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1. DESIGNAGAO DA QUALIFICAGAO

Formagao Técnica de Formadores de Automacao Industrial

2. INTRODUGAO

A drea da Automacdo Industrial é de extremo interesse paraos varios sectoresindustriaistais como, industria extrativas e
transformadoras, produgdo de alimentos e bebidas, petroquimica, automével e bens de consumo. Com o propdsito da
melhoria da competitividade da industria nacional serdo desenvolvidas as mais recentes técnicas de automatizagdo
industrial, estas técnicas contemplam a abordagem de vdérias teméticas que sdo de fundamental importdncia para o
desenvolvimento destas competéncias. Este conhecimento multidisciplinar aplicado ira possibilitar a reducdo dos custos e
tempos de produgdo bem como a melhoria da qualidade tornando a indUstria mais sustentavel ambientalmente.

Com o objetivo de atender as exigéncias e evolugdo do sector produtivo industrial no pais, sobretudo os empreendimentos
resultantes dos mega projectos ligados a area de mineragdo (Petréleo e gés) entre outros, a formagdo de formadores e a
posterior transmissdo de conhecimentos e competéncias aos formandos, proporcionaraa melhoria continua do padrao de
qualidade e de produtividade da industria em desenvolvimento, nos diversos segmentos, através de formagdo de
profissionais aptos e qualificados. Assim, espera-se que a mesma contribua para acriagdo e aumento da capacidade técnica
de seu grupo-alvo (formadores) que, apds sua conclusdo, deverdo estar em condi¢cdesde ser proporcionar uma formagao
de qualidade aos seus formandos.

Este contexto traz desafios as universidades mogambicanas e a UnilLurio, na zona norte, em particular, para formar
profissionais capazes de se ajustarem as novas necessidades trazidas pela globalizagdo da economia e dosinvestimentos em
varios sectores de atividade econdmica a nivel local, nacional e internacional.

Com o objetivo de dar resposta a esta necessidade, a Faculdade de Engenharia da Universidade Lurio, introduziu a
qualificagdo em Automagdo Industrial com vistaa melhoriade competéncias tedrico-praticas dos participantesno curso, os
quais a partir dos conhecimentos adquiridos estardo aptos a formar jovens desempregados e vitimas dos ataques na
provinciade Cabo Delgado, de forma a dota-los de ferramentas para que estesentrem no mercado de trabalho, através do
Projecto + Emprego.

3. AREAS DE ATUAGAO

O curso de formagdo de Formadores na area técnica da Automacgdo Industrial, tem por principal objetivo desenvolver os
conhecimentos e competéncias tedrico-praticas de forma a proporcionarem uma formagdo de qualidade aos seus
formandos, tornando-os aptos a cumprir as necessidades das empresas e, dessa forma, incrementarem significativamente
os seus niveis de empregabilidade nos diversos sectores de atividade onde se insere.

Alguns sectores de maior visibilidade e demanda sdo:
— Industrias transformadoras;
—  Manuseamento de Maquinas e Ferramentas;
—  Agropecudrias e agro-industrias;
—  Construgdo e manutengdo de infra - estruturas;
—  Mecanizagdo e metalurgicas;
—  Projecto e fabrico de ferramentas e equipamentos;
—  Extracgdo e processamento mineiro e de recursos naturais;
— Institui¢Ges de ensino e pesquisa;

— Servigos em consultdrios e escritorios.

4. VISRO

Formar tecnicamente Formadores da Provincia de Cabo Delgado com habilitagdes tedrico/praticas no dominio da
Automagdo Industrial que reinam competéncias para desenvolver a sua atividade na transmissdo de conhecimentos e
competéncias aos jovens desempregados de forma a promover a sua empregabilidade nos diversos sectores industriais
existentes na regido.

Dar oportunidade aos jovens da provincia de Cabo Delgado de se capacitarem na drearecursos minerais, energia e ambiente

proporcionando-lhes acesso a um emprego e rendimento digno, sem distingdes de género, raga ou religido.
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5. MISSAO

A Missdo do CEFFOG é IDENTIFICAR areas estratégicas da ciéncia e tecnologia no contexto energia, ambiente e recursos
minerais, PROMOVER o seu desenvolvimento local, nacional e regional e DISSEMINAR o conhecimento, preparando futuras
geragOes para os desafios relacionados ao sector.

Cumulativamente, pretende-se acriagdo de uma cultura de promogdo de elevados niveis de competéncia nos formadores
com vista a transmissdo de conhecimentos e competéncias tendentes a promogado de praticas tecnicamente corretas na
realizagdo das atividades ligadas a area da Automagao Industrial.

6. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DA FORMAGAO

O curso de Formagdo Técnica de Formadores de Automagao Industrial, tem uma carga horaria total de 300 horas, decorrera
no periodo de 3 meses, com uma carga hordria didriade 5 horas de formagdo, sendo 50 minutos por aula, seguidos de um
intervalo de 10 min.

As 300 horas de formacgdo estdo organizadas em 6 mddulos, cuja carga horaria serad repartida por aulas tedricas (25%) e
praticas (75%) para garantir a transmissdo de conhecimentos aos formandos e o desenvolvimento das suas competéncias.

Moddulo de Formagio Duragdo (horas)

Eletricidade e Eletrénica 80
Hardware e dispositivos de automacgao 60
Organizagdo e Planeamento 20
Software e programagdo 80
Sistemas de supervisdo 40
Comunicagdes Industriais 20

Total (horas) 300

A formacdo serd baseada em padrées de competéncia, com metodologias de ensino participativas, centradas no formando
como sujeito dasuaaprendizagem e na habilidade como epicentroda actividade do formando. O curso vai proporcionar aos
formandos uma formagdo tedrica e praticacom énfase nas competéncias, sendo que as actividades tedricas compreenderdo
um total de um tergo da carga horaria e as actividades praticas terdo um total de dois tergos da carga horéria total.

As aulas tedricas irdo assentar em contexto de sala de formacdo, usando o formador a metodologia expositiva/aberta
motivando a aprendizagem, através de exposi¢do dos conteudos e debates de ideias. Nas aulas tedricas, conta-se também,
com os métodos interrogativo e demostrativo, através da realizagdo de trabalhos de pesquisa e da sua apresentagdo oral
(individual ou em grupo) perante a turma.

No que diz respeito as aulas praticas, irdo assentar no método ativo, as mesmas deverdo decorrer em contexto de pratica
simulada em ambiente de trabalho, assentando na verificagdo da aplicagdo dos métodos e técnicas relativos a execugdo de
exercicios de Automagdo Industrial, de acordo com a normalizagdo internacional, onde aplicavel.

Atividades praticas

Aplicar os conhecimentos e competéncias sobre as matérias adquiridas durante a formagao;

Validar e analisar a implementagdo dos métodos e técnicas relativos a execugdo de exercicios de Automagdo Industrial, de
acordo com a normalizagdo internacional, onde aplicavel

Definir e aplicar as boas praticas relacionadas com as atividades desenvolvidas;

Determinar e definir os procedimentos de seguranga a respeitar durante a utilizagdo de maquinas, equipamentos,
consumiveis e acessorios de Automagado Industrial;

Identificar as medidas de protegdo coletiva (EPC’s) e as medidas de protegdo individual (EPI’S).

Assim, os formados devem saber aplicar os conhecimentos de A.l de uma forma integrada nas seguintes dimensdes de
dominios de competéncias:

— No dominio do conhecimento;

— No dominio da aplicagdo do conhecimento;
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— No dominio dos métodos e procedimentos.
Aplicar investigagGes cientificas, baseadas em casos reais na drea de Automagdo Industrial.
— No dominio da resolugdo de problemas;
— No dominio da ética e pratica profissional;
— No dominio do acesso, processamento e gestdo da informagao;
—  No dominio da produgdo e comunicagdo de informagdo;
—  No dominio dos contextos e sistemas;
— No dominio da capacidade de aprendizagem independente;
— No dominio da responsabilidade e transparéncia.

| 7. OBJETIVOS GERAIS

O curso de Formagdo Técnica de Formadores de Automagdo Industrial, tem como objetivo promover a melhoria de
competéncias tedrico-préticas dos Formadores participantes no curso, os quais a partir dos conhecimentos adquiridos
estardo aptos a formar jovens desempregados e vitimas dos ataques na provincia de Cabo Delgado, de forma a dota-los de
ferramentas para que estes entrem no mercado de trabalho. No final do percurso curricular do curso de Formagdo Técnica
de Formadores de Automagdo Industrial, os participantes estardo aptos a:

—  Aplicar os conhecimentos e competéncias sobre as matérias adquiridas durante a formagao;

—  Projectar, integrar e implementar o sistema de automatizagdo de processos ou cadeia de processos ao nivel do
ch3o — de — fabrica. Desenvolvendo todo a programacgdo dos sistemas (PLC, HMI/SCADA, COMUNICACOES E
SEGURANCA)

—  Elaborar esquemdtica elétrica e a selegdo de todos os equipamentos

—  Determinar e definir os procedimentos de seguranca a respeitar durante a utilizagdo de maquinas, equipamentos,
consumiveis e acessorios;

— Identificar as medidas de protegdo coletiva (EPC’s) e as medidas de protegdo individual (EPI’S).

8.METODOLOGIA DE AVALIAGAO

Os momentos de avaliagdo terdo como finalidade verificar se os resultados de aprendizagem foram alcancados.

Assim, a avaliagdo serd continua, existindo no decorrer dos médulos diversos momentos de avaliagdo formativa (ex.
debates, apresentagdo oral de trabalhos, etc.) ocorrendo no final de cada médulo um momento de avaliagdo sumativa,
através da realizagdo de provas escritas e atividades praticas.

| 9.REQUISITOS DE ACESSO

Constitui condigdo minima de acesso ao curso de Formagdo Técnica de Formadores de Automagado Industrial:
—  Possuir a 122 classe do sistema nacional de ensino concluida ou equivalente;
—  Possuir pelo menos 1 ano de experiencia profissional, como formador, ou como técnico na drea da Automagdo
Industrial, ou afins.
—  Conhecimentos bésicos de eletricidade e eletrénica

—  Conhecimentos informaticos na dptica do utilizador

| 10.INSTALAGOES EHORARIO

A formagdo ird decorrer nas instalagGes da Faculdade de Engenharia, no Campus Universitario, Bairro Eduardo Mondlane,
Cidade de Pemba, Cabo Delgado, no periodo entre as 8h30-13h30.
— O funcionamento da biblioteca e da sala de informatica estard a disposi¢do dos formandos.
—  As sessdes préticas a decorrer nos laboratérios e/ou oficinas e empresas, serdo realizadas, de acordo com a
programagdo do gestor dos laboratérios e responsaveis da empresa, por forma, a garantir uma maior

operacionalizagdo e garantir que os estudantes consigam tirar o total proveito da componente prética.

| 11. ORGANIZAGAO DO PLANO CURRICULAR DO CURSO
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Ref2 D do Médulo de F MF
e esigna¢do do Mddulo de Formagao (MF) (horas)
MF1 Eletricidade e Eletrdnica 80
MF2 Hardware e dispositivos de automagao 60
MF3 Organizagdo e Planeamento 20
MF4 Software e programagao 80
MF5 Sistemas de supervisdo 40
MF6 Comunicagdes Industriais 20
Total (horas) 300
| 12. CONTEUDOS PROGRAMATICOS |
m MF1 - Electricidade e Electrénica
| AREA DE FORMAGAO: Metalurgia e Metalomecanica Cédigo de Curso A definir
N2 MAXIMO DE FORMANDOS: 15
| DURAGAO TEOGRICA: 20 h DURAGAO PRATICA: 60h DURACAO TOTAL: 80 h
DESTINATARIOS: Formadores ou técnicos na drea da Automagdo Industrial

No final do Médulo de Formacgdo, os formandos deverdo estar aptos a:

— Identificar os principios gerais da eletricidade, as principais grandezas elétricas e respetivas
unidades.

—  Analisar e classificar circuitos elétricos e eletrdnicos basicos.

—  Caracterizar os principais tipos de componentes elétricos e eletronicos e conhecer a sua
aplicagdo.

OBJETIVOS GERAIS:
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- Demonstrar conhecimentos de Electricidade basica:

OBJETIVOS ESPECIFICOS: -

Grandezas elétricas — tensdo, corrente e resisténcia eléctrica
Diferencga entre corrente alternada e corrente continua
Lei de Ohm

Componentes elétricos e a sua aplicagdo
Resisténcias elétricas

Condensadores

Bobines

Caracteristicas dos circuitos elétricos

Resistividade e condutividade

Poténcia eléctrica

Efeito de Joule

Demonstrar conhecimento de Eletrdnica Basica:
Tipo de sinais eletrénicos

Semicondutores

Diodo

Diodo Zener

Transistores bipolares

Transistores MOSFET

Sistemas digitais

Conceitos digitais. Cédigos e sistemas de numeragao
Algebra de Boole

Légica Sequencial - Latch, varios tipos de Flip-flop
Conceito de memoria.

Conversdo digital/analdgica

PROGRAMA DE FORMAGAO

: DURACAO™
CONTEUDO
T P Total
—  Grandezas elétricas 2 4 6
—  Corrente alternada e corrente continua 2 4 6
—  Lei de Ohm 2 4 6
—  Componentes elétricos e a sua aplicagdo 3 10 13
—  Caracteristicas dos circuitos elétricos 2 4 6
—  Tipo de sinais eletrénicos 2 4 6
—  Semicondutores 3 10 13
—  Sistemas digitais 4 10 14
—  Projecto (elaboragdo de esquema de um circuito eletrénico e montagem do mesmo) - 10 10
* Legenda: T — Tedrica | P — Pratica
m MF2 — Hardware e dispositivos de automagao
AREA DE FORMACAO: Metalurgia e Metalomecanica Caodigo de Curso A definir
N2 MAXIMO DE FORMANDOS: 15
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| DURACAO TEORICA: 14 h DURACAO PRATICA: 46 DURACAO TOTAL: 60 h ‘

DESTINATARIOS:

Formadores ou técnicos na drea da Automacgao Industrial

OBJETIVOS GERAIS:

No final do Médulo de Formagéo, os formandos deverdo estar aptos a:
—  Hardware do PLC
— Identificar a constituicdo de um autémato.
—  Selecionar e dimensionar os médulos/cartas de entrada e saida
—  Elaborar esquema elétrico de alimentagdo, entradas e saidas
—  Dispositivos de automagdo
— Ler e interpretar esquemas elétricos de comando, sinalizagdo e poténcia
—  Conhecer os dispositivos eletromecanicos relés contactores
—  Saber o Funcionamento e ligagdes elétricas dos motores elétricos AC e DC
—  Dominar os vérios tipos de sensores e transdutores e o seu funcionamento quanto
aos sinais de saida.
—  Ler e interpretar esquemas de hidrdulica e pneumatica e saber o principio de

funcionamento dos vérios atuadores.

— Conhecer o principio de funcionamento de um variador de frequéncia

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Demonstrar conhecimento de Hardware do PLC

—  Demonstrar conhecimento sobre dispositivos de automacgao

—  Fontes de alimentagado
- CPU
—  Moddulos de entradas e saidas
. Entradas e saidas digitais
= Entradas e saidas analdgicas
. Comunicagdes
. Interface

—  Protegdes elétricas
= Fusiveis
. Disjuntores
. Diferenciais

Dispositivos eletromecanicos
= Contacto aberto/fechado
- Relés
. Contactores
—  Motores elétricos
. Motores de corrente continua
= Motores monofasicos
= Motor trifasico
. Servomotores
—  Sensores e transdutores
. Por contacto
. Proximidade
. Feixe de luz
. Ultrassénicos e radar
= Caudalimetro, tacometro, encoders
=  Temperatura, pressdo, humidade
= Especificagdo técnica de sensores e transdutores (Erros e sua propagacgao);
= Caracteristicas estaticas;
= Caracteristicas dinamicas dos instrumentos.
—  Hidrdulica e pneumitica
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Bombas e motores

Cilindros

Valvulas

—  Variadores de frequéncia

Relagdo de pdlos
Frequéncia e r.p.m.

PROGRAMA DE FORMACAO

5 DURACAO*
CONTEUDO
P Total
—  Fontes de alimentagdo 3 4
_ CPU 3 4
—  Mobdulos de entradas e saidas 3 4
—  Protegdes elétricas 3 4
—  Dispositivos eletromecanicos 5 7
—  Motores elétricos 5 7
—  Sensores e transdutores 6 9
—  Hidraulica e pneumatica 5 7
—  Variadores de frequéncia 3 4
—  Projecto (dimensionar um sistema de automacdo para um processo industrial e 10 10
para uma maquina sequencial)
* Legenda: T — Tedrica | P — Pratica
m MF3 - Organizagdo e Planeamento |
| AREA DE FORMAGCAO: Metalurgia e Metalomecanica Caodigo de Curso A definir ‘
N2 MAXIMO DE FORMANDOS: 15 ‘
DURAGAO TEORICA: 3h DURAGAO PRATICA: 17 DURAGAO TOTAL: 20 h
DESTINATARIOS: Formadores ou técnicos na area da Automagao Industrial
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OBJETIVOS GERAIS:

No final do Médulo de Formacgdo, os formandos deverdo estar aptos a:
—  Fluxogramas
—  Ler e interpretar fluxogramas
—  Elaborar fluxogramas
—  Grafcet
—  Saber os trés niveis do Grafcet
—  Ler e interpretar Grafcet
—  Elaborar Grafcet
—  Redesde Petri
—  Lereinterpretar redes de Petri

—  Elaborar redes de Petri

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

—  Demonstrar conhecimento de fluxogramas

—  Simbologia

- Estrutura e regras

—  Demonstrar conhecimento Grafcet

—  Simbologia
—  Linguagem

- Demonstrar conhecimento redes de Petri

—  Simbologia

—  Sistemas a Eventos Discretos;

— Andlise das redes de Petri;

—  Processos de modelagdo por redes de Petri.

PROGRAMA DE FORMAGAO

5 DURACAO™
CONTEUDO
T P Total
—  Fluxogramas 1 4 5
—  Grafcet 1 4 5
—  Redes de Petri 1 4 5
—  Projecto (desenvolver fluxograma para um processo industrial — sistema de
5 5
tratamento de aguas / grafecet para uma maquina sequencial)
* Legenda: T— Tedrica | P — Pratica
6dulo 4: MF4 - Software e programagao |
| AREA DE FORMAGAO: Metalurgia e Metalomecanica Cédigo de Curso A definir ‘
N2 MAXIMO DE FORMANDOS: 15
| DURAGAO TEORICA: 15 h DURAGAO PRATICA: 65h DURAGAO TOTAL: 80 h ‘

DESTINATARIOS: Formadores ou técnicos na area da Automagao Industrial
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OBJETIVOS GERAIS:

No final do Médulo de Formacgdo, os formandos deverdo estar aptos a:
—  Conhecer os Softwares de programacgao

Siemens - TIA Portal

Mitsubishi - MELSOFT iQ Works

Allen-Bradley - Studio 5000

Omron - Sysmac Studio

Arduino

Desenvolver programagdo LAD, FBD, STL, SFC e SCL

OBJETIVOS ESPECIFICOS: -

—  Demonstrar conhecimento nos Softwares de programagao

Software, janelas e menus

Configuragdes de Hardware

Adicionar novos equipamentos

Configuragdo de enderecos I/0

Adicionar e criar novas bibliotecas de sistema

—  Demonstrar conhecimento em programacgio

Colocagdo em servigo do Software e Hardware de um sistema de automagao
Tratamento de programas em sistemas de automagao
Operagdes binarias e digitais
= Contactos (NA/NF/dif up/dif down)
= Bobines (normal/set/reset)
Tipos de variaveis e tipos de dados

- BOOL

" BYTE

- WORD

- DWORD
- INT

- DINT

- REAL

= STRING

Temporizadores e contadores
Operadores e fungdes
Programacdo de sequéncias

Documentar, gravar e arquivar programas

PROGRAMA DE FORMAGAO

: DURACAO*
CONTEUDO
T P Total
—  Software, janelas e menus 1 3 4
—  ConfiguragGes de Hardware 1 4 5
—  Adicionar novos equipamentos 1 2 3
—  Configuragdo de enderegos I/O 1 2 3
—  Adicionar e criar novas bibliotecas de sistema 1 2 3
—  Colocagdo em servigo do Software e Hardware de um sistema de automagao 1 2 3
—  Tratamento de programas em sistemas de automacgao 1 2 3
—  Operag0es binarias e digitais 2 5 7
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—  Tipos de variaveis e tipos de dados 2 5 7
—  Temporizadores e contadores 1 4 5
—  Operadores e funcdes 1 5 6
—  Programacgdo de sequéncias 1 5 6
—  Documentar, gravar e arquivar programas 1 2 3
—  Projecto (desenvolver programa para um processo industrial — sistema de
- 22 22
tratamento de aguas e para uma maquina sequencial)
* Legenda: T— Teodrica | P — Pratica
m MF5 - Sistemas de supervisao |
| AREA DE FORMAGAO: Metalurgia e Metalomecanica Cédigo de Curso A definir ‘
N2 MAXIMO DE FORMANDOS: 15 ‘
| DURACAO TEORICA: 10h DURACAO PRATICA: 30h DURACAO TOTAL: 40 h ‘

DESTINATARIOS: Formadores ou técnicos na area da Automagao Industrial

No final do Médulo de Formagao, os formandos deverdo estar aptos a:
—  Configurar sistemas de supervisao.

OBJETIVOS GERAIS: . S -

—  Desenvolver écrans/sindpticos de controlo de uma méquina para HMI.

—  Conhecer os sistemas SCADA

—  Demonstrar conhecimento Software de supervisdo:
—  Software, janelas e menus
—  ConfiguragGes de HMI
- Demonstrar conhecimento Supervisdo HMI / SCADA:
) —  Criar écrans e menus
OBIJETIVOS ESPECIFICOS: B Interligacio ao PLC
—  Desenvolver sinalizadores, botdes, graficos e animagoes
—  Criar histdrico de eventos e alarmes
—  Guardar dados em dispositivo externo
—  Receitas

PROGRAMA DE FORMAGAO

i DURACAO*
CONTEUDO
T P Total

—  Software, janelas e menus 1 3 4
—  Configuragdes de HMI 1 3 4
—  Criar écrans e menus 1 2 3
— Interligagdo a varios PLC 1 1 2
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—  Desenvolver sinalizadores, bot&es, gréaficos e animagdes 3 9 12
—  Criar histérico de eventos e alarmes 1 1 2
—  Guardar dados em dispositivo externo 1 1 2
—  Receitas 1 1 2
—  Projecto (Elaborar um sistema de supervisdo para um HMI) - 9 9
* Legenda: T— Teodrica | P — Pratica
Madulo 6: MF6 — Comunicagoes Industriais
| AREA DE FORMAGAO: Metalurgia e Metalomecanica Cddigo de Curso A definir
N2 MAXIMO DE FORMANDOS: 15
| DURACAO TEORICA: 4h DURACAO PRATICA: 16h DURAGAO TOTAL: 20 h
DESTINATARIOS: Formadores ou técnicos na drea da Automagdo Industrial
No final do Médulo de Formacgdo, os formandos deverdo estar aptos a:
— Identificar as vérias topologias de redes industriais
DI (31 Saber o funcionamento dos equipamentos de redes industria.
—  Conhecer os protocolos de redes industriais.
—  Demonstrar conhecimento redes industriais:
—  Topologias
—  Equipamentos
" Router
. Switch
- . Hub
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
—  Cablagem e conectores:
—  Protocolos de comunicagdo
= MPI, PROFIBUS, PROFINET
=  ETHERNET/IP™, DEVICENET™ AND CONTROLNET™
. CC-LINK IE, MELSECNET/H
u ETHERCAT®, ETHERNET/IP ™
L]
PROGRAMA DE FORMAGAO
~ %
. DURACAO
CONTEUDO
T P Total
—  Topologias 1 3 4
—  Equipamentos 1 3 4
—  Cablagem e conectores: 1 3 4
—  Protocolos de comunicagdo 1 3 4
—  Projecto (definir um protocolo e elaboras uma rede industrial aplicando duas R 4 4
topologias de redes)
* Legenda: T — Tedrica | P — Pratica
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[ 13. RECURSOS |

—  Laboratério de automagdo com bancadas de trabalho
— Videoprojector, impressora
—  PLC (Autémato)
—  Computador + Software de programacgao
—  Painel HMI
—  Software programagdo HMI
— Comunicagdo com autémato
—  Kit de detegdo:
—  Sensores eletromecanicos
—  Sensores indutivos
—  Sensores fotoelétricos
—  Sensores capacitivos
—  Sensores magnéticos
—  Controlo de processo. Controlo de:
—  Temperatura (termostato)
—  Pressdo (pressostato)
—  Nivel
—  Caudal (caudalimetro)
—  Tipo de controlo PID PD D
— Equipamentos, materiais e ferramentas diversas: calhas, bucins, cabos, fichas, terminais, conexdes, bornes, relés,

motor AC 3~400, caixas de botoneiras, sensores, fins de curso.

| 14.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS |

—  Fernando J. Velez, Curso de Electrénica Industrial, Editor: ETEP - Edi¢gdes Técnicas e Profissionais, Edi¢do: novembro
de 2010

— J. Norberto Pires, Automagdo e Controlo Industrial - Industria 4.0, Editor: Lidel, Edi¢cdo: abril de 2019

— J. R. Caldas Pinto, Tecnologias de Automacgao na Industria 4.0, Editor: Lidel, Edigdo: maio de 2021

—  Tecnologias de Automagdo na Industria 4.0, Jodo R. Caldas Pinto, Lidel

—  Antdnio M. S. Francisco, Autématos Programaveis - 52 Edigdo Atualizada, ETEP - Edi¢gdes Técnicas e Profissionais

—  Paulo Pimentel de Oliveira, Curso de Automagao Industrial, Lidel

—  José Novais, Programacgdo de Autématos - Método Grafcet - 52 Edigdo, Gulbenkian

| 15. WEBGRAFIA

—  https://www.robotica.pt/revista/

—  https://www.oelectricista.pt/

—  https://www.youtube.com/channel/UCUKKQwBQZczpYzETKZNxi-w

—  https://www.siembra.com.br/noticias/o-que-e-automacao-industrial/
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