, funcfes do projecto original e normas de
SHST em vigor.

CD4.1. Os sistemas de automacédo sdo colocados em funcionamento de acordo com as reco-
mendac¢des gerais de acionamento de sistemas de automacdo, recomendacdes dos fabri-
cantes dos respectivos componentes e equipamentos e normas de SHST em vigor.

CD4.2. Os parametros operacionais gerais dos sistemas de automacdo e os que indicam falhas, sédo
observados e verificados de acordo comos parédmetros operacionais considerados como nor-
mais, nomeadamente os pardmetros mencionados na documentacdo técnica dos fabricantes
dos componentes e equipamentos, na documentacao técnica geral da instalacdo do sistema
automatico, e 0os parametros operacionais registados quando o sistema automatico foi comis-
sionado.

CD4.3. O relatério técnico é elaborado, descrevendo as operacdes principais efectuadas durante a re-
paracao, listando os componentes substituidos, a mao-de-obra e o seu tempo efectivo e o re-
sumo das despesas relacionadas com todo o processo da reparacao.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Equipamento de proteccao individual (EPI).
Aparelhos, instrumentos e ferramentas para diagnéstico de falhas em sistemas de automacao.
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Equipamentos e ferramentas para realizacdo de reparacdes em sistemas de automacao.

Computador portéatil com programas de pesquisa de falhas em componentes eléctricos e electronicos pro-
gramaveis, e com programas de aplicacdo para programacéao e simulacédo em sistemas de automacao.
Componentes, pecas sobressalentes e consumiveis para realizagcao de reparacfes em sistemas de automa-
céo.

Instalacdes de automacao.

Produtos e resultados:

Diagndstico de avarias em sistemas de automagao realizado.
Manuteng&o correctiva em sistemas de automagéo realizado.
Teste de funcionamento de sistemas de automacao realizado.
Geréncia e supervisdo de reparacdes em sistemas de automacao.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Registos de pardmetros operacionais de sistemas de automacéo.

Recomendacfes gerais para pesquisa de falhas em sistemas de automacao.

Desenhos e esquemas de instalacdo de sistemas de automacao.

Manuais de operacdo e manutencao, de fabricantes de equipamentos e componentes para sistemas de au-
tomagcao.

Catélogos de pecgas sobressalentes de fabricantes de equipamentos e componentes para sistemas de auto-
macao.

Relatério técnico descrevendo o resultado de pesquisa de falhas em sistemas de automacao.

Relatério técnico descrevendo a reparacéo de sistemas de automacao.

Regras técnicas de instala¢des eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT).

Normas de SHST para a &rea de automacao.

Normas de proteccéo ambiental aplicaveis para a area de automacéo.
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PROGRAMA FORMATIVO ASSOCIADO AO PERFIL PROFISSIONAL

IMAOO4 5

MONTAGEM E MANUTENCAO DE SISTEMAS AUTOMATICOS PROGRA-
MAVEIS
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL

. . ~ MONTAGEM E MANUTENCAO DE SISTEMAS AUTO-
Caddigo IMA004_5 Denominagéo MATICOS PROGRAMAVEIS
Nivel 5 Familia profissional Instalacdo e Manutencgéo
Duracéo Indicativa: 1.380 Horas
N° ‘ Denominacao Cdédigo
1 Elaborar planos de manutencdo preventiva e supervisionar a UC51 5
sua aplicacdo em instalacdes automaticas. —
2 Montar componentes e circuitos em instala¢cdes automaticas. UC52 4
Unidades de - ~ - -
Competéncia Montar e realizar a manutengéo preventiva de equipamentos e
3 sistemas pneumaticos e hidraulicos em instalacbes automati- UC53 4
cas.
4 Montar e realizar a manutencao preventiva de sistemas eléctri- UC54 5
cos e electrénicos programaveis em instalacdes automaticas. -
Realizar pesquisa de falhas e manutengéo correctiva em insta-
5 ~ ” UC55 5
lacdes autométicas. -

UNIDADES FORMATIVAS

o Conceitos basicos de eletricidade (30horas) UF25
Planificacdo de ma- - -
nutengéo preventiva MEdK;éO eléctrica (30 horaS) UF27
1 | supervisdo da sua ME51 5 | SHST e protecéio ambiental na automagcéo (30h) UF46
aplicacdo em insta- — —— — - -
lagbes automaticas. Planificacdo de manutencdo preventiva e supervi-
(210 h) sdo da sua aplicagdo em instalagcdes automaticas UF47
(120h)
Conceitos basicos de electricidade (30h) UF25
) C_om_p;onentes X € MES2 4 Medicao eléctrica (30 horas) UF27
circuitos para auto- .
mag&o. (2%0 h) - SHST e prote¢do ambiental na automacéo (30h) UF46
Componentes e circuitos para automacéao (150h) UF48
Pneu.mético e hi- SHST e protecdo ambiental na automagéao (30h) UF46
3 |draulico para auto-| MF53_4 - : -
mac&o. (270 h) Pneumético e hidraulico para automagéo (240h) UF49
Conceitos basicos de eletricidade (30h) UF25
Sistemas eléctricos Medic&o eléctrica (30h) UF27
4 |€ electronicos pro-| o) o — : ~
gramaveis. (360 h) — SHST e prote¢@o ambiental na automacéo (30h) UF46
Sistemas eléctricos e electrénicos programaveis UE50
(270h)
Conceitos basicos de eletricidade (30h) UF25
Manutencao correti- Medic&o eléctrica (30h) UF27
5 |va de instalagbes ME55 5 :
automaticas. (240 h) — SHST e prote¢do ambiental na automacéo (30h) UF46
Manutencao corretiva de instalagbes automaticas UE51
(150h)
MT_IMAO04 Médulo formativo em contexto real de trabalho (360 horas)
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: PI:ANIFICAQAO DE MANUTENGCAO PREVENTIVA E SUPERVISAO DA SUA APLICAGAO EM INS-
TALAGCOES AUTOMATICAS

Cdédigo: MF51_5 Nivel: 5 Duracéo: 210 Horas

Associado a UC51_5: Elaborar planos de manutengdo preventiva e supervisionar a sua aplicagdo em insta-
lacGes automaticas.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS
Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo
UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
UNIDADE FORMATIVA 2:  MEDICAO ELECTRICA UF27

UNIDADE FORMATIVA 3:

SAUDE, HIGIENE E SEGURNACA NO TRABALHO, E  UF46
PROTECAO AMBIENTAL NA AUTOMACAO

PLANIFICACAO DE MANUTENCAO PREVENTIVA E UF47

UNIDADE FORMATIVA 4:  SUPERVISAO DA SUA APLICACAO EM INSTALA-

COES AUTOMATICAS

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Explicar os conceitos basicos de electricidade.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.
CA14.
CA1.5.

CA1.6.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicacdo na medicdo eléctrica e em calculos de resisténcia,
tensédo e intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos bésicos de electricidade:

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tenséao eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.

VVVVVVYVYVY

Listar geradores de corrente continua e geradores de corrente alternada.
Explicar a diferenga entre sistemas eléctricos monofésicos e sistemas eléctricos trifasicos.

Listar os niveis de tensao eléctrica que sdo considerados normativos, e as suas classificacdes
em baixa, média e alta tenséo.

Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.

. Demonstrar célculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutencédo eléctrica

de baixa tensao.

CA21.

CA22.

Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo,
respectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e
manutenc¢do eléctrica de baixa tenséo.

Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificacédo de resisténcias.
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CA

CA

2.3. Demonstrar calculos de valores de corrente e de tensdo eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tensao.

2.4. Demonstrar célculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
na montagem e manutengao eléctrica de baixa tensao.

Qutras Capacidades

» Demonstrar resultados de célculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.

» Julgar os resultados dos calculos com as das grandezas eléctricas.

1. Conceitos basicos de electricidade

11
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1

Condutores eléctricos;
Resisténcia eléctrica;
Tensdo eléctrica;
Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA);
Geradores de CC e de CA;
Lei de Ohm;
Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série;
Ligacbes em paralelo e ligagbes em série;
Sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos;
0 Niveis normativos de tenséo eléctrica;
1 Frequéncia e sistemas de 50 Hz;
2 Factor de poténcia;
3 Poténcia eléctrica;
4 Energia eléctrica;
5Introducéo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos;
6 Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos;
7 Sistemas de geracao, transmisséo e distribuicdo de energia eléctrica.

2. Calculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica.

21
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

Formulas para calculos de resisténcia eléctrica;

Tabelas para determinacéo de valores de resisténcias,
Realizacéo de célculos de resisténcia eléctrica;

Férmulas para calculos de tenséo e corrente eléctrica;
Realizacéo de célculos de tensao eléctrica;

Realizagéo de célculos de corrente eléctrica;

Férmulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica;
Realizag&o de célculos de poténcia eléctrica;

Realizag&o de célculos de energia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espaco

S:

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

Boletim

Profess

Oficial n°4; | Série).

or / Formador:

O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove qgue o mesmo
€ detentor de formacdo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetdos do Moédulo For-
mativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.
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Requisitos de acesso ao modulo formativo:

As condi¢cdes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF27 - Medigéao eléctrica (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalacdes eléctricas de
baixa tensdo, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA1.1. Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensao, polaridade, fase e neutro com instrumentos
como, busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

CA1.2. Determinar valores de tensdo, intensidade e resisténcia electrica, utilizando multimetros em
circuitos eléctricos de baixa tensdo, numa pratica simulada.

CA1.3. Determinar valores de intensidade, utilizando amperimetros de pin¢a, em circuitos eléctricos de
baixa tensdo, numa pratica simulada.

CA1.4. Julgar se resultados de medicdo de grandezas eléctricas estdo dentro das margens de
resultados considerados como realisticos.

CA1.5. Realizar a verificacdo do estado operativo e a inspeccéo da proteccdo contra choques eléctricos
em instrumentos de verificagdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos acessorios
aplicaveis em instalacdes eléctricas de baixa tensdo, tendo em conta as regras (RTIEBT),
normas de SHST e especificacdes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de instrumentos de medicéo eléctri-
ca.

Conteudos

1. Medigao eléctrica em instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

1.1. Constituicdo e aplicacao de instrumentos simples para verificagdo e medi¢céo eléctrica.
1.2. Constituigdo e aplicacdo de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicdo e aplicacao de multimetros e amperimetros de pinga.

1.4. Verificacdo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicéo de tenséo.

1.6. Medicéo de intensidade.

1.7. Medic&o de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidéo Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formacdo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacgédo técnica relacionada com os contetidos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF46 - SHST e protec¢cdo ambiental na automacao (30 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Explicar as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutencdo de sistemas automaticos
programaveis.

CA1.1 Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecgao individual) em fungéo da activi-
dade a realizar, e de acordo com as normas em vigor, numa prética simulada.

CA1.2 Identificar a sinalizagdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo, numa pratica
simulada.

CA1.3 Identificar as normas gerais e especificas de SHST (Saude, higiene e seguranca no trabalho),
para a area de automacdo, e as normas de seguranca especificas para instalacdes sob ten-
sdo eléctrica.

CA14  Explicar as regras de RTIEBT (Regras técnicas das instalacBes eléctricas de baixa tenséo)
relevantes para instalac6es eléctricas em sistemas de automacéo, e a sua aplicacéo.

CA1.5 Identificar graus de risco e as precau¢des necessarias para evitar acidentes na montagem e
na manutengdo de componentes em circuitos eléctricos para sistemas de automacao, huma
pratica simulada.

CA1.6 Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

C2: Explicar as normas de protec¢cdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencao de sistemas
automaticos programaveis.

CA 21 Explicar as normas de proteccdo ambiental, aplicaveis na montagem e manutengdo de com-
ponentes mecanicos de sistemas automaticos programaveis.

CA22 Explicar as normas de proteccdo ambiental, aplicaveis na montagem e manutencdo de com-
ponentes eléctricos e electrénicos de sistemas automaticos programaveis.

CA23  Explicar os procedimentos de recolho e manejo e o destino de dleos usados e residuais de
compressores e de sistemas hidraulicos, de acordo com as normas de protecgdo ambiental

Outras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.
» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST especificas para instala¢des eléctricas sob
tenséo.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalacbes pneuméticas
e hidraulicas.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental especificas para 6leos resi-
duais.

Conteldos

1. Salde, higiene e seguranca no trabalho (SHST), em instalacdes de automacao.

1.1. Equipamento de proteccao individual em geral.

1.2. Equipamento de proteccao individual especial para trabalhos em instala¢des eléctricas sob tenséo.
1.3. Sinalizacdo de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacéo.

1.4. Normas gerais de Saude, higiene e seguranca no trabalho (SHST).

1.5. Normas especificas de SHST para trabalhos em instalacdes pneumaticas e hidraulicas.

1.6. Normas especificas de seguranca para trabalhos em instalacdes de baixa tensédo, sob tensao

1.7. Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensao (RTIEBT).

1.8. Primeiro socorros.
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2. Normas de protec¢cao ambiental aplicaveis na area de montagem e manutencao de instalagGes de
automacéo.

2.1. Normas de proteccdo ambiental aplicaveis para trabalhos em instalaces eléctricas de baixa tenséo.
2.2. Normas de proteccdo ambiental aplicaveis para trabalhos ha montagem e manutencao mecanica.
2.3. Normas de protecg@o ambiental aplicaveis para manuseamento de 6leos usados e residuais.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o0 mesmo
é detentor de formacédo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacgéao técnica relacionada com os conteddos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF47 - Planificacdo de manutencdo preventiva e supervisdo da sua aplicagdo em

instalacdes automaticas (120 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Explicar os conceitos principais de manutencao aplicaveis nos sistemas de automacao industrial.

CA 1.1

CA1.2

CA13

CA14

Explicar o conceito e as vantagens de manutengéo preventiva baseada em horas de funcio-
namento, com exemplos aplicaveis em instalagGes de automacéo industrial.

Explicar o conceito e as vantagens de manutencéo preventiva baseada na condi¢do do equi-
pamento, utilizando pardmetros operacionais, com exemplos aplicaveis em instalagGes de
automacao industrial.

Explicar as vantagens de manutencao preventiva programada, com exemplos aplicaveis em
instalacdes de automacéo industrial.

Explicar as consequéncias de avarias de equipamento de producéo, utilizando exemplos de
instalacdes de automacéo industrial.

C2: Organizar um levantamento de equipamento em instalacdes de automacd&o industrial, numa prati-

ca simulada.

CA 21 Desenhar e configurar mapas para registo de pormenores técnicos, utilizando um computador
e processador de texto e/ou folha de calculo.

CA22 Identificar uma ordem logica e eficiente para realizagdo de um levantamento numa instalacéo
de automacao industrial.

CA23 Identificar os equipamentos em instalagfes de automacao industrial, que devem fazer parte
do levantamento, numa pratica simulada.

CA24 Identificar o conceito de manutencdo preventiva mais viavel para cada categoria de equipa-
mento incluido num levantamento de uma instalacdo de automacéo industrial, numa préatica
simulada.

CA25 Organizar em mapas, toda a informacgéo necessaria para identificacdo de pegas, conjuntos de

pecas, componentes e equipamentos completos, numa pratica simulada, utilizando um com-
putador e processador de texto e/ou folha de célculo.

C3: Analisar documentagdo técnica e registar informacéo pertinente sobre manutencao preventiva de
equipamento em instala¢gdes de automacao industrial, numa pratica simulada.

CA 31

CA3.2

CA33

Identificar para cada equipamento registado, informacdo especifica sobre manutencéo pre-
ventiva, utilizando documentacdo técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do
respectivo equipamento, numa pratica simulada.

Identificar para cada equipamento registado, a periodicidade das actividades de manutencdo
preventiva ou os paradmetros de indicacdo de necessidade de manutencéo preventiva.

Organizar em mapas a informacéo identificada para cada equipamento sobre periodicidade e
sobre indicadores, utilizando um computador e processador de texto e/ou folha de célculo.

C4: Demonstrar planificacdo de actividades de manutencdo preventiva para equipamento de insta-
lac6es de automacao industrial, numa pratica simulada.

CA 41

CA4.2

CA43

Demonstrar a elaboracdo de um plano de actividades de manutencdo preventiva para equi-
pamento de instalacBes de automacéao industrial, baseado no conceito de horas de funciona-
mento, utilizando um computador e processador de texto e/ou folha de célculo, numa pratica
simulada.

Demonstrar a elaboracdo de um plano de actividades de manutencéo preventiva para equi-
pamento de instalagBes de automacéo industrial, baseado no conceito de indicadores de pa-
rametros operacionais, utilizando um computador e processador de texto e/ou folha de calcu-
lo, numa pratica simulada.

Aplicar o principio de optimizacdo do funcionamento do equipamento da instalagdo de automa-
¢do industrial, numa prética simulada, durante a elaboracdo do plano de manutencéo preventiva
e durante a supervisao da sua implementacdo, com o objectivo de planificar uma operacado da
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CA44

CA45

instalacao de automacao industrial que € economicamente viavel.

Aplicar as normas nacionais e internacionais de proteccdo ambiental, numa pratica simulada,
durante a elaboracdo do plano de manutencéo preventiva, e durante a supervisdo da sua im-
plementacao.

Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada para execucéo das tarefas listadas no
plano de actividade de manuteng&o preventiva.

C5: Organizar planificacdo sobre necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes e
consumiveis para implementacdo de planos de actividade de manutencdo preventiva em insta-
lacdes de automacao industrial, numa pratica simulada.

CA 51

CA5.2

CA5.3

Definir as necessidades de pecas sobressalentes e consumiveis para implementacdo de um
plano de actividades de manutencéo preventiva para dois anos de funcionamento, de forma
estimativa e numa pratica simulada, em instalacdes de automacédo industrial, baseada em
informacao extraida da documentacéao técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do
respectivo equipamento.

Identificar as necessidades de ferramentas e equipamento para implementacdo de um plano
de actividades de manutencéo preventiva para dois anos de funcionamento, numa prética
simulada, em instalagbes de automacao industrial, baseada em informacéo extraida da docu-
mentacao técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do respectivo equipamento.

Organizar a integracdo das necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalen-
tes e consumiveis no plano de actividades de manutencédo preventiva, utilizando um computa-
dor e processador de texto e/ou folha de calculo, numa prética simulada.

C6: Explicar a implementacdo e a supervisdo da implementacdo de planos de manutencéo preventiva
para equipamento de instalacfes de automacdao industrial.

CA6.1

CA 6.2

CAG6.3

CAG6.4

CA 6.5

Explicar as tarefas principais de supervisdo de execucdo de trabalhos de manutencéo em
instalagbes de automacdo industrial, incluindo acompanhamento de operagbes, métodos e
processos de trabalho, atendimento a padrdes, normas e especificacdes, aprovisionamento
de equipamento e consumiveis, e controlo do tempo e da qualidade da execuc¢éo das tarefas.

Explicar a implementagdo de planos de manutencdo preventiva, observando as indica¢des de
periodicidade, os indicadores do estado operativo do equipamento de automacéo e as respec-
tivas normas técnicas, utilizando ferramentas e instrumentos apropriados para trabalhos de
manuten¢do em instala¢des de automacao industrial.

Explicar a aplicacdo do principio de optimizagdo do funcionamento e a reducdo de avarias do
equipamento na instalacdo de automacédo industrial durante a realizacdo das actividades de
manutencdo preventiva, com o objectivo de manter a instalacdo de automacao industrial num
estado economicamente viavel.

Explicar a realizacdo da planificacdo sobre as necessidades de ferramentas, de equipamento,
de pecas sobressalentes para manter uma instalagdo de automacéo industrial segura e num
estado operativo excelente.

Elaborar relatério do supervisor da implementagcédo de tarefas de manutencdo preventiva, em
instalagbes de automagéo industrial, utilizando um computador e processador de texto e/ou
folha de célculo, numa pratica simulada.

QOutras capacidades

Reconhecer a responsabilidade de registar informacao correcta e pertinente no processamento da infor-
macao dos fabricantes dos equipamentos sobre periodicidade e indicadores para realizacdo de activida-
de de manutencgéo preventiva.

Demonstrar niveis adequados de organizacao do trabalho de procura de informacgbes e lancamento de
dados em mapas.

Demonstrar dominacéo dos programas de aplicagdo de processador de texto e folha de calculo no nivel
de utilizador e de forma segura para armazenamento electronica dos dados.

Escrever os programas de manutencdo preventiva numa linguagem clara utilizando palavras reconheci-
das profissionalmente.

Reconhecer a importancia de realizacdo das tarefas de planificacdo e execucdo das actividades de ma-
nutencdo preventiva dentro dos prazos estabelecidos.

>
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» Reconhecer a importancia de supervisao eficiente na realizacéo das tarefas de manutencao preventiva.

1. Conceitos de manutencéo preventiva e custos relacionados com avarias.

1.1 Vantagens de manuteng&o preventiva planificada.

1.2 Custos relacionados com avarias em equipamento de producéo.

1.3 Conceito de manutencéo preventiva baseada em horas de funcionamento.

1.4 Conceito de manutencéo preventiva baseada em indicadores de pardmetros operacionais.

2. Levantamento de equipamento em instalac6es de automacao industrial.

2.1 Divisdo de equipamento em categorias.

2.2 Caodificacdo de equipamento.

2.3 Identificacdo de equipamento.

2.4 Sequéncia ldgica e eficiente para realizacao de levantamentos.

3. Consulta e analises de documentacao técnica.

3.1 Identificacdo de documentacao técnica de fabricantes de equipamento.

3.2 Organizacao de manuais e catalogos de fabricantes de equipamento.

3.3 Identificacdo de informacéo pertinente para programacdo de manutencdo preventiva em manuais e
catalogos.

3.4 Utilizacdo de Internet e intranets para obtencédo de informacéo pertinente.

4. Configuragéo de mapas utilizando um computador e processador de texto e/ou folha de célculo.

4.1 Tratamento e armazenagem segura de dados em computadores.
4.2 Ferramentas e padrfes para configuragéo de mapas num processador de texto.
4.3 Ferramentas e padrdes para configuracdo de mapas de registo numa folha de calculo.

5. Elaboracéo de planos de manutencé&o preventiva para instalagdes de automacéo industrial

5.1 Elaboragéo de planos de manutencao preventiva baseada em horas de funcionamento.

5.2 Elaborag&o de planos de manutencao preventiva baseada em indicadores de parametros operacio-
nais.

5.3 Necessidades de mao-de-obra qualificada para execu¢éo de manutengao preventiva.

5.4 Necessidades de ferramentas e equipamento para execu¢ao de manutencdo preventiva.

5.5 Necessidades de pec¢as sobressalentes e consumiveis para manutengdo preventiva.

5.6 Incorporacdo de normas de protec¢do ambiental na planificagdo de manutencéo preventiva.

5.7 Optimizacdo do funcionamento de instalacdes de automacéo industrial como resultado de planifica-
¢éo de manutencéo preventiva.

6. Supervisdo de implementacdo de planos de manutencéo preventiva em instalacées de automacéao
industrial.

6.1 Principios e tarefas gerais na supervisao de trabalhos de manutencéo.

6.2 Implementacéo de planos de manutengéo preventiva baseada em horas de funcionamento

6.3 Implementacéo de planos de manutencdo preventiva baseada em indicadores de parametros de
funcionamento.

6.4 Supervisdo de processos relacionados com trabalhos de manutencéo preventiva.

6.5 Acompanhamento e verificacdo de qualidade de opera¢c6es de manutencéo.

6.6 Aplicacdo de normas técnicas, normas de SHST e normas de proteccdo ambiental durante a super-
viséo de operagBes de manutencao.

6.7 Aprovisionamento de equipamento e consumiveis na implementacao de opera¢des de manutencgéo.

6.8 Estruturacéo do relatério do supervisor das actividades de manutengéo preventiva.

6.9 Elaboracao do relatério do supervisor das actividades de manutencéo preventiva.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o0 mesmo
é detentor de formagédo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéao técnica relacionada com os contetidos do Moédulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF2: COMPONENTES E CIRCUITOS PARA AUTOMAGAO

Caédigo: MF52_4 Nivel: 4 Duracéo: 240 Horas

Associado a UC52_4: Montar componentes e circuitos em instalacdes automaticas.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS
Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Caodigo
UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
UNIDADE FORMATIVA 2:  MEDICAO ELECTRICA UF27

UNIDADE FORMATIVA 3:

SAUDE, HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO, E  UF46
PROTECCAO AMBIENTAL NA AUTOMACAO

UNIDADE FORMATIVA 4. COMPONENTES E CIRCUITOS PARA AUTOMACAO UF48

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Explicar os conceitos basicos de electricidade.

CA1.1.

CA1.2

CA13.
CA14.
CA15.

CA1.6.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicacdo na medicdo eléctrica e em calculos de resisténcia,
tensédo e intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos basicos de electricidade:

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tenséao eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.

VVVVVVYVYYVY

Listar geradores de corrente continua e geradores de corrente alternada.
Explicar a diferenga entre sistemas eléctricos monofésicos e sistemas eléctricos trifasicos.

Listar os niveis de tenséo eléctrica que sdo considerados normativos, e as suas classificagbes
em baixa tens&o, média tensédo e alta tenséo.

Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.

: Demonstrar calculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutengao eléctrica

de baixa tenséao.

CA21.

CA22.
CA23.

CA24.

Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo,
respectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e
manutenc¢do eléctrica de baixa tenséo.

Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificacédo de resisténcias.

Demonstrar céalculos de valores de corrente e de tensdo eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéao eléctrica de baixa tenséo.

Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
na montagem e manutencao eléctrica de baixa tenséo.
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Outras Capacidades

» Demonstrar resultados de céalculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.

» Julgar os resultados dos calculos com as das grandezas eléctricas.

1. Conceitos basicos de electricidade.

1.1. Condutores eléctricos

1.2. Resisténcia eléctrica

1.3. Tenséo eléctrica

1.4. Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA)
1.5. Geradores de CC e de CA

1.6. Lei de Ohm

1.7. Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
1.8. Ligagdes em paralelo e ligagGes em série

1.9. Sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

1.10. Niveis normativos de tenséo eléctrica.

1.11. Frequéncia e sistemas de 50 Hz

1.12. Factor de poténcia

1.13. Poténcia eléctrica

1.14. Energia eléctrica

1.15. Introducéo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
1.16. Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos.

1.17. Sistemas de geracao, transmissao e distribuicdo de energia eléctrica.

2. Célculos com grandezas eléctricas aplicdveis na montagem e manutencéo eléctrica.

2.1. Férmulas para calculos de resisténcia eléctrica

2.2. Tabelas para determinag&o de valores de resisténcias
2.3. Realizacao de calculos de resisténcia eléctrica

2.4. Férmulas para calculos de tenséo e corrente eléctrica

2.5. Realizacado de calculos de tenséo eléctrica

2.6. Realizacao de calculos de corrente eléctrica

2.7. Férmulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica.
2.8. Realizacao de calculos de poténcia eléctrica

2.9. Realizacado de calculos de energia eléctrica

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Professor / Formador:

O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formacdo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetdos do Mdédulo For-
mativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao M6dulo Formativo
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Requisitos de acesso ao modulo formativo:

As condi¢cdes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF27 - Medigéao eléctrica (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalacdes eléctricas de
baixa tensdo, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA1.1. Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensao, polaridade, fase e neutro com instrumentos
como, busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

CA1.2. Determinar valores de tensdo, intensidade e resisténcia eléctrica, utilizando multimetro em
circuitos eléctricos de baixa tensdo, numa pratica simulada.

CA1.3. Determinar valores de intensidade, utilizando amperimetros de pin¢a, em circuitos eléctricos de
baixa tensdo, numa pratica simulada.

CA1.4. Julgar se resultados de medicdo de grandezas eléctricas estdo dentro das margens de
resultados considerados como realisticos.

CA1.5. Realizar a verificacdo do estado operativo e a inspeccéo da proteccdo contra choques eléctricos
em instrumentos de verificagdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos acessorios
aplicaveis em instalagbes eléctricas de baixa tensdo, tendo em conta as regras ( RTIEBT),
normas de SHST e especificacdes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de instrumentos de medicéo eléctri-
ca.

Conteldos

1. Medicéo eléctrica em instala¢8es eléctricas de baixa tenséo.

1.1. Constituicéo e aplicacao de instrumentos simples para verificagdo e medigcéo eléctrica.
1.2. Constituicdo e aplicagéo de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicdo e aplicacao de multimetros e amperimetros de pinga.

1.4. Verificagéo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicéo de tenséo.

1.6. Medicéo de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove gue o0 mesmo
€ detentor de formacdo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacgédo técnica relacionada com os contetidos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF46 - SHST e proteccdo ambiental na automacéo (30 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Explicar as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutencdo de sistemas automaticos
programaveis.

CA1.1 Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecgao individual) em fungéo da activi-
dade a realizar, e de acordo com as normas em vigor, numa prética simulada.

CA1.2 Identificar a sinalizagdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo, numa pratica
simulada.

CA1.3 Identificar as normas gerais e especificas de SHST (Saude, higiene e seguranca no trabalho),
para a area de automacado e as normas de seguranca especificas para instalagcdes sob tenséo
eléctrica.

CA14  Explicar as Regras técnicas das instalacdes eléctricas de baixa tensédo (RTIEBT), relevantes
para instalacdes eléctricas em sistemas de automacéo, e as suas aplicacdes.

CA1.5 Identificar graus de risco e as precau¢des necessarias para evitar acidentes na montagem e
na manutengdo de componentes em circuitos eléctricos para sistemas de automacdo, numa
pratica simulada.

CA1.6 Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

C2: Explicar as normas de protec¢cdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencdo de sistemas
automaticos programaveis.

CA 21 Explicar as normas de proteccdo ambiental, aplicaveis na montagem e manutengdo de com-
ponentes mecanicos de sistemas automaticos programaveis.

CA22 Explicar as normas de proteccdo ambiental, aplicaveis na montagem e manutencdo de com-
ponentes eléctricos e electrénicos de sistemas automaticos programaveis.

CA23  Explicar os procedimentos de recolho e manejo e o destino de dleos usados e residuais de
compressores e de sistemas hidraulicos, de acordo com as normas de proteccao ambiental.

Outras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.
» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST especificas para instalagBes eléctricas sob
tenséo.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalacbes pneuméticas
e hidraulicas.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental especificas para 6leos resi-
duais.

Conteudos
1. Salde, higiene e seguranca no trabalho (SHST) em instalacdes de automacao.

1.1. Equipamento de proteccao individual em geral.

1.2. Equipamento de proteccao individual especial para trabalhos em instalacdes eléctricas sob tenséo.
1.3. Sinalizacdo de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacéo.

1.4. Normas gerais de Saude, higiene e seguranca no trabalho (SHST).

1.5. Normas especificas de SHST para trabalhos em instala¢cdes pneuméticas e hidraulicas.

1.6. Normas especificas de seguranca para trabalhos em instalag8es de baixa tensao, sob tenséao

1.7. Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensao (RTIEBT).

1.8. Primeiro socorros.
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2. Normas de protec¢cao ambiental aplicaveis na area de montagem e manutencédo de instalagdes de
automacéo.

2.1. Normas de proteccdo ambiental aplicaveis para trabalhos em instalac@es eléctricas de baixa tenséao.
2.2. Normas de proteccdo ambiental aplicaveis para trabalhos ha montagem e manutencao mecanica.
2.3. Normas de protec¢éo ambiental aplicaveis para manuseamento de 6leos usados e residuais.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Professor / Formador:

— O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o0 mesmo
é detentor de formacédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéo técnica relacionada com os contetidos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF48 - Componentes e circuitos para automacéo (150 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Interpretar documentacédo técnica e elaborar planos de montagem de componentes para insta-
lacGes de automacao.

CA 1.1

CA1.2

CA13

CA14

CA15

Explicar informacéo técnica relevante descrita em manuais, catalogos e esquemas eléctricos
fornecidos pelos fabricantes e fornecedores de componentes mecanicos, componentes eléc-
tricos e componentes electronicos para montagem em instalag6es de automacao.

Identificar informag&o especifica sobre SHST em manuais, catélogos e esquemas de automa-
cao fornecidos pelos fabricantes e fornecedores de componentes mecanicos, eléctricos e
electrénicos para montagem em instalagcées de automacao.

Identificar ligacdes eléctricas e as suas funcdes, em documentacdo técnica para montagem
de componentes eléctricos e componentes electrénicos em instalacdes de automacao.

Identificar simbolos de componentes mecanicos que interagem com componentes eléctricos e
electrénicos em esquemas e diagramas para automacao.

Elaborar planos simples para montagem de componentes mecanicos, componentes eléctricos
e componentes electrénicos para automacado, numa préatica simulada, com as sequéncias das
actividades listadas em ordem cronolégico, de acordo com as normas de SHST e utilizando
documentacao técnica.

C2: Realizar a selecc¢ao e aplicacédo de ferramentas e equipamento, numa prética simulada, para pre-
paracdo e montagem de componentes e circuitos em instalacbes de automacéo, aplicando as
normas de SHST.

CA 21

CA22

CA23

CA24

Realizar a selec¢do de ferramentas manuais para instalacdo de componentes e circuitos eléc-
tricos em instalages de automacéo, de acordo com as especificagdes, numa pratica simula-
da.

Aplicar ferramentas manuais na preparacdo e montagem de componentes e circuitos em ins-
talacdes de automacédo, de acordo com instrucdes técnicas e normas de SHST, numa prética
simulada.

Realizar o ajuste e a opera¢cdo da méaquina de furar de coluna e do berbequim eléctrico na
furacdo de componentes metdlicos e componentes em PVC (policloreto de vinila), para mon-
tagem em instalacbes de automacéo, de acordo com as especificacdes técnicas e aplicando
as normas de SHST e de proteccdo ambiental, numa pratica simulada.

Explicar os procedimentos de manutencdo preventiva de ferramentas e equipamento aplica-
veis na preparacdo e montagem de componentes em instalacdes de automacdo, de acordo
com as recomendacgdes dos respectivos fabricantes e normas SHST e de protec¢cdo ambien-
tal.

C3: Realizar a identificagdo e dimensionamento de materiais eléctricos para montagem em insta-
lacBes de automacdo industrial, numa préatica simulada, de acordo com as especificacdes e nor-
mas técnicas.

CA 31

CA3.2

CA33

CA34

Identificar materiais e componentes eléctricos para montagem em instalac6es de automacao,
de acordo com as especificacdes técnicas e as RTIEBT, utilizando catalogos de fabricantes
de materiais e componentes eléctricos.

Realizar a identificacdo e o dimensionamento de condutores eléctricos para montagem em
instalagbes de automacdo, numa pratica simulada, de acordo com a sua aplicagdo, especifi-
cagOes técnicas e as RTIEBT, utilizando tabelas normativas.

Realizar a identificacdo e o dimensionamento de fusiveis, interruptores e disjuntores para
montagem em instalag6es de automacao, numa pratica simulada, de acordo com a sua apli-
cacgdo, especificacdes técnicas e as RTIEBT, utilizando tabelas normativas, e catélogos de
fabricantes de componentes eléctricos.

Identificar dispositivos de com ando eléctrico para montagem em sistemas de automacéo, em
funcé@o da sua aplicacdo e de acordo com especificacBes técnicas e as RTIEBT, utilizando
tabelas normativas e catélogos de fabricantes de componentes eléctricos.
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CA35

CA 3.6

Identificar invélucros para componentes eléctricos em automacédo, de acordo com a sua apli-
cacao, especificacbes da documentacédo técnica e RTIEBT, aplicando as tabelas de classifi-
cacdo IP (ingress protection, estandarte IEC 60529) ou de classificacdo IK (estandarte IEC
62262) e utilizando catalogos de fabricantes de invélucros para instala¢des eléctricas.

Identificar involucros de quadros eléctricos para automagédo, de acordo com as suas aplica-
¢Oes, especificagbes da documentacgéo técnica e RTIEBT, aplicando as tabelas de classifica-
¢do IP ou de classificacao IK, e utilizando catalogos de fabricantes de invélucros para quadros
eléctricos e quadros para sistemas de com ando.

C4: Realiazar a preparacdo de componentes mecanicos para montagem em instalacdes de auto-
macao, numa pratica simulada, de acordo com as especificagdes e normas técnicas.

CA 41

CA4.2

CA43

CA44

Organizar meios de fixacdo e suporte, como, parafusos, tacos, bracadeiras, calhas e suportes,
numa pratica simulada, com as caracteristicas e especificacdes técnicas mencionadas em
documentacao técnica para montagem de componentes e canalizacdo para tubagem e cabla-
gem em instalacdes de automacao.

Realizar a preparacdo de chapas e perfis metalicos para montagem de blindagens e condu-
tas, numa prética simulada, de acordo com as caracteristicas e especificacbes técnicas men-
cionadas em documentacéo técnica para montagem de blindagens e condutas em instalacdes
de automacao.

Realizar a preparacdo de tubos e respectivos acessorios em PA (poliamida), PVC, cobre,
aluminio e ferro galvanizado, numa pratica simulada, de acordo com as caracteristicas e es-
pecificacbes técnicas mencionadas em documentacdo técnica para montagem de tubos e
respectivos acessorios em instalacdes de automacao.

Identificar meios lubrificantes para engenhos mecénicos aplicados em instalagdes de automa-
¢do, numa pratica simulada, de acordo com as especifica¢des dos fabricantes dos respectivos
engenhos e utilizando catadlogos de fabricantes e fornecedores de meios lubrificantes para
instalacdes industriais.

C5: Realizar montagem de componentes para instalacfes de automacao, numa pratica simulada, de
acordo com as especificagbes, normas técnicas, normas de SHST e de protec¢do ambiental.

CA 51

CA5.2

CA5.3

CA54

CA55

Realizar a montagem, ligacdo e sinaliza¢cdo de componentes eléctricos e electronicos, os res-
pectivos invélucros e componentes de suporte em circuitos para instalacdes de automacéo,
de acordo com as especificagBes da documentacao técnica, RTIEBT, normas de SHST e de
protec¢do ambiental, numa prética simulada.

Realizar a montagem, a ligacdo e a sinalizagdo de componentes eléctricos e electronicos em
guadros eléctricos para instalagdes de automagédo, de acordo com as especificagfes da do-
cumentagdo técnica, RTIEBT, normas de SHST e de proteccdo ambiental, numa préatica simu-
lada.

Realizar a montagem de chapas e perfis metalicos para blindagens e condutas, e montagem
de tubos e respectivos acessorios em PA, PVC, cobre, aluminio e ferro galvanizado, para
instalacdes de automacéo, de acordo com as especificagdes da documentacdo técnica, nor-
mas técnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental, numa prética simulada.

Verificar a qualidade das montagens dos componentes mecanicos, eléctricos e electrdnicos e
respectiva interligacéo eléctrica e mecénica, de acordo com a documentacdo e normas técni-
cas aplicaveis, numa pratica simulada.

Realizar testes e verificagdo da funcionalidade dos componentes mecanicos, eléctricos e elec-
tronicos montados, de acordo com as especificagdes da documentagcdo e normas técnicas
aplicaveis, e normas de SHST, numa pratica simulada.

C6: Realizar a arrumacdo e a manutencdo preventiva da oficina e do local de montagem de compo-
nentes e circuitos em instalacdes de automacédo, numa préatica simulada, de acordo com as ins-
trucBes técnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA6.1

CA6.2

Realizar a limpeza e a manutencéo preventiva de ferramentas manuais, numa pratica simulada,
de acordo com as instru¢@es técnicas e normas de SHST.

Realizar a limpeza e manutencéo preventiva dos equipamentos da oficina, numa prética simu-
lada, de acordo com as instrugdes técnicas, recomendacfes dos fabricantes dos equipamentos,
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e normas de SHST e de proteccdo ambiental.

CA6.3 Explicar como seleccionar, organizar e aplicar solventes e produtos de limpeza aplicaveis em

oficinas e instalacBes de automacao industrial, de acordo com as instrucées dos respectivos
fabricantes dos produtos, e de acordo com as normas de SHST e de protec¢do ambiental.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de ferramentas, instrumentos, equi-
pamentos materiais e componentes.

» Reconhecer a importancia de realizacdo das actividades de instalagdo de componentes e circuitos em
instalagbes de automacdo, de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e
dentro das limitagdes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protec¢do ambiental.

» Demonstrar niveis adequados de organizacdo durante a montagem de componentes e circuitos.

» Reconhecer a importancia da realizacdo das tarefas de montagem de componentes e circuitos dentro
dos prazos estabelecidos.

» Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espagos e equipamentos de trabalho.

1. Planificacdo e documentacdo técnica para montagem de componentes e circuitos em instalagdes
de automacgéo.

1.1.
1.2.
1.3.

Simbolos em diagramas e esquemas para instala¢des de automacao.
Circuitos eléctricos em esquemas eléctricos unifilares e multifilares.

Interpretacdo de desenhos de montagem de componentes eléctricos e electronicos em circuitos e
quadros.

. Interpretacdo de desenhos de montagem de componentes mecénicos para instalagbes de auto-

macéao.

. Catélogos de fabricantes de componentes eléctricos e electrénicos para montagem em circuitos e

quadros para instala¢des de automacéo.

. Catalogos de fabricantes de componentes mecanicos para montagem em instalagfes de auto-

macao.

. Elaboracado de planos de opera¢des de montagem de componentes e circuitos para instalagdes de

automacéo.

2. Ferramentas, instrumentos e equipamento para montagem de componentes e circuitos em instala-
¢des de automacéo.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

Ferramentas manuais para preparacdo e montagem de componentes eléctricos e electronicos.
Ferramentas manuais para preparacdo e montagem de componentes mecanicos.

Equipamento aplicavel na montagem de componentes e circuitos em instalagdes de automacao
Brocas e furacéo com berbequins e maquinas de furar de coluna.

Outros equipamentos na oficina de montagem de automagéo.

3. Materiais eléctricos para montagem em instalacfes de automacao.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

Constituicdo e classificacdo de condutores e cabos eléctricos.

Dimensionamento de cabos eléctricos.

Constituicdo e classificacdo de componentes de com ando eléctrico.

Constituicdo e classificacdo de componentes de protec¢éo eléctrica.

Dimensionamento de componentes de proteccao eléctrica.

Invélucros para montagem de componentes eléctricos.

Invélucros para quadros eléctricos e quadros de com ando.

Materiais gerais para montagem de circuitos e quadros eléctricos industriais de baixa tenséo.
Resumo das normas sobre material eléctrico, mencionadas no RTIEBT.
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4. Materiais mecénicos para montagem em instala¢c6es de automacéo.

4.1. Calhas e suportes para canalizacdo de tubagem e cablagem.

4.2. Parafusos, tacos e bracadeiras para montagem de componentes.

4.3. Chapas metalicas para blindagens e condutas.

4.4. Tubagem em ferro galvanizado e respectivos acessorios.

4.5. Tubagem em cobre e aluminio e respectivos acessorios.

4.6. Tubagem em PA e PVC e respectivos acessaorios.

4.7. Meios lubrificantes para engenhos mecénicos em instalagées de automacéo.

5. Montagem de componentes e circuitos em instalacfes de automacao.

5.1. Montagem de calhas para tubagem e cablagem.

5.2. Montagem de componentes eléctricos e electronicos em circuitos para automacao.

5.3. Montagem de componentes eléctricos e electronicos em quadros eléctricos para automacao.
5.4. Sinalizagcdo de condutores e componentes em instalacdes eléctricas para automacao.

5.5. Montagem de perfis, blindagens e condutas metalicas em instala¢gfes de automacéo.

5.6. Montagem de tubagem e acessorios de tubagem em instalacdes de automacao.

5.7. Resumo das normas sobre montagem de componentes eléctricos, mencionadas no RTIEBT.

6. Verificac8o de qualidade da montagem de componentes para instalagcdes de automacéo.

6.1. Verificacdo da qualidade das montagens e ligacdes dos componentes para instalagcbes de auto-
macao.

6.2. Teste de funcionalidade de componentes montados para instalagées de automacao.
7. Manutencé&o preventiva e limpeza de oficinas e locais de montagem de componentes e circuitos
para automacgao.

7.1. Realizacdo de arrumacdo, limpeza e manutencdo preventiva de ferramentas, equipamento e maqui-
nas para montagem de componentes e circuitos para automacao.

7.2. Seleccéo e aplicacdo de solventes e produtos de limpeza para oficinas e locais de montagem de
componentes e circuitos para automacao.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formagédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF3: PNEUMATICO E HIDRAULICO PARA AUTOMACAO

Cdédigo: MF53_4 Nivel: 4 Duracéo: 270 Horas

Associado a UC53_4: Montar e realizar manutengéo preventiva de equipamentos e sistemas pneumaticos
e hidraulicos em instalacGes automaticas.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS
Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Caodigo

SAUDE, HIGIENE E SEGURANGA NO TRABALHO, E  UF46

= UNIDADEFORMATIVA L 5o GTECCAO AMBIENTAL NA AUTOMACAO

m UNIDADE FORMATIVA 2. PNEUMATICO E HIDRAULICO PARA AUTOMAGAO UF49

UNIDADE FORMATIVA 1: UF46 - SHST e protec¢cdo ambiental na automacao (30 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliagdo

C1: Explicar as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutencdo de sistemas automaticos
programaveis.

CA11 Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecgao individual) em fungéo da activi-
dade a realizar, e de acordo com as normas em vigor, numa pratica simulada.

CA1.2 Identificar a sinalizacdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo, numa pratica
simulada.

CA13 Identificar as normas gerais e especificas de SHST (Saude, higiene e seguranca no trabalho),
para a &rea de automacédo, e as nhormas de seguranca especificas para instalacdes sob ten-
séo eléctrica.

CA14  Explicar as Regras técnicas das instalacBes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT) relevantes
para instalacdes eléctricas em sistemas de automacao, e as suas aplicacdes.

CA1.5 Identificar graus de risco e as precau¢cdes necessarias para evitar acidentes na montagem e
na manutencdo de componentes em circuitos eléctricos para sistemas de automac&o, numa
pratica simulada.

CA1.6 Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

C2: Explicar as normas de proteccdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencao de sistemas
automaticos programaveis.

CA21  Explicar as normas de protec¢céo ambiental, aplicAveis ha montagem e manutencdo de com-
ponentes mecénicos de sistemas automaticos programaveis.

CA22 Explicar as normas de protec¢céo ambiental, aplicAveis ha montagem e manutencdo de com-
ponentes eléctricos e electronicos de sistemas automaticos programaveis.

CA23  Explicar os procedimentos de recolho e manejo e o destino de 6leos usados e residuais de
compressores e de sistemas hidraulicos, de acordo com as normas de protecgdo ambiental.

Qutras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.
» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalacdes eléctricas sob
tenséo.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalagfes pneumaticas
e hidraulicas.
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» Reconhecer a importancia de aplicacao das normas de protec¢cdo ambiental em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de proteccdo ambiental especificas para 6leos resi-
duais.

1. Salde, higiene e seguranga no trabalho (SHST) em instalagGes de automacao.

1.1. Equipamento de proteccao individual em geral.

1.2. Equipamento de protecgao individual especial para trabalhos em instalacdes eléctricas sob tenséo.
1.3. Sinalizacao de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacéo.

1.4. Normas gerais de Saude, higiene e seguranca no trabalho (SHST).

1.5. Normas especificas de SHST para trabalhos em instalagcdes pneumaticas e hidraulicas.

1.6. Normas especificas de seguranca para trabalhos em instalacdes de baixa tenséo, sob tenséo

1.7. Regras técnicas de instalagOes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT).

1.8. Primeiros socorros.

2. Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na drea de montagem e manutencéo de instala¢gdes de
automacéo.

2.1.Normas de protec¢édo ambiental aplicaveis para trabalhos em instalagbes eléctricas de baixa tensao.
2.2.Normas de proteccdo ambiental aplicidveis para trabalhos de montagem e manutencdo mecanica.
2.3.Normas de protec¢do ambiental aplicaveis no manuseamento de dleos usados e residuais.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formagédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

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

44



. ~ Qualificagéo IMA004_5
MONTAGEM E MANUTENCAO DE SISTEMAS AUTOMATICOS PROGRAMAVEIS

UNIDADE FORMATIVA 2: UF49 - Pneumatico e hidraulico para automacéo (240 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Planificar a realizacdo de montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos e hidraulicos para
automacao, de acordo com as especificacdes e normas técnicas

CA 1.1

CA1.2

CA13

CA14

CA15

CA 1.6

Identificar os simbolos de componentes e as suas fungGes em diagramas para sistemas
pneumaticos e sistemas hidraulicos.

Identificar os componentes, as posi¢cdes dos componentes e a interligacdo dos componentes
de sistemas pneumaticos e de sistemas hidraulicos para automacao, em desenhos de insta-
lac&o dos respectivos sistemas.

Explicar o funcionamento dos componentes principais de um sistema pneumatico para au-
tomacéo e de um sistema hidraulico para automacéao, de acordo com a documentacéo técni-
ca de instalacdes completas de sistemas pneumaticos e hidraulicos para automacao.

Explicar as normas particulares de SHST para montagem, operacao e manutencao de sis-
temas sobre presséo de ar e de sistemas sobre presséo de 6leo hidraulico.

Elaborar um plano de montagem de um sistema pneumatico para automacao, listando as
operacgBes, a sequéncia das operacdes e as necessidades de ferramentas e equipamento
para a realiza¢cdo da montagem, de acordo com a documentagdo e normas técnicas da res-
pectiva instalacao.

Elaborar um plano de montagem de um sistema hidraulico para automacao, listando as ope-
racdes, a sequéncia das operacdes e as necessidades de ferramentas e equipamento para
a realizacdo da montagem, de acordo com a documentacgao e normas técnicas da respectiva
instalacéo.

C2: Explicar o dimensionamento de compressores para sistemas pneuméticos e o dimensionamento
de bombas para sistemas hidraulicas para automacao.

CA 21

CA22

CA23

CA24

Explicar press6es nominais em sistemas pneumaticos e em sistemas hidraulicos para auto-
macao, de acordo com as especificacdes e hormas técnicas.

Determinar o consumo de ar em instala¢cdes pneumaticas para automacao, utilizando docu-
mentacao técnica, tabelas de consumo de ar e maquina calculadora.

Determinar a capacidade de compressores de sistemas pneuméticos para automacao, utili-
zando documentacao técnica, tabelas de capacidades e maquina calculadora.

Determinar a capacidade de bombas hidraulicas de sistemas hidraulicos para automacao,
utilizando documentagéo técnica, tabelas de capacidades e maquina calculadora.

C3: Organizar ferramentas, componentes, equipamento e materiais para a realizacdo de montagem de
equipamentos e sistemas pneumaticos e hidraulicos para automac¢ado, numa prética simulada, de
acordo com as especificagdes e normas técnicas, normas de SHST e de protec¢gdo ambiental.

CA 31

CA3.2

CA33

CA34

Organizar as ferramentas e 0s instrumentos necessarios para a realizagcdo da montagem de
sistemas pneumaticos e sistemas hidraulicos, numa pratica simulada, de acordo com a do-
cumentacdo técnica da respectiva montagem, normas técnicas e recomendac¢fes dos fabri-
cantes do equipamento para ser instalado.

Organizar 0os materiais € 0s consumiveis necessarios para a realizacdo da montagem de
sistemas pneumaticos e sistemas hidraulicos, numa prética simulada, de acordo com a do-
cumentacdo técnica da respectiva montagem, normas técnicas, recomendacdes dos fabri-
cantes do equipamento para ser instalado, e normas de SHST e de proteccdo ambiental.

Organizar 0 equipamento, 0S componentes e 0s respectivos acessorios para montagem de
sistemas pneumaticos numa pratica simulada, de acordo com a documentacéo técnica da
respectiva montagem, normas técnicas, recomendacdes dos fabricantes do equipamento
pneumatico para ser instalado, e normas de SHST e de proteccao ambiental.

Organizar o equipamento, 0S componentes e respectivos acessorios para montagem de
sistemas hidraulicos numa prética simulada, de acordo com a documentacao técnica da
respectiva montagem, normas técnicas, recomendac¢des dos fabricantes do equipamento
hidraulico para ser instalado, e normas de SHST e de protec¢do ambiental.
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CA35

CA 3.6

Realizar a identificacao, selec¢cdo, manuseamento e o armazenagemento de lubrificantes
para compressores e componentes pneumaticos em sistemas de automacdo, de acordo
com as caracteristicas e especificacdes técnicas, recomendacfes de fabricantes de com-
pressores e componentes pneumaticos, de acordo com as instrugfes dos fabricantes e dos
fornecedores dos meios lubrificantes, e normas de SHST e de protecgdo ambiental.

Realizar a identificacdo, seleccdo, manuseamento e armazenagem de 6leos de sistema para
bombas e componentes hidraulicos em sistemas de automagao, de acordo com as caracte-
risticas e especificacdes técnicas, recomendacdes de fabricantes de bombas e componen-
tes hidraulicos, instrucdes dos fabricantes e dos fornecedores dos 6leos de sistema, e nor-
mas de SHST e de proteccdo ambiental.

C4: Realizar a montagem de equipamento e sistemas pneumaticos e hidraulicos, numa pratica simu-
lada, de acordo com as especificagdes e normas técnicas, normas de SHST e de protecgdo am-

biental.

CA 41

CA 4.2

CA43

CA44

CA45

Realizar a montagem e a configuracdo de actuadores pneumaticos e respectivos componen-
tes de comando e controlo em circuitos com fungdes automaticas e semiautomaticas, numa
pratica simulada, de acordo com as especificagdes e instrugdes técnicas, e normas de SHST
e de protecgdo ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos apropriados.

Realizar a montagem e a configuracdo de actuadores hidraulicos e respectivos componentes
de comando e controlo em circuitos com fun¢des automaticas e semiautomaticas, numa prati-
ca simulada, de acordo com as especificagBes e instru¢des técnicas, hormas de SHST e de
protec¢do ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos apropriados.

Realizar a montagem e ligagéo de compressores, componentes de actuacéo, componentes de
comando e controlo, tubagem e respectivos acessorios de um sistema pneumatico para au-
tomacao, numa pratica simulada, de acordo com um plano de montagem, especifica¢des e
normas técnicas, instru¢des técnicas dos fabricantes dos respectivos equipamentos e compo-
nentes, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos
apropriados.

Realizar a montagem e ligacdo de bombas hidraulicas, componentes de actuacdo, componen-
tes de comando e controlo, tubagem e respectivos acessorios de um sistema hidraulico para
automacao, numa prética simulada, de acordo com um plano de montagem, especificacées e
normas técnicas, instrugcdes técnicas dos fabricantes dos respectivos equipamentos e compo-
nentes, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos
apropriados.

Realizar a administrac@o e a aplicacdo dos materiais e dos acessoérios para montagem em
sistemas pneumaticos e sistemas hidraulicos, de forma a minimizar as perdas em materiais,
evitando despesas desnecessarias.

C5: Realizar 0 acionamento e teste de funcionamento de equipamento e sistemas pneuméticos e hi-
draulicos, numa prética simulada, de acordo com as especificacdes e normas técnicas, normas
de SHST e de proteccdo ambiental.

CA 51

CA5.2

CA5.3

CA54

Verificar a qualidade da montagem dos compressores, dos componentes de actuagdo, dos
componentes de comando e controlo e das respectivas interligac6es do sistema pneumatico
para automacédo, numa prética simulada, de acordo com a documentac¢éo técnica da respecti-
va instalagdo pneumatica para automacéao e as normas técnicas aplicaveis.

Efectuar a lubrificacdo do compressor e dos componentes pneumaticos do sistema pneumati-
co para automacdo, numa pratica simulada, de acordo com as especificagbes técnicas dos
respectivos fabricantes dos compressores e dos componentes pneumaticos, especificagfes
técnicas dos fabricantes de lubrificantes aprovados, normas de SHST e de protecgdo ambien-
tal.

Realizar o acionamento e teste de funcionamento do sistema pneumatico para automacéo,
numa pratica simulada, de acordo com as recomendac8es dos fabricantes do equipamento
pneumatico, especificacdes e normas técnicas e de acordo com as normas de SHST.

Verificar a qualidade da montagem das bombas hidraulicas, dos componentes de actuacao,
dos componentes de comando e controlo e das respectivas interligacdes do sistema hidraulico
para automacédo, numa prética simulada, de acordo com a documentac¢éo técnica da respecti-
va instalacéo hidraulica para automacao e as normas técnicas aplicaveis.
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CAS55

CA5.6

Realizar o enchimento do sistema hidraulico para automacgéo com 6leo hidraulico, numa prati-
ca simulada, de acordo com as especificacdes técnicas dos respectivos fabricantes das bom-
bas e dos componentes hidraulicos, especificacbes técnicas dos fabricantes de éleos hidrauli-
cos aprovados, normas de SHST e de proteccdo ambiental.

Realizar o acionamento e teste de funcionamento do sistema hidraulico para automacéao, nu-
ma pratica simulada, de acordo com as recomendag8es dos fabricantes do equipamento hi-
draulico, normas e especificagfes técnicas e normas de SHST.

C6: Realizar a manutencao preventiva de equipamento e sistemas pneumaticos e hidraulicas, numa
pratica simulada, de acordo com as recomendacdes dos fabricantes do equipamento, normas
técnicas, e normas de SHST e de protecgdo ambiental.

CA6.1

CA 6.2

CA6.3

CA 6.4

CA 6.5

CA 6.6

Delinear os intervalos e os indicadores operacionais de manutencédo preventiva de equipa-
mento e de componentes pneumaticos em sistemas pneumaticos de automacao e de equi-
pamento e de componentes hidraulicos em sistemas hidraulicos de automacédo, de acordo
com as recomendacdes dos fabricantes dos respectivos equipamentos e componentes e nor-
mas técnicas aplicaveis.

Efectuar o controlo e a verificagdo de impurezas sélidas e de agua no ar de alimentacdo de
sistemas pneuméticos de automacéo, de acordo com as instru¢cées e recomendag¢des de fa-
bricantes de equipamento e componentes pneuméticos para automagdo e normas técnicas
aplicaveis.

Efectuar a verificagdo do volume de dleo hidraulico, o controlo e a verificagdo de impurezas
sélidas em 6leo hidraulica e a tiragem de amostras de 6leo hidraulico em sistemas hidraulicos
de automacéo de acordo com as instrugcfes e recomendacdes de fabricantes de equipamento
e componentes hidraulicos para automac&o e normas técnicas aplicaveis.

Realizar as opera¢des de manutengéo preventiva de compressores e de componentes pneu-
maticos para sistemas de automac¢&o, numa pratica simulada, de acordo com as recomenda-
¢Bes dos respectivos fabricantes dos compressores e dos componentes pneumaticos, normas
técnicas aplicaveis e normas de SHST e de proteccdo ambiental, utilizando ferramentas e
instrumentos adequados.

Realizar as opera¢bes de manutencéo preventiva de bombas e de componentes hidraulicos
para sistemas de automacao, numa pratica simulada, de acordo com as recomendacdes dos
respectivos fabricantes das bombas e dos componentes hidraulicos, normas técnicas aplica-
veis e normas de SHST e de proteccdo ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos ade-
quados.

Efectuar registo de actividades de manutenc¢éo preventiva realizada em sistemas pneumaticos
e em sistemas hidraulicos de automacéo e insercdo em cadastros, numa pratica simulada, de
acordocom as instrugcfesde registo e cadastragem de actividades de manutencéo preventiva.

Qutras capacidades

Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas de SHST em geral.

Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicacdo das normas de seguranca particulares para insta-
lacBes sob presséo de ar e instalacdes sob pressao de éleo hidraulico.

Reconhecer a importancia de realizacdo das actividades de montagem e manutencdo preventiva de
equipamento e componentes pneumaticos e hidraulicos para automacéo, de forma a reduzir ao minimo o
impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagdes mencionadas nas normas técnicas em
vigor sobre protec¢do ambiental

Demonstrar niveis adequados de organizagao durante a montagem e a manutengdo preventiva de equi-
pamentos e componentes.

Reconhecer a importancia de realizacdo das tarefas de montagem e manutencdo preventiva de equipa-
mentos e componentes dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpo os espacos e equipamentos de trabalho.

>
>
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1. Compressores e componentes pneumaticos para automacéao.

11
1.2
13

1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9

Propriedades de ar.

Processo de compresséao de ar.

Normas particulares de SHST para montagem e manutencdo de componentes e sistemas sob pres-
séo de ar.

Constituicdo e componentes principais de compressores pneumaticos.

Componentes de ac¢do para sistemas pneumaticos.

Componentes de comando para sistemas pneumaticos.

Componentes de controlo e afinacdo para sistemas pneumaticos.

Filtros para sistemas pneumaticos.

Secadores para sistemas pneumaticos.

1.10 Pressdes nominais em sistemas pneumaticos
1.11 Determinacéo de consumo de ar em sistemas pneumaticos.
1.12 Determinacéo da capacidade de compressores para sistemas pneumaticos.

2. Bombas e componentes hidraulicos para automacao.

21
2.2
2.3

2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

Propriedades de 6leo hidraulico.

Pressurizacdo de 6leo hidraulico.

Normas particulares de SHST para montagem e manutencdo de componentes e sistemas sob pres-
séo de dleo.

Constituicdo e componentes principais de bombas de dleo hidraulico.

Componentes de acg¢do para sistemas hidraulicos.

Componentes de comando para sistemas hidraulicos.

Componentes de controlo e afinagéo para sistemas hidraulicos.

Filtros para sistemas hidraulicos.

Pressdes nominais em sistemas hidraulicos.

2.10 Determinacao da capacidade de bombas para sistemas hidraulicos.

3. Planificacdo e documentacédo técnica para montagem e manutencéo preventiva de equipamentos e
sistemas pneumaéticos e hidraulicos de automacéo.

3.1
3.2
3.3

3.4

3.5
3.6

Simbolos e diagramas para sistemas pneumaéticos e hidraulicos de automacao.

Desenhos de instalacao sistemas pneuméticos e hidraulicos de automacéo.

Documentacao técnica de fabricantes de equipamento e acessorios para sistemas pneumaticos de
automacéo.

Documentacao técnica de fabricantes de equipamento e acessorios para sistemas hidraulicos de
automacéo.

Elaboracéo de planos de montagem de sistemas pneumaticos de automacao.

Elaboracéo de planos de montagem de sistemas hidraulicos de automacéo.

4. Ferramentas, materiais e consumiveis para montagem e manutencado preventiva de equipamentos
e sistemas pneumaticos e hidraulicos de automacao.

4.1
4.2
4.3

4.4

4.5
4.6

Seleccdo e preparacdo de ferramentas e instrumentos para montagem e manutencgao preventiva.
Seleccao e preparagdo de materiais e consumiveis para montagem e manutencao preventiva.
Seleccao e preparacédo de equipamento e componentes para montagem em sistemas pneumaticos
de automacao.

Seleccao e preparacdo de equipamento e componentes para montagem em sistemas hidraulicos de
automacao.

Seleccao de lubrificantes para sistemas pneumaticos de automacao.

Seleccao de 6leos para sistemas hidraulicos de automacao.

5. Operagdes de montagem de equipamentos e componentes pneumaticos para sistemas de auto-
macao

51
5.2
5.3
54

55
5.6

Montagem de compressores para sistemas pneumaticos de automacéao.

Montagem e configuracdo de componentes de ac¢éo para sistemas pneumaticos de automacéo.
Montagem e configuragdo de componentes de comando para sistemas pneumaticos de automagcéo.
Montagem e configuracdo de componentes de controlo e afinagdo para sistemas pneumaticos de
automacao.

Montagem de filtros e secadores para sistemas pneumaticos de automacao.

Montagem de tubagem para sistemas pneumaticos de automacao.
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6. Op

erac6es de montagem de equipamentos e componentes hidraulicos para sistemas de automa-

cao

6.1
6.2
6.3
6.4

6.5
6.6

Montagem de bombas para sistemas hidraulicos de automacao.

Montagem e configuragdo de componentes de acgdo para sistemas hidraulicos de automacgéo.
Montagem e configuragdo de componentes de comando para sistemas hidraulicos de automacao.
Montagem e configuragdo de componentes de controlo e afinagdo para sistemas hidraulicos de
automacao.

Montagem de filtros para sistemas hidraulicos de automacéo.

Montagem de tubagem para sistemas hidraulicos de automacao.

7. Verificacdo de qualidade e accionamento de sistemas pneuméaticos de automagao.

7.1

7.2
7.3
7.4

Verificacdo da qualidade das montagens de equipamento, componentes, acessorios e tubagem de
sistemas pneumaticos de automacao.

Lubrificacdo de equipamentos e componentes em sistemas pneumaticos de automacao.
Accionamento de sistemas pneumaticos de automacao.

Teste de funcionamento de sistemas pneumaticos de automacao.

8. Verificacdo de qualidade e accionamento de sistemas hidraulicos de automacéo.

8.1

8.2
8.3
8.4

Verificacdo da qualidade das montagens de equipamento, componentes, acessérios e tubagem de
sistemas hidraulicos de automag&o.

Enchimento com 6leo de sistemas hidraulicos de automacgao.

Accionamento de sistemas hidraulicos de automacao.

Teste de funcionamento de sistemas hidraulicos de automacao.

9. Manutencédo preventiva de sistemas pneumaéticos e de sistemas hidraulicos para automacao.

9.1
9.2
9.3

9.4
9.5

Intervalos de manutencdo preventiva de sistemas pneumaticos e de sistemas hidraulicos para au-
tomacao.

Indicadores de manutencdo preventiva de sistemas pneumaticos e de sistemas hidraulicos para
automacao.

Operacdes de manutencdo preventiva de sistemas pneuméticos de automacao.

Operacdes de manutencdo preventiva de sistemas hidraulicos de automacao.

Registo e cadastragem de operacdes de manutengdo preventiva de sistemas pneumaticos e siste-
mas hidraulicos para automacao.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espaco

S:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;

Boletim

Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

Requisi

O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formagédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

tos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF4: SISTEMAS ELECTRICOS E ELECTRONICOS PROGRAMAVEIS

Cdédigo: MF54_5 ‘ Nivel: 5 Duracéo: 360 Horas

Associado a UC54_5: Montar e realizar a manutencgdo preventiva de sistemas eléctricos e electrénicos
programaveis em instalacdes automaticas.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS
Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Caodigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
= UNIDADE FORMATIVA 2: MEDICAO ELECTRICA UF27

m UNIDADE FORMATIVA 3:

m UNIDADE FORMATIVA 4:

SAUDE, HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO, E  UF46
PROTECCAO AMBIENTAL NA AUTOMACAO

SISTEMAS ELECTRICOS E ELECTRONICOS PRO- UF50
GRAMAVEIS

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacdo

C1: Explicar os conceitos béasicos de electricidade.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.
CA14.
CA1.5.

CA1.6.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicacdo na medicdo eléctrica e em célculos de resisténcia,
tensé&o e intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos béasicos de electricidade:

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tensao eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica

VVVVVYVYVYVY

Listar geradores de corrente continua e geradores de corrente alternada.
Explicar a diferenga entre sistemas eléctricos monofésicos e sistemas eléctricos trifasicos.

Listar os niveis de tensdo eléctrica que sdo considerados normativos, e as suas classificacdes
em baixa, média e alta tenséo.

Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.

. Demonstrar célculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutencdo eléctrica

de baixa tenséo.

CA21.

CA22.
CA23.

CA24.

Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo,
respectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e
manutencéo eléctrica de baixa tenséo.

Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificagdo de resisténcias.

Demonstrar célculos de valores de corrente e de tensd@o eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tenséo.

Demonstrar célculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis

50



. ~ Qualificagéo IMA004_5
MONTAGEM E MANUTENCAO DE SISTEMAS AUTOMATICOS PROGRAMAVEIS

na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tenséo.

Outras Capacidades

» Demonstrar resultados de céalculos de grandezas eléctricas, utilizando uma méaquina calculadora.
» Julgar os resultados de calculos com as das grandezas eléctricas.

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1 Condutores eléctricos

1.2 Resisténcia eléctrica

1.3 Tenséao eléctrica

1.4 Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA)
1.5 Geradores de CC e de CA

1.6 Leide Ohm

1.7 Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
1.8 Ligacdes em paralelo e ligagdes em série

1.9 Sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

1.10 Niveis normativos de tenséo eléctrica.

1.11 Frequéncia e sistemas de 50 Hz

1.12 Factor de poténcia

1.13 Poténcia eléctrica

1.14 Energia eléctrica

1.15 Introducéo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
1.16 Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos.

2.17 Sistemas de geracao, transmisséo e distribuicdo de energia eléctrica.

2. Célculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutenc¢ao eléctrica.

2.1 Férmulas para calculos de resisténcia eléctrica

2.2 Tabelas para determinagéo de valores de resisténcias

2.3 Realizacao de calculos de resisténcia eléctrica

2.4 Fo6rmulas para calculos de tenséo e corrente eléctrica

2.5 Realizacao de calculos de tenséo eléctrica

2.6 Realizacao de calculos de corrente eléctrica

2.7 Formulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica.
2.8 Realizacdo de calculos de poténcia eléctrica

2.9 Realizacdo de calculos de energia eléctrica

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o0 mesmo
€ detentor de formacé&o pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacgédo técnica relacionada com os contetidos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF27 - Medigéao eléctrica (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalac8es eléctricas de
baixa tensado, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA 1.1. Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensdo, polaridade, fase e neutro com instrumentos
como, busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

CA1.2. Determinar valores de tensdo, intensidade e resisténcia eléctrica, utilizando multimetro em
circuitos eléctricos de baixa tenséo, numa pratica simulada.

CA 1.3. Determinar valores de intensidade, utilizando amperimetros de pinca, em circuitos eléctricos de
baixa tensdo, numa pratica simulada.

CA 1.4. Julgar se resultados de medicdo de grandezas eléctricas estdo dentro das margens de resultados
considerados como realisticos.

CA 1.5. Realizar a verificacdo do estado operativo e a inspeccéo da proteccdo contra choques eléctricos
em instrumentos de verificagdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos acessorios
aplicaveis em instalagdes eléctricas de baixa tensdo, tendo em conta as RTIEBT, normas de
SHST e e especificagfes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de instrumentos de medicéo eléctri-
ca.

Conteldos

1. Medicéo eléctrica em instalacfes eléctricas de baixa tenséo.

1.1. Constituicéo e aplicacao de instrumentos simples para verificagdo e medigcéo eléctrica.
1.2. Constituigdo e aplicagdo de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicdo e aplicacao de multimetros e amperimetros de pinga.

1.4. Verifica¢éo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicéo de tenséo.

1.6. Medicéo de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove gue o0 mesmo
€ detentor de formacdo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacgédo técnica relacionada com os contetidos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF46 - SHST e proteccdo ambiental na automacéo (30 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Explicar as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutencdo de sistemas automaticos
programaveis.

CA1.1 Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecgao individual) em fungéo da activi-
dade a realizar, e de acordo com as normas em vigor, numa prética simulada.

CA1.2 Identificar a sinalizagdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo, numa pratica
simulada.

CA1.3 Identificar as normas gerais e especificas de SHST (Saude, higiene e seguranca no trabalho),
para a area de automacdo, e as normas de seguranca especificas para instalacdes sob ten-
sdo eléctrica.

CA14  Explicar as Regras técnicas das instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT) relevantes
para instalacdes eléctricas em sistemas de automacéo, e a sua aplicacéo.

CA1.5 Identificar graus de risco e as precau¢des necessarias para evitar acidentes na montagem e
na manutencdo de componentes em circuitos eléctricos de para sistemas de automacgéao, nu-
ma prética simulada.

CA1.6 Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

C2: Explicar as normas de proteccdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencdo de sistemas
automaticos programaveis.

CA 21 Explicar as normas de proteccdo ambiental, aplicaveis na montagem e manutengdo de com-
ponentes mecanicos de sistemas automaticos programaveis.

CA22 Explicar as normas de proteccdo ambiental, aplicaveis na montagem e manutencdo de com-
ponentes eléctricos e electrénicos de sistemas automaticos programaveis.

CA23  Explicar os procedimentos de recolho e manejo e o destino de dleos usados e residuais de
compressores e de sistemas hidraulicos, de acordo com as normas de protec¢gdo ambiental.

Outras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.
» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST especificas para instala¢des eléctricas sob
tenséo.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalacfes pneuméticas
e hidraulicas.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental especificas para 6leos resi-
duais.

Conteudos

1. Salde, higiene e seguranca no trabalho (SHST) em instalacdes de automacéao.

1.1. Equipamento de proteccao individual em geral.

1.2. Equipamento de proteccao individual especial para trabalhos em instalacdes eléctricas sob tensao.
1.3. Sinalizacdo de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacéo.

1.4. Normas gerais de Saude, higiene e seguranca no trabalho (SHST).

1.5. Normas especificas de SHST para trabalhos em instalacdes pneumaticas e hidraulicas.

1.6. Normas especificas de seguranca para trabalhos em instala¢des de baixa tenséo, sob tenséo

1.7. Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT).

1.8. Primeiros socorros.
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2. Normas de protec¢cao ambiental aplicaveis na area de montagem e manutencao de instalagGes de
automacéo.

2.1.Normas de proteccao ambiental aplicaveis para trabalhos em instalac6es eléctricas de baixa tenséo.
2.2.Normas de protec¢éo ambiental aplicaveis para trabalhos na montagem e manutencdo mecanica.
2.3.Normas de protec¢éo ambiental aplicaveis no manuseamento de 6leos usados e residuais.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o0 mesmo
é detentor de formacédo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagé&o técnica relacionada com os conteddos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF50 - Sistemas eléctricos e electronicos programaveis(270 Horas)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Planificar a realizacdo de montagem e programacado de sistemas eléctricos e electrénicos para
automacao, de acordo com as especificacdes técnicas.

CA 1.1

CA1.2

CA13

CA14

Identificar fungdes de comando e controlo em componentes eléctricos e electronicos e docu-
mentacao técnica para instalagfes de automacao.

Interpretar esquemas, configuracdes e sequéncias de programac¢do para componentes e sis-
temas eléctricos e electrénicos de automacao.

Descrever func@es basicas em diagramas Ladder de automacdo com componentes eléctricos
e electrénicos em sistemas de deteccdo de incéndios, sistemas de intrusdo e controlo de
acesso, sistemas de cadeias de transporte, sistemas de embalagem, e sistemas de elevagéo
e bombagem.

Elaborar um plano de montagem e programacdo de um sistema de automag¢éo com compo-
nentes eléctricos e electrénicos programaveis, listando as operacdes e as suas sequéncias,
as necessidades de ferramentas, instrumentos e equipamento para realizagdo da montagem e
da programacéo, de acordo com a documentagdo técnica da respectiva instalacdo e progra-
macao da automacgéo.

C2: Realizar a programacéo e simulacdo de automacdo com componentes eléctricos e electronicos,
de acordo com as especificagdes técnicas, utilizando programas de aplicagao.

CA 21

CA22

CA23

CA24

CA25

Explicar as regras béasicas para programacao de autématos com programas de aplicagédo co-
mo “Twido Suite”, “Simatic S7-200”, “Syswin” e “CX Programmer”, ou programas com estrutu-
ra e aplicacdo semelhantes.

Explicar os comandos basicos para programacao de autdbmatos com programas de aplicacao
como “Twido Suite”, “Simatic S7-200”, “Syswin” e “CX Programmer”, ou programas com estru-
tura e aplicacdo semelhantes, utilizando exemplos de sequéncias de automagéo de sistemas
de detecc¢do de incéndios, sistemas de intrusdo e controlo de acesso, sistemas de cadeias de
transporte, sistemas de embalagem, e sistemas de elevacéo e bombagem.

Efectuar a programacédo de circuitos de automagdo com componentes eléctricos e electroni-
cos, numa prética simulada, de sistemas de deteccdo de incéndios, sistemas de intrusédo e
controlo de acesso, sistemas de cadeias de transporte, sistemas de embalagem, e sistemas
de elevacdo e bombagem, utilizando computadores com programas de aplicagdo para pro-
gramacao de autdmatos, de acordo com as normas de programacao e especificacdes técni-
cas.

Demonstrar, numa préatica simulada, funcdes programadas em automatos e verificar as fun-
¢bes programadas de acordo com as especificagdes técnicas, utilizando exemplos de se-
quéncias de automacédo de sistemas de detec¢do de incéndios, sistemas de intruséo e contro-
lo de acesso, sistemas de cadeias de transporte, sistemas de embalagem, e sistemas de ele-
vacdo e bombagem.

Realizar alteracdes de sequéncias e ajuste de intervalos de tempo das fun¢gdes programadas
para componentes eléctricos e electrénicos de sistemas de automacao, numa préatica simula-
da, de acordo com as normas de programacéao e especificacdes técnicas.

C3: Organizar componentes eléctricos, componentes electronicos e materiais gerais para instalagao
em sistemas de automacao, numa pratica simulada, de acordo com as especificacfes e normas

técnicas.
CA 31

CA3.2

Organizar os quadros eléctricos, os involucros, os cabos e os condutores eléctricos e os mate-
riais gerais para o sistema eléctrico e electronico da automacao, numa pratica simulada, de
acordo com as especificacdes do projecto da montagem do sistema de automacao, e normas
técnicas em vigor (RTIEBT) para instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

Organizar os componentes eléctricos para alimentacao, proteccdo, sinalizacdo e comando
eléctrico para montagem no sistema eléctrico e electrénico da automacgéo, numa pratica simu-
lada, de acordo com as especificacdes do projecto de montagem do sistema de automacao, e
normas técnicas em vigor (RTIEBT) para instalacdes eléctricas de baixa tensao.
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CA33

CA34

CA35

CA 3.6

Organizar os componentes electrénicos programaveis, como PLCs (programmable logical
controller) e micro-controladores com unidades de memoéria de RAM (random access me-
mory), ROM (read only memory), EPROM (erasable programmable read only memory), EE-
PROM (electrically erasable programmable read only memory) e flash-EPROM, os componen-
tes electronicos ndo-programaveis e os instrumentos para montagem na automacgdo, numa
pratica simulada, de acordo com as especificacdes do projecto de montagem do sistema de
automacao, e normas técnicas em vigor (RTIEBT) para instalagGes eléctricas de baixa tenséo.

Listar os componentes eléctricos, os componentes electronicos, 0s instrumentos e os materi-
ais de instalacdo para montagem de sistemas eléctricos e electronicos de automacéo, de
acordo com as especificacBes técnicas do projecto da instalacdo da automacédo e normas
técnicas em vigor (RTIEBT), utilizando catdlogos de diferentes fabricantes e fornecedores
reconhecidos.

Listar componentes, instrumentos e materiais alternativos para instalacédo de sistemas eléctri-
cos e electronicos de automacéo, de acordo com as especificacbes técnicas do projecto da
instalacdo da automacao e normas técnicas em vigor (RTIEBT), utilizando catalogos de dife-
rentes fabricantes e fornecedores reconhecidos.

Realizar a identificagcéo, preparacao, selec¢do, dimensionamento, gestdo, supervisdo e orga-
nizagdo de componentes eléctricos e electronicos e materiais de instalacdo para sistemas de
automacao, de acordo com as especificagdes técnicas do projecto da montagem do sistema
de automacdo, e normas técnicas em vigor (RTIEBT) para instalacbes eléctricas de baixa
tenséo.

C4: Realizar a montagem, programacdo e calibragdo de componentes eléctricos e electronicos em
sistemas de automacgdo, numa prética simulada, de acordo com as especificacbes e normas téc-
nicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA 41

CA4.2

CA43

CA44

CA45

Realizar a montagem em sistemas de automacéo, de quadros eléctricos, invélucros, cabos e
condutores eléctricos, componentes eléctricos, componentes electrénicos programaveis,
componentes electrénicos ndo-programaveis e instrumentos, numa pratica simulada, de acor-
do como plano de montagem, especificacdes técnicas do projecto da instalacdo do sistema,
regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT) e normas de SHST e pro-
teccdo ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos aprovados para trabalhos de monta-
gem de instalacdes eléctricas de baixa tenséo.

Realizar a gestéo e supervisdo da montagem realizada por electricistas e técnicos de automa-
¢do em sistemas de automacao, de quadros eléctricos, involucros, cabos e condutores eléctri-
cos, componentes eléctricos, componentes electrénicos programaveis, componentes electro-
nicos ndo-programaveis e instrumentos de acordo como plano de montagem, especificacdes
técnicas do projecto da instalagdo, regras técnicas de instalaces eléctricas de baixa tensédo
(RTIEBT) e normas de SHST e protec¢cdo ambiental.

Realizar a programacéo de componentes electronicos programaveis, como PLCs e micro con-
troladores com unidades de memodria de RAM, ROM, EPROM, EEPROM e flash-EPROM,
montados em sistemas de automacdo, numa pratica simulada, de acordo com as fun¢des e
especificacdes descritas na respectiva documentacgao técnica e recomendacgfes dos respecti-
vos fabricantes dos componentes programaveis.

Realizar a calibragéo de instrumentos de medicdo e controlo montados em sistemas de auto-
macéao, numa pratica simulada, de acordo com as especificagfes descritas na respectiva do-
cumentagdo técnica e recomendacdes dos respectivos fabricantes dos instrumentos de medi-
¢éo e controlo, utilizando ferramentas e instrumentos apropriados.

Realizar a administracéo e a aplicagdo dos componentes, materiais e acessorios de instala-
¢do para sistemas eléctricos e electrénicos de automacao, de forma a minimizar as perdas em
materiais, evitando despesas desnecessarias.

C5: Realizar o accionamento e teste de funcionamento de componentes eléctricos e electronicos em
sistemas de automacdo, numa pratica simulada, de acordo com as especificagdes e normas téc-
nicas, e normas de SHST.

CA 51

Verificar a qualidade da montagem de quadros eléctricos, involucros, cabos e condutores
eléctricos, componentes eléctricos, componentes electronicos programaveis, componentes
electrénicos ndo-programéveis e instrumentos em sistemas de automacdo, numa pratica si-
mulada, de acordo com a documentacao técnica da respectiva instalagdo de automagéo e as
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normas técnicas aplicaveis.

CA5.2 Realizar o accionamento do sistema eléctrico e electrénico de automacao, numa pratica simu-
lada, de acordo com as recomendacdes dos fabricantes dos respectivos componentes, espe-
cificacbes e normas técnicas, e normas de SHST.

CA53 Realizar testes das fungfes dos componentes eléctricos e electrénicos programaveis e teste
de funcéo do sistema completo de automacgéo, numa pratica simulada, de acordo com os da-
dos técnicos mencionados na respectiva documentacao técnica da instalagdo, documentacao
técnica dos fabricantes dos componentes montados, normas técnicas e normas de SHST.

C6: Realizar a manutencao preventiva de componentes e sistemas eléctricos e electrénicos progra-

maveis, numa pratica simulada, de acordo com as instrucfes, especificagcdes e normas técnicas,
normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA 6.1 Explicar os intervalos e os indicadores operacionais de manutencao preventiva de componen-
tes e sistemas eléctricos e electrénicos programaveis, de acordo com as recomendacfes dos
fabricantes dos respectivos componentes e normas técnicas aplicaveis.

CA6.2 Realizar as operacdes de manutencao preventiva de componentes e sistemas eléctricos e
electrénicos, numa prética simulada, de acordo com as recomendag6es dos fabricantes dos
respectivos componentes, RTIEBT, normas de SHST e de protecgdo ambiental, utilizando
ferramentas e instrumentos adequados.

CA6.3 Realizar o back-up da programacgédo e dos registos de parametros operacionais dos PLCs e
dos micro controladores instalados em sistemas eléctricos e electronicos programaveis, de
acordo com as recomendacdes dos fabricantes dos componentes programaveis e normas
técnicas.

CA6.4 Realizar a gestdo e supervisdo das opera¢des de manutengéo preventiva de componentes e
sistemas eléctricos e electrénicos e a gestdo e supervisdo da back-up da programacao e dos
registos de parametros operacionais dos PLCs e dos micro controladores montados em com-
ponentes programaveis, realizados por electricistas e técnicos de automacao de acordo com
as recomendacdes dos fabricantes dos respectivos componentes, RTIEBT,normas de SHST e
de protecc¢do ambiental.

CA6.5 Efectuar registo de actividades de manutencéo preventiva e back-up realizados em sistemas
eléctricos e electronicos de automacédo e inser¢cdo em cadastros, huma préatica simulada, de
acordo com as instructes de registo e cadastros de actividades de manutencédo preventiva.

Qutras capacidades

>
>

>

>

Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas de SHST em geral.

Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicacdo das normas de seguranca particulares para insta-
lagcdes sob tensao eléctrica.

Demonstrar conhecimento das normas mencionadas na RTIEBT aplicaveis para montagem de compo-
nentes eléctricos em sistemas de automacao

Reconhecer a importancia de realizagéo das actividades de instalacdo e manutencdo de forma a reduzir
ao minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagdes mencionadas nas normas
técnicas em vigor sobre protec¢gdo ambiental.

Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizag&do de ferramentas, instrumentos, com-
ponentes e equipamentos.

Demonstrar niveis adequados de organizacdo do trabalho de programacdo, montagem e manutencao
preventiva de componentes eléctricos e electronicos para automacao.

Reconhecer a importancia de realizacdo das tarefas de programacéo, montagem e manutencéo preven-
tiva de componentes eléctricos e electrénicos para automacao dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpo 0s espacos e equipamentos de trabalho.

1. Conceitos gerais de automacéo electrénico.

1.1 Tipos de sinais.

1.2 Modos de funcionamento.
1.3 Estrutura de automatismo.
1.4 Sistemas de numeracao.
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1.5 Conceitos de légica binaria.
1.6 Redes locais.
1.7 Sistemas distribuidos.

Elementos constituintes de PLCs.

2.1 Estrutura de um autémato programavel.

2.2 Funcdes, tipos e capacidades de CPUs (central processing unit)
2.3 Memodria e tipos de memoria.

2.4 Entradas e saidas digitais.

2.5 Entradas e saidas analégicas.

2.6 Fontes de alimentacdo para PLCs.

Programacéo de PLCs.

3.1 Modos de programacao.

3.2 Estrutura de diagramas Ladder.
3.3 Instrucbes em Ladder.

3.4 Linguagem por lista de instrucdes.
3.5 Linguagem Grafcet

Introducéo para software para programacgéo de PLCs.

4.1 Plataforma “MS Windows”.

4.2 “CX Programmer” (ou programa com estrutura e aplicacdo semelhante).
4.3 “Twido Suite” (ou programa com estrutura e aplicacdo semelhante).

4.4 “Simatic S7-200” (ou programa com estrutura e aplicagdo semelhante).
4.5 “Syswin” (ou programa com estrutura e aplicagdo semelhante).

Aplicacdo de automacéo.

5.1 Conceito, funcionamento e componentes de um sistema de deteccao de incéndios.

5.2 Conceito, funcionamento e componentes de um sistema de intrusdo e controlo de acesso.
5.3 Conceito, funcionamento e componentes de um sistema com cadeias de transporte.

5.4 Conceito, funcionamento e componentes de um sistema de embalagem industrial.

5.5 Conceito, funcionamento e componentes de um sistema de elevagdo e bombagem.

Planificacdo e documentacédo técnica para programacdo, montagem e manutencdo preventiva de
componentes e sistemas eléctricos e electrénicos para automagao.

6.1 Documentacgdo técnica de fabricantes de componentes programaveis para automagao.

6.2 Desenhos de instalacdo de componentes eléctricos e electronicos em sistemas de automacao.

6.3 Elaboracdo de planos de montagem de sistemas automaticos com componentes eléctricos e elec-
tronicos.

Componentes eléctricos, componentes electr6nicos e materiais gerais para instalacdo em siste-
mas de automacao.

7.1 Selecgdo e dimensionamento de quadros eléctricos e involucros para componentes eléctricos e
electrénicos programaveis.

7.2 Seleccgéo e dimensionamento de cabos e condutores eléctricos para componentes eléctricos e elec-
trénicos programaveis.

7.3 Seleccgdo e dimensionamento de componentes eléctricos para alimentacdo, proteccao, sinalizagcéo e
comando eléctrico.

7.4 Identificacdo e seleccdo de componentes electrénicos programaveis (PLCs e micro controladores)

7.5 Identificacdo e seleccdo de unidade de memoria (RAM, ROM, EPROM, EEPROM, flash-EPROM)

7.6 Gestao e supervisdo de identificacdo, seleccdo e dimensionamento de componentes eléctricos e
electrénicos programaveis para sistemas de automacao

8. Operacdes de montagem de componentes eléctricos e electronicos em sistemas de automacao.

8.1 Montagem de quadros eléctricos, involucros, cabos, condutores e materiais gerais para sistemas de
automacao com componentes eléctricos e electrénicos.

8.2 Montagem de componentes eléctricos, componentes electrénicos programaveis, componentes elec-
tronicos ndo-programaveis e instrumentos eléctricos e electrénicos em sistemas de automacéo.

8.3 Gestao e supervisdo de operacbes de montagem de componentes eléctricos e electrénicos em sis-
temas de automacao.
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9. Programagao e calibracdo de componentes eléctricos e electronicos montados em sistemas de
automacaéo.

9.1 Programacéo de PLCs e micro controladores montados em sistemas de automacéo utilizando con-
solas de programacéo.

9.2 Calibragdo de instrumentos eléctricos e electrénicos de medi¢éo e controlo montados em sistemas
de automagao.

10. Verificacdo da qualidade e accionamento de sistemas eléctricos e electronicos de automacéo.

10.1 Verificagéo da qualidade das montagens dos componentes eléctricos e electrénicos em sistemas de
automacao.

10.2 Accionamento de sistemas de automacdo com componentes eléctricos e electrénicos programa-
veis.

10.3 Teste de funcionamento de sistemas de automacdo com componentes eléctricos e electrénicos
programaveis.

11. Manutencdo preventiva de componentes e sistemas eléctricos e electronicos de automacgéo.

11.1 Intervalos de manutencdo preventiva de sistemas de automacdo com componentes eléctricos e
electrénicos programaveis.

11.2 Indicadores de manutencao preventiva em sistemas de automacao com componentes eléctricos e
electrénicos programéaveis.

11.3 Opera¢des de manutengdo preventiva em sistemas de automacdo com componentes eléctricos e
electrénicos programaveis.

11.4 Realizagdo de back-up da programacao e dos registos de parametros operacionais de PLCs e mi-
cro controladores.

11.5 Registo e cadastros de operagbes de manutencdo preventiva de sistemas de automacdo com
componentes eléctricos e electronicos programaveis.

11.6 Gestéo e supervisdo de manutencdo preventiva de sistemas de automagdo com componentes
eléctricos e electronicos programaveis.

11.7 Gestéo e supervisdo de back-up da programacéo e dos registos de pardmetros operacionais de
PLCs e micro controladores em sistemas de automacgdo com componentes eléctricos e electroni-
COS programaveis.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove gue o0 mesmo
€ detentor de formacg&o pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacgédo técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

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

59



. ~ Qualificagéo IMA004_5
MONTAGEM E MANUTENCAO DE SISTEMAS AUTOMATICOS PROGRAMAVEIS

MF5: MANUTENCAO CORRECTIVA DE INSTALACOES AUTOMATICAS

Caédigo: MF55_5 Duracéo: 240 Horas

Associado a UC55_5: Realizar pesquisa de falhas e manutencéo correctiva em instalacées automaticas

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS
Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Caodigo
UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
UNIDADE FORMATIVA 2:  MEDICAO ELECTRICA UF27

UNIDADE FORMATIVA 3:

UNIDADE FORMATIVA 4:

SAUDE, HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO, E  UF46
PROTECCAO AMBIENTAL NA AUTOMACAO

MANUTENGCAO CORRECTIVA DE INSTALAGCOES UF51
AUTOMATICAS

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Explicar os conceitos basicos de electricidade.

CA1.1.

CA1.2

CA1.3.
CA14.
CA15.

CA1.6.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagdo na medicao eléctrica e em célculos de resisténcia,
tensao e intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos basicos de electricidade:

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tenséo eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.

VVVVVVVYVY

Listar geradores de corrente continua e geradores de corrente alternada.
Explicar a diferenga entre sistemas eléctricos monoféasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

Listar os niveis de tensdo eléctrica que sao considerados normativos, e as suas classificacdes
em baixa, média e alta tenséo.

Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.

: Demonstrar calculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutengao eléctrica

de baixa tenséao.

CA21.

CA22.
CA23.

CA24.

Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo,
respectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaAveis na montagem e
manutenc¢do eléctrica de baixa tenséo.

Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificagdo de resisténcias.

Demonstrar céalculos de valores de corrente e de tensdo eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéao eléctrica de baixa tenséo.

Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
na montagem e manutencao eléctrica de baixa tenséo.
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Outras Capacidades

» Demonstrar resultados de calculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.
» Julgar se resultados dos calculos com as das grandezas eléctricas.

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1 Condutores eléctricos

1.2 Resisténcia eléctrica

1.3 Tensao eléctrica

1.4 Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA)
1.5 Geradores de CC e de CA

1.6 Leide Ohm

1.7 Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
1.8 Ligacdes em paralelo e ligac6es em série

1.9 Sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

1.10 Niveis normativos de tenséo eléctrica.

1.11 Frequéncia e sistemas de 50 Hz

1.12 Factor de poténcia

1.13 Poténcia eléctrica

1.14 Energia eléctrica

1.1.5 Introducéo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
1.1.6 Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos

1.1.7 Sistemas de geracao, transmisséo e distribuicdo de energia eléctrica

2. Célculos com grandezas eléctricas aplicdveis na montagem e manutenc¢éo eléctrica.

2.1 Férmulas para calculos de resisténcia eléctrica

2.2 Tabelas para determinag&o de valores de resisténcias

2.3 Realizacao de calculos de resisténcia eléctrica

2.4 Férmulas para calculos de tenséo e corrente eléctrica

2.5 Realizacdo de calculos de tenséo eléctrica

2.6 Realizacao de calculos de corrente eléctrica

2.7 Formulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica.
2.8 Realizacao de calculos de poténcia eléctrica

2.9 Realizacao de calculos de energia eléctrica

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formagédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetidos do Modulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao M6dulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF27 - Medigéao eléctrica (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalac8es eléctricas de
baixa tensado, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA 1.1. Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensdo, polaridade, fase e neutro com instrumentos
como, busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

CA1.2. Determinar valores de tensdo, intensidade e resisténcia eléctrica utilizando multimetros em
circuitos eléctricos de baixa tenséo, numa pratica simulada.

CA 1.3. Determinar valores de intensidade, utilizando amperimetros de pinca, em circuitos eléctricos de
baixa tensdo, numa pratica simulada.

CA 1.4. Julgar se resultados de medicdo de grandezas eléctricas estdo dentro das margens de resultados
considerados como realisticos.

CA 1.5. Realizar a verificacdo do estado operativo e a inspeccado da proteccdo contra choques eléctricos
em instrumentos de verificagdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos acessorios
aplicaveis em instalagdes eléctricas de baixa tensdo, tendo em conta as RTIEBT, normas de
SHST e especificacdes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de instrumentos de medicéo eléctri-
ca.

Conteldos

1. Medicéo eléctrica em instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

1.1. Constituicéo e aplicacao de instrumentos simples para verificagdo e medigcéo eléctrica.
1.2. Constituigdo e aplicagdo de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicdo e aplicacao de multimetros e amperimetros de pinga.

1.4. Verificagéo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicéo de tenséo.

1.6. Medicéo de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove gue o0 mesmo
€ detentor de formacdo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacgédo técnica relacionada com os contetidos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF46 - SHST e proteccdo ambiental na automacéo (30 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Explicar as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutencdo de sistemas automaticos
programaveis.

CA1.1 Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecgao individual) em fungéo da activi-
dade a realizar, e de acordo com as normas em vigor, numa prética simulada.

CA1.2 Identificar a sinalizagdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo, numa pratica
simulada.

CA1.3 Identificar as normas gerais e especificas de Saude, higiene e seguranca no trabalho (SHST),
para a area de automacdo, e as normas de seguranca especificas para instalacdes sob ten-
sdo eléctrica.

CA14  Explicar as regras técnicas das instalacfes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT) relevantes
para instalacdes eléctricas em sistemas de automacéo, e a sua aplicacéo.

CA1.5 Identificar graus de risco e as precaugfes necessarias para evitar acidentes na montagem e
na manutengdo de componentes em circuitos eléctricos para sistemas de automacdo, numa
pratica simulada.

CA16 Realizar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

C2: Explicar as normas de proteccdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencao de sistemas
automaticos programaveis.

CA 21 Explicar as normas de proteccdo ambiental, aplicaveis na montagem e manutengdo de com-
ponentes mecanicos de sistemas automaticos programaveis.

CA22 Explicar as normas de proteccdo ambiental, aplicaveis na montagem e manutencdo de com-
ponentes eléctricos e electrénicos de sistemas automaticos programaveis.

CA23  Explicar os procedimentos de recolho e manejo e o destino de dleos usados e residuais de
compressores e de sistemas hidraulicos, de acordo com as normas de protec¢gdo ambiental.

Outras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.
» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST especificas para instala¢des eléctricas sob
tenséo.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST especificas para instalacbes pneuméticas
e hidraulicas.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protec¢cdo ambiental especificas para 6leos resi-
duais.

Conteudos

1. Saulde, higiene e seguranc¢a no trabalho (SHST) em instala¢8es de automacéo.

1.1. Equipamento de proteccao individual em geral.

1.2. Equipamento de proteccao individual especial para trabalhos em instalagdes eléctricas sob tenséo.
1.3. Sinalizacdo de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacéo.

1.4. Normas gerais de Saude, higiene e seguranca no trabalho (SHST).

1.5. Normas especificas de SHST para trabalhos em instalacdes pneumaticas e hidraulicas.

1.6. Normas especificas de seguranca para trabalhos em instalagcdes de baixa tenséo, sob tenséo

1.7. Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT).

1.8. Primeiros socorros.
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2. Normas de proteccdo ambiental aplicaveis na area de montagem e manutengao de instalagdes de
automacéo

2.1.Normas de proteccao ambiental aplicaveis em trabalhos de instalacdes eléctricas de baixa tensao.
2.2.Normas de protecgéo ambiental aplicaveis em trabalhos de montagem e manutencdo mecéanica.
2.3.Normas de protec¢éo ambiental aplicaveis no manuseamento de 6leos usados e residuais.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

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

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o0 mesmo
é detentor de formacédo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagé&o técnica relacionada com os conteddos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF51 - Manutengéo correctiva de instalagdes automaticas (150 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: C1: Realizar diagnodstico de avarias em sistemas de automacdo, aplicando pesquisa de falhas
sistematicamente.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA15.

Efectuar a organizacéo e a realizagao de diagnéstico de avarias em sistemas de automacao,
aplicando légica de pesquisa de falhas, de acordo com as recomendacgfes gerais para pes-
quisa de falhas em componentes, equipamentos e sistemas completos de automacéo e ta-
belas de diagnéstico de falhas elaboradas pelos fabricantes dos componentes e equipamen-
tos, utilizando aparelhos, instrumentos e ferramentas apropriados para diagnéstico de falhas
e avarias em componentes, equipamentos e sistemas completos de automacéo.

Explicar os objectivos de medi¢cdo, observacao, registo e analise de parametros operacio-
nais em sistemas de automacao.

Realizar a medicao, observacéo, registo e analise de parametros operacionais em sistemas
de automacdo, numa pratica simulada, de acordo com as normas técnicas e normas de
SHST.

Explicar as causas das falhas e avarias identificadas e diagnosticadas em componentes,
equipamentos e sistemas completos de automagédo, e as medidas necessarias para as evi-
tar, de acordo com as normas técnicas e recomendacdes dos respectivos fabricantes dos
componentes e equipamentos.

Elaborar um relatério descrevendo o resultado de uma pesquisa de falhas, as conclusfes
sobre as causas das falhas identificadas e proposta para solucionar os problemas técnicos
identificadas, de acordo com as especificacdes e normas técnicas, e recomendacdes de
fabricantes de componentes e equipamento para sistemas de automacéao.

C2: Planificar manutencéo correctiva de avarias diagnosticadas em sistemas de automacéo, de forma
areduzir aindisponibilidade da instalac&o automética.

C3:

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

Organizar as ferramentas, 0s instrumentos, o0 equipamento, 0s consumiveis, as peg¢as sobres-
salentes e outros materiais necessarios para a realiza¢cdo da manutencgéo correctiva da avaria
diagnosticada em sistemas de automacao, huma pratica simulada, de acordo com o resultado
da pesquisa de falhas e recomendac¢Bes dos respectivos fabricantes dos componentes e
equipamentos do sistema de automacao.

Realizar a selec¢do, preparacdo, organizacdo, gestdo e supervisdo de ferramentas, instru-
mentos, equipamento, consumiveis e outra material necesséaria para a realizagdo da manu-
tencéo correctiva da avaria diagnosticada em sistemas de automacéo, de acordo com as re-
comendacdes do relatério técnico sobre a avaria.

Elaborar um relatério descrevendo as operagfes principais € a sua sequéncia, descrevendo
as precaucdes de seguranca e de proteccdo ambiental, necessidades de méo-de-obra qualifi-
cada, meios e tempo necessarios e custos envolvidos para a realizagdo da manutencéo cor-
rectiva de avaria diagnosticada com qualidade, de acordo com as especificacfes técnicas
originais dos componentes e do sistema de automacéo.

Explicar a execucdo de planificacdo e de preparacdo de manutencado correctiva de forma a
reduzir ao minimo possivel o tempo em que o equipamento e o sistema de automacao encon-
tram-se indisponiveis para producao dentro das especifica¢cdes originais do desempenho do
sistema de automacéo.

Realizar a preparacdo da instalacdo automética para intervencdes de manutencéo correctiva, de
acordo com as normas técnicas e normas de SHST.

CA3.1.

CA3.2.

Realizar a sequéncia de operacdes de desativacdo de componentes e equipamentos de insta-
lagcdes automaticas, de acordo com as normas técnicas, recomendacdes dos fabricantes dos
respectivos componentes e equipamentos e normas de SHST.

Realizar as operacgdes necessarias para que componentes e equipamentos colocados fora de
operacdo ndo entrem em funcionamento indesejavel durante a realizacdo de pesquisas e
durante a realizacdo de operacfes de manutencgéo, de acordo com as normas técnicas, reco-
mendacdes dos fabricantes dos respectivos componentes e equipamentos e normas de
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C4:

C5:

SHST.

CA3.3. Realiar o isolamento e corte eléctrico de componentes e equipamentos avariados em siste-
mas de automacao, assim como, durante a realizacdo de operacdes de manutencao, de acor-
do com as normas técnicas, recomendagfes dos fabricantes dos respectivos componentes e
equipamentos, RTIEBT e normas de SHST.

CA34. Realizar o isolamento e a despressurizacdo de tubagem montado em componentes, equipa-
mentos e sistemas de automacado, assim como, durante a realizacéo de operacdes de manu-
tencao, de acordo com as normas técnicas, normas de SHST e normas de proteccdo ambien-
tal.

Realizar operagcGes de manutencéo correctiva em sistemas de automagao, numa pratica simulada,
de acordo com as especificagdes e normas técnicas, normas de SHST e de protec¢do ambiental.

CA4A1. Realizar a desmontagem de equipamentos, componentes e conjuntos de pecas e componen-
tes de automacdo, numa pratica simulada, aplicando sequéncias légicas e operacdes de
desmontagem de acordo com as recomendacdes técnicas dos fabricantes dos respectivos
equipamentos e componentes, hormas técnicas, normas de SHST e de proteccdo ambiental,
utilizando equipamentos e ferramentas apropriados para desmontagem em sistemas de au-
tomacao.

CA4.2. Realizar a limpeza, verificacédo e teste de pecas e componentes de automacdo desmontados,
numa pratica simulada, de acordo com as normas e especificacdes dos respectivos fabrican-
tes das pecas e componentes, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental, utilizando consu-
miveis, instrumentos e ferramentas apropriados para limpeza, verificacédo e teste.

CA4.3. Realizar a reparacdo de componentes desmontados de sistemas de automacao, numa préatica
simulada, de acordo com as instru¢des dos respectivos componentes, normas de SHST e de
proteccdo ambiental, utilizando consumiveis, instrumentos e ferramentas apropriados para
reparacdes de componentes de automacao.

CA44. Realizar a montagem de pegas e componentes reparados e substituidos, numa préatica simu-
lada, aplicando sequéncias légicas e operacdes de montagem de acordo com as recomenda-
¢Oes técnicas dos fabricantes dos respectivos equipamentos e componentes, instrucfes de
montagem de componentes mecéanicos, eléctricos e electronicos, e normas de SHST e de
protec¢cdo ambiental, utilizando equipamento e ferramenta apropriados para montagem de
equipamentos e componentes em sistemas de automacao.

CA 4.5, Realizar a reprogramacao de componentes electrénicos programaveis e recalibragédo de ins-
trumentos de medigdo e controlo, numa prética simulada, de acordo com as recomendacdes
técnicas dos fabricantes dos respectivos componentes e dados técnicos originais do sistema
de automacéo.

CA4.6. Realizar a gestdo e supervisdo dos diferentes procedimentos de manutencdo correctiva dos
equipamentos, componentes e pegas, realizado por electricistas e técnicos de automacao, de
acordo com as recomendag8es do relatdrio técnico, especificacdes e normas técnicas, reco-
mendac¢des dos respectivos fabricantes de equipamento, e normas de SHST e de protec¢éo
ambiental.

Realizar o accionamento e teste de funcionamento de sistemas de automacé&o reparados, numa
pratica simulada, de acordo com as especificacdes e normas técnicas e normas de SHST.

CA5.1.  Verificar a qualidade da montagem mecénica e eléctrica de todos os componentes que foram
desmontados ou substituidos, numa pratica simulada, de acordo com a documentacao técnica
dos respectivos componentes e equipamentos, e normas e especificagdes técnicas aplicaveis.

CA5.2. Realizar as operacfes necessarias para pressurizacdo de tubagem desmontada em compo-
nentes, equipamentos e sistemas de automacéo, de acordo com as especificacdes e normas
técnicas, normas de SHST e normas de proteccao ambiental.

CA5.3. Realizar testes de funcionamento de componentes e conjuntos de componentes que tenham
sido desmontados, reparados ou substituidos em sistemas de automacao, numa pratica simu-
lada, de acordo com as especificacfes de operacdo e de desempenho mencionadas na res-
pectiva documentacéo técnica, normas técnicas e normas de SHST.

CA54. Realizar o accionamento de componentes, equipamentos e sistemas de automacao de acordo
com as recomendacgfes de accionamento de sistemas de automacao, especificacdes e nor-
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mas técnicas, recomendacdes dos fabricantes dos respectivos componentes e equipamentos,
e normas de SHST.

CA5.5. Realizar a medicao, observacéo e verificacdo dos pardmetros operacionais gerais do sistema
de automacéo reparado, e dos parédmetros que indicavam falhas, e a sua conformidade com
0s parametros operacionais considerados como normais, homeadamente o0s parametros
mencionados na documentagao técnica dos fabricantes dos componentes e equipamentos, na
documentacao técnica geral da instalacéo do sistema automatico, € nos parametros operacio-
nais registados quando o sistema automatico foi comissionado.

CA5.6. Elaborar um relatério técnico descrevendo as operagdes principais efectuadas durante a repa-
racdo, listando os componentes substituidos, a méo-de-obra e o seu tempo efectivo, e um
resumo das despesas relacionadas com todo o processo da reparacao.

Qutras capacidades

» Reconhecer a importancia da aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicacdo das normas de seguranca particulares para pres-
surizacéo e despressurizacdo de tubagem em instalagfes de automacéo.

» Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicacdo das normas de seguranca particulares para isola-
mento das instalagfes de automacéo.

» Reconhecer a importancia de realizacdo das actividades de manutencéo correctiva de forma a reduzir ao
minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagbes mencionadas nas normas
técnicas em vigor sobre protec¢do ambiental.

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de ferramentas, instrumentos, equi-
pamentos materiais e pecas sobressalentes.

» Demonstrar niveis adequados de organizacdo do trabalho de manutencéo preventiva de instalages de
automacéo.

» Reconhecer a importancia de realizagdo das tarefas de manutencéo correctiva de componentes, equi-
pamentos e sistemas de automacao dentro dos prazos estabelecidos.

» Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpo, espagos e equipamentos de trabalho.

1. Diagndstico de avarias em sistemas de automacgao.

1.1. Elementos de diagnéstico de avarias.

1.2. Matrizes para diagndstico de avarias.

1.3. Informacado sobre diagndstico de avarias em manuais de fabricantes de equipamento para auto-
magcao.

1.4. Implementacéo de diagndéstico de avarias.

1.5. Determinacédo de causas de avarias diagnosticadas.

1.6. Relatérios de diagnéstico de avarias.

2. Planificacdo de manutencéo correctiva.
2.1. Ferramentas, instrumentos e equipamento para opera¢des de manutencdo correctiva em sistemas
de automacao.
2.2. Consumiveis para operacdes de manutencao correctiva em sistemas de automacao.
2.3. Gestéo e supervisdo da planificagdo de manutencéo correctiva em sistemas de automacao.
2.4. Relatorios de planificagdo de manutencéo correctiva.

3. Preparacédo de sistemas de automacdao para intervencdes de manutencao correctiva

3.1. Colocagéo fora de operacao de sistemas de automacéao.

3.2. Asseguramento de colocacao fora de operacao de sistemas de automacéo.
3.3. Isolamento eléctrico de sistemas de automagéo.

3.4. Despressurizacdo de tubagem para sistemas de automacéo.
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4. Manutencao correctiva de componentes e sistemas de automacéao
4.1. Operacdes de desmontagem de equipamentos, componentes e conjuntos de pecas em sistemas de
automacao.

4.2. Operacles de limpeza, verificacdo e teste de equipamentos, componentes e conjuntos de pecas
desmontados de sistemas de automacéo.

4.3. Reparagdes de equipamentos, componentes e conjuntos de pegas avariados de sistemas de auto-
magao.

4.4, Operacfes de montagem de equipamentos, componentes e conjuntos de pecas reparados e/ou
substituidos de sistemas de automacao.

4.5. Reprogramacao de componentes electrénicos de sistemas de automacéo.

4.6. Recalibragem de instrumentos de medicéo e controlo de sistemas de automacéo.

4.7. Gestao e supervisdo da execucdo de operacdes de manutencdo correctiva em sistemas de auto-
magcao.

5. Accionamento de sistemas de automacao reparados

5.1. Verificagdo da qualidade das montagens mecanicas e eléctricas apés reparagoes.

5.2. Pressurizacao de tubagem para sistemas de automacao apoés reparagao.

5.3. Ligacéo da alimentacgdo da energia eléctrica aos sistemas de automacao apos reparacao.

5.4. Teste de funcionamento de sistemas de automagé&o apds reparacao.

5.5. Accionamento de sistemas de automacao apés reparacao.

5.6. Medicéo, observacdo e verificacdo de pardmetros operacionais em sistemas de automacéo apés
reparacao.

5.7. Relatdrios técnicos de manutencéo correctiva realizada em sistemas de automacao.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Professor / Formador:

— O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo
é detentor de formagédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os conteidos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional comprovada nas competéncias incluidas na
Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO MT_IMAQO4

Nivel: 5 Duragéo indicativa: 360 Horas

Associado atodas as Unidades de Competéncia \

Capacidades e critérios de avaliagdo

C1l: Reconhecer e aplicar as normas de SHST e de proteccdo ambiental na montagem e manutencéo
de sistemas automaticos programaveis.

CA1.1. Aplicar os EPI's correctamente em fungao da actividade a realizar e de acordo com as normas
em vigor.

CA1.2. Reconhecer a sinalizacdo de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacéo.

CA1.3. Reconhecer as normas gerais de SHST, as normas particulares de seguranca para instala-
¢Oes sob tenséo e as normas particulares de seguranga para sistemas de tubagem sob pres-
sao.

CA1.4. Aplicar as RTIEBT correctamente.

CA1.5. Avaliar grau de risco e tomar as precau¢des necessarias para evitar acidentes na montagem e
manutenc¢é@o de componentes em instalacdes eléctricas industriais de baixa tensao.

CA1.6. Reconhecer as normas de protec¢do ambiental aplicaveis para a area de montagem e manu-
tengéo de sistemas de automagéo.

C2: Efectuar as operacfes de medicdo de grandezas eléctricas em circuitos e instalagdes eléctricas e
electrénicas para sistemas de automacdao, aplicando as normas de SHST e RTIEBT.

CA2.1. Identificar e verificar corrente continua (CC) e corrente alternada (CA), niveis de tenséo, pola-
ridade, fase e neutro com os instrumentos de busca-pdlos e testador de voltagem em instala-
¢Oes eléctricas para sistemas de automacao, de acordo com as normas de SHST e RTIEBT.

CA2.2. Determinar valores de tensao, intensidade e resisténcia eléctrica, utilizando multimetros e
valores de intensidade, utilizando amperimetros de pingca em circuitos e instalagdes eléctricas
para sistemas de automacéo, de acordo com as normas de SHST e RTIEBT.

CA23. Verificar o estado operativo e a protec¢ao contra choques eléctricos de instrumentos de verifi-
cacdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos acessdrios, em relacdo as RTIEBT,
normas de SHST e especificacdes dos fabricantes dos instrumentos.

C3: Efectuar montagem de componentes mecanicos, e componentes e circuitos eléctricos de acordo
com as especificacdes e normas técnicas, normas de SHST e de protec¢gdo ambiental.

CA3.1. Efectuar montagem, ligacdo e sinalizacdo de componentes eléctricos, montagem dos respec-
tivos involucros e acessorios em instalacdes de automacao, de acordo com as especificacdes
da documentacdo técnica, RTIEBT, normas de SHST e de proteccao ambiental.

CA3.2. Efectuar montagem, ligagéo e sinalizag&o de circuitos eléctricos e electronicos e respectivos
invélucros em instalacdes de automacéo, de acordo com as especificagdes da documentacéo
técnica, RTIEBT, normas de SHST e de protec¢do ambiental.

CA33. Efectuar montagem de chapas metalicas para blindagens e condutas, e montagem de tubos e
respectivos acessoérios em PA, PVC, cobre, aluminio e ferro galvanizado, de acordo com as
especificagbes da documentagdo técnica, normas técnicas, e normas de SHST e de protec-
¢ao ambiental.

CA3.4. Efectuar a verificagdo de qualidade das montagens dos componentes mecanicos e eléctricos
e respectiva interligacéo eléctrica e mecénica, de acordo com a documentacao e normas téc-
nicas aplicaveis.

CA3.5. Efectuar teste e verificagdo da funcionalidade dos componentes mecénicos e eléctricos mon-
tados, de acordo com as especificacbes da documentacado técnica, normas técnicas aplicaveis
e normas de SHST.
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C4: Efectuar a montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos e hidraulicos para automacéo de
acordo com as especificagBes e normas técnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA 4.

CA4.2

CA43.

CA44.

CA 4.5.

CA 4.6.

Organizar ferramentas, instrumentos, componentes equipamento e materiais para a realiza-
¢do da montagem de sistemas pneumaticos e sistemas hidraulicos de acordo com as especi-
ficacbes e normas técnicas, recomendacfes de fabricantes de equipamento pneumatico e
hidraulico para sistemas de automacéo.

Efectuar a montagem e ligacdo de compressores, componentes de actuacdo, componentes
de comando e controlo, tubagem e respectivos acessoérios de um sistema pneumatico para
automacao, de acordo comum plano de montagem, especificacdes e normas técnicas, instru-
¢bes técnicas dos fabricantes dos respectivos equipamentos e componentes, normas de
SHST e de proteccao ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos apropriados.

Efectuar a montagem e ligacdo de bombas hidraulicas, componentes de actuacdo, componen-
tes de comando e controlo, tubagem e respectivos acessorios de um sistema hidraulico para
automacao, de acordo com um plano de montagem, especificacées e normas técnicas, instru-
¢Oes técnicas dos fabricantes dos respectivos equipamentos e componentes, € normas de
SHST e de proteccdo ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos apropriados.

Verificar a qualidade das montagens dos equipamentos e componentes pneumaticos e hidrau-
lico, de acordo com a documentagdo técnica das respectivas instala¢cdes pneumaticas e hi-
draulicas para automacao e normas técnicas aplicaveis.

Efectuar a lubrificacdo com Oleo aprovado de equipamentos e componentes em sistemas
pneuméticos e enchimento com 6éleo hidraulico aprovado em sistemas hidraulicos, de acordo
com as recomendagdes dos fabricantes dos respectivos equipamentos e componentes, espe-
cificagcdes e normas técnicas, e normas de SHST e de protec¢do ambiental.

Accionar e testar sistemas pneumaticos e hidraulicos para automagédo, de acordo com as re-
comendacdes dos fabricantes do respectivo equipamento, normas e especificagdes técnicas e
normas de SHST.

C5: Efectuar a montagem e programacao de componentes electronicos em sistemas de automacao,
de acordo com as especificacbes e normas técnicas, normas de programacao de componentes
electronicos e normas de SHST e de protec¢gdo ambiental.

CAS5.1.

CA5.2.

CAS.3.

CA54.

CA5.5.

Organizar os componentes electrénicos programaveis e 0s nao programaveis, 0s instrumen-
tos de medicdo e controlo, os componentes eléctricos associados, e 0s cabos e condutores
eléctricos para montagem em sistemas de automacado, de acordo com as especificacdes do
projecto da montagem do sistema de automacgédo e regras técnicas em vigor (RTIEBT) para
instalacdes eléctricas de baixa tenséo.

Efectuar a montagem em sistemas de automacao, de quadros eléctricos, invélucros, cabos e
condutores eléctricos, componentes eléctricos, componentes electrénicos programaveis,
componentes electronicos ndo-programaveis e instrumentos de controlo e medi¢do, de acordo
com o plano de montagem, especificacbes técnicas do projecto da instalacdo do sistema,
regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensédo (RTIEBT) e normas de SHST e pro-
teccdo ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos aprovados para trabalhos de monta-
gem de instalacdes eléctricas de baixa tenséo.

Efectuar a programag&o de componentes electronicos, como PLC’s e micro controladores
montados em sistemas de automacao, de acordo com as normas técnicas de programacao,
funcdes e especificagcdes descritas na respectiva documentacédo técnica e recomendagfes
dos respectivos fabricantes dos componentes programaveis, utilizando consolas de progra-
macéao ou computadores portateis.

Efectuar a calibracdo de instrumentos de medic&o e controlo montados em sistemas de auto-
macédo, de acordo com as especificagbes descritas na respectiva documentacdo técnica e
recomendagfes dos respectivos fabricantes dos instrumentos de medi¢&o e controlo, utilizan-
do ferramentas e instrumentos apropriados.

Efectuar a verificacdo de qualidade e teste de funcdes dos componentes electrénicos progra-
maveis, 0s componentes electronicos ndo programaveis, os instrumentos de medi¢do e con-
trolo, os componentes eléctricos associados e os cabos e condutores eléctricos de acordo
com as especificacdes mencionadas na documentacéo técnica e as normas técnicas aplica-
veis.
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CA5.6.

Accionar o sistema de automacdo com componentes electrénicos programaveis, componen-
tes electrénicos nao programaveis e instrumentos de medicdo e controlo, de acordo com as
recomendacfes dos respectivos fabricantes dos componentes, especificacdes e normas téc-
nicas, e de normas de SHST.

C6: Realizar o diagnéstico de avarias em sistemas de automacéo, de acordo com as recomendacfes
dos fabricantes dos equipamentos e componentes instalados e normas de SHST, aplicando pes-
guisa de falhas sistematicamente.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

Efectuar diagnéstico de avarias em sistemas de automacao, aplicando légica de pesquisa de
falhas de acordo com as recomendacdes gerais para pesquisa de falhas em componentes,
equipamentos e sistemas completos de automacao e de acordo com tabelas de diagnéstico
de falhas elaboradas pelos fabricantes dos componentes e equipamentos, utilizando apare-
Ihos, instrumentos e ferramentas apropriados para diagnéstico de falhas e avarias em compo-
nentes, equipamentos e sistemas completos de automacéo.

Realizar a medicdo, observacéo, registo e andlise de parametros operacionais em sistemas
de automacao, de acordo com as normas técnicas e normas de SHST.

Determinar as causas das falhas e avarias identificadas e diagnosticadas em componentes,
equipamentos e sistemas completos de automacao, e as medidas necessarias para as evitar,
de acordo com as normas técnicas e recomendac¢8es dos respectivos fabricantes dos compo-
nentes e equipamentos.

C7: Realizar a manutencdo de componentes, equipamentos e sistemas de automacéo, de acordo com
as recomendac8es dos respectivos fabricantes, normas técnicas, e normas de SHST e de pro-
teccdo ambiental.

CATA.

CA7.2

CAT73.

CAT74.

CAT7S.

Realizar a manutencéo preventiva de componentes, equipamentos e sistemas de automacao,
de acordo com as recomendacfes dos fabricantes dos respectivos componentes, de acordo
com as normas técnicas e normas de SHST e de proteccdo ambiental, utilizando ferramentas,
instrumentos e consumiveis adequados.

Efectuar a desmontagem e montagem de equipamentos, componentes e conjuntos de pecas
e componentes de automagéo, aplicando sequéncias légicas e operacbes de desmontagem e
montagem de acordo com as recomendagfes técnicas dos fabricantes dos respectivos equi-
pamentos e componentes, normas técnicas, normas de SHST e de protec¢do ambiental, utili-
zando equipamentos e ferramentas apropriados para a desmontagem e montagem em siste-
mas de automacao.

Efectuar corte e ligagdo da alimentacdo da energia eléctrica para sistemas de automacao
apos reparagdes, despressurizacéo e pressurizacdo de equipamentos e sistemas de automa-
¢éo na preparacdo e na finalizacdo de realizagdo de operacdes de manutencdo em sistemas
de automacao, de acordo com as normas técnicas, recomendac¢des dos respectivos fabrican-
tes do equipamento de automacéo, normas de SHST e de proteccdo ambiental.

Realizar a limpeza, verificagéo e teste de pecas e componentes de automacdo desmontados,
de acordo com as normas e especificacdes dos respectivos fabricantes das pecas e compo-
nentes e de acordo com as normas de SHST e de proteccdo ambiental, utilizando consumi-
veis, instrumentos e ferramentas apropriados para limpeza, verificagéo e teste.

Realizar a reparagdo de componentes desmontados de sistemas de automacgdo, de acordo
com as instrucdes dos respectivos fabricantes dos componentes, normas de SHST e de pro-
teccdo ambiental, utilizando consumiveis, instrumentos e ferramentas apropriados para repa-
racdes de componentes de automacao.

C8: Realizar a planificacdo de manutencado preventiva em instalacfes de automacéo, de acordo com
as recomendacdes dos fabricantes do equipamento e de acordo com as normas de SHST e de
proteccao ambiental.

CA8.1.

CA8.2.

Realizar o levantamento de equipamentos em instalacdes de automacéo e organizacdo em
mapas de toda a informacgdo necesséria para identificacdo de pecas, componentes e equipa-
mentos completos, utilizando um computador e processador de texto e/ou folha de célculo.

Realizar, para cada equipamento registado, assentamento da periodicidade das actividades
de manutencgéo preventiva, ou assentamento dos pardmetros de indicacéo de necessidade de
manutencdo preventiva, organizado em mapas, utilizando um computador e processador de
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texto e/ou folha de calculo.

CA8.3. Elaborar um plano de actividades de manutengéo preventiva para equipamentos em instala-
¢bes de automacdo, baseado no conceito de horas de funcionamento e indicadores de para-
metros operacionais, de acordo com a normas de SHST e de protec¢do ambiental, utilizando
um computador e processador de texto e/ou folha de calculo.

CA8.4. Identificar as necessidades de ferramentas, equipamento, pegas sobressalentes e consumi-
veis para implementacdo de um plano de actividades de manutencdo preventiva para dois
anos de funcionamento, em instalagfes de automacéo, baseada em informacéo extraida da
documentacéo técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do respectivo equipamen-
to.

CA8.5. Aplicar o principio de optimizacdo do funcionamento dos equipamentos e a reducéo de avarias
das instalacbes de automacdao, durante a elaboracéo e a implementacao do plano de manuten-
¢éo preventiva, com o objectivo de planificar e realizar uma operacdo da instalacédo de automa-
¢&o economicamente viavel.

C9: Realizar a gestdo e a supervisao de processos de montagem e manutencédo de sistemas automa-
ticos programaveis de acordo com as normas da empresa do sector da montagem e manutenc¢ao
de sistemas automaticos programaveis.

CA9.1. Realizar o dimensionamento, preparacdo e organizacdo de componentes e materiais para
montagem e manutencdo de sistemas automaticos programaveis, de acordo com a planifica-
¢do da empresa, instrugdes dos superiores hierarquicos da empresa, especificacdes e normas
técnicas, normas de SHST e de proteccdo ambiental.

CA9.2. Realizar a gestédo e supervisdo de opera¢bes de montagem e manutencdo de componentes,
equipamentos e sistemas de automacao programaveis, de acordo com a planificagdo da em-
presa, instru¢des dos superiores hierarquicos da empresa, especificagbes e normas técnicas,
normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA9.3. Realizar a gestado e supervisao de processos de controlo de qualidade na montagem e manu-
tencdo de componentes, equipamentos e sistemas de automacéo programaveis, de acordo
com a planificacdo da empresa, normas e programas de controlo de qualidade da empresa.

C10: Participar nos processos de trabalho, seguindo as normas e instru¢cfes estabelecidas na em-
presa do sector de montagem e manutencéo de sistemas automaticos programaveis.

CA 10.1. Respeitar os procedimentos, regras e normas da empresa.

CA10.2. Reconhecer a supervisdo profissional e hierarquica das actividades realizadas no regime da
empresa.

CA10.3. Realizar com diligéncia as tarefas segundo as instru¢fes recebidas, adequando-se ao ritmo de
trabalho da empresa.

CA10.4. Integrar-se nos processos de producao da empresa.

CA10.5. Utilizar os canais de comunicagéo estabelecidos segundo as normas da empresa.

1. Estrutura e funcionamento da empresa do sector de montagem e manutencdo de sistemas auto-
maticos programaveis.
1.1. Estrutura hierarquica dos recursos humanos.
1.2. Supervisores
1.3. Regras e regulamentos internos
1.4. Negécio principal da empresa
1.5. Portefdlio de clientes.
1.6. Controlo de qualidade de processos.
1.7. Aprovisionamento de matérias, equipamento e ferramenta.
1.8. Acesso ao e utilizacdo de equipamento de protec¢do individual e colectiva.
1.9. Aplicacdo das normas de SHST e de proteccdo ambiental.
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2. Medicédo de grandezas eléctricas em circuitos e instalagfes eléctricas

2.1.
2.2.
2.3.

Medicao com busca-polos e testador de voltagem.
Medicdo com multimetros.
Medicdo com amperimetro de pinga.

3. Montagem de componentes eléctricos e mecéanicos em instalacdes de automacao.

3.1.

3.2.
3.3.

3.4.
3.5.

3.6.

Organizacdo de ferramentas e materiais para montagem de componentes eléctricos e mecéanicos
em instalacdes de automacéo.

Montagem, ligacao e sinalizacao de componentes eléctricos em instalacdes de automacao.

Montagem, ligacdo e sinalizagdo de circuitos eléctricos e electronicos em instalacdes de auto-
macao.

Montagem de blindagens e condutas em chapas metdlicas para instalacdes de automacao.

Montagem de tubos e acessérios em PA, PVC, cobre, aluminio e ferro galvanizado para instalacées
de automacao.

Teste e verificagdo de qualidade de montagens de componentes eléctricos e mecanicos em insta-
lagBes de automacao.

4. Montagem de equipamentos e sistemas pneuméticos e hidraulicos para automacéo.

4.1.

4.2,

4.3.

4.4,
4.5.

4.6.

Organizacgdo de ferramentas, materiais e componentes para montagem de sistemas pneumaticos e
hidraulicos para automagéo.

Montagem de equipamentos e componentes de sistemas pneuméticos e hidraulicos para auto-
macao.

Seleccao e utilizagédo de 6leos para lubrificacdo de compressores e componentes pneumaticos para
automacao.

Seleccao e utilizacao de 6leos de sistemas hidraulicos para automacao.

Teste e verificagdo de qualidade de montagens de equipamentos e componentes pneuméticos e hi-
draulicos para automagcao.

Colocagdo em funcionamento de equipamentos e componentes pneumaticos e hidraulicos para au-
tomacao.

5. Montagem e programacao de componentes electrénicos em sistemas de automacao.

5.1.

5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

5.6.

Organizacdo de ferramentas, instrumentos e materiais para montagem de componentes electroni-
cos em sistemas de automacao.

Montagem de componentes electronicos em sistemas de automacao.
Programacé&o de PLCs e micro controladores montados em sistemas de automacao.
Calibracéo de instrumentos de medi¢éo e controlo montados em sistemas de automacao.

Teste e verificagdo de qualidade de montagens de componentes electronicos em sistemas de au-
tomagéo.

Colocacdo em funcionamento de sistemas autométicos com componentes electrénicos programa-
veis.

6. Diagndstico de avarias em sistemas de automacgao

6.1.
6.2.
6.3.

Aplicacao de Iogica de pesquisa de falhas no diagndstico de avarias em sistemas de automacao.
Medicao, observacao, registo e analise de parametros operacionais em sistemas de automacao.
Determinacéo de causas de falhas e avarias diagnosticados.

7. Manutencdo de componentes, equipamentos e sistemas de automacéao

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.

Operacdes de manutencéo preventiva de componentes, equipamentos e sistemas de automacao.
Desmontagem de equipamentos e componentes avariados em sistemas de automacao.

Corte e ligacdo da alimentacéo da energia eléctrica de sistemas de automacao.
Despressurizacdo e pressurizacéo de tubagens para sistemas de automacao.

Reparacédo de componentes desmontados de sistemas de automacao.

Montagem de componentes reparados ou substituidos em sistemas de automacao.

8. Planificacdo de manutencéo preventiva em instalacdes de automacao.

8.1.

Levantamento de equipamento em instala¢des de automacao.
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8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

Determinacao de periodicidade de intervencdes de manutencéo preventiva em equipamento em ins-
talacdes de automacao.

Determinacdo de indicadores de intervencdo de manutencdo preventiva em equipamentos, em ins-
talacdes de automacao.

Elaboracg&o de planos de actividade de manuteng&o preventiva de equipamentos em instalacdes de
automacao.

Elaboracéo de planos sobre necessidades de ferramentas, equipamentos, pecas sobressalentes e
consumiveis para implementacao de planos de manutencdo preventiva de equipamento em insta-
lacBes de automacao.

Aplicacdo de planos de manutencao preventiva de equipamentos em instalacées de automacéo.

9. Gestao e supervisdo de processos de montagem e manutencéo de sistemas automaticos progra-
maveis.

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

Normas de gestéo e supervisdao da empresa.

Normas de controlo de qualidade de processos de montagem e manutengao.

Gestéo e supervisédo de preparacdo de montagem e manutencéo de instalacées de automacao.
Gestéo e supervisdo de implementacédo de montagem e manutencéo de instalag6es de automacéao.

Supervisdo de processos de controlo de qualidade na montagem e manutencéo de instalacdes de
automacao.
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