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NCE/15/00028 — Apresentação do pedido  Novo ciclo de
estudos

Apresentação do pedido

Perguntas A1 a A4

A1. Instituição de ensino superior / Entidade instituidora:
Universidade De Aveiro

A1.a. Outras Instituições de ensino superior / Entidades instituidoras:

A2. Unidade(s) orgânica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.):
Universidade De Aveiro

A3. Designação do ciclo de estudos:
Engenharia de Materiais

A3. Study programme name:
Materials Engineering

A4. Grau:
Mestre (MI)

Perguntas A5 a A10

A5. Área científica predominante do ciclo de estudos:
Ciência e Engenharia de Materiais

A5. Main scientific area of the study programme:
Materials Science and Engineering

A6.1. Classificação da área principal do ciclo de estudos (3 dígitos), de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de
Março (CNAEF): 

520

A6.2. Classificação da área secundária do ciclo de estudos (3 dígitos), de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de
Março (CNAEF), se aplicável: 

520

A6.3. Classificação de outra área secundária do ciclo de estudos (3 dígitos), de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16
de Março (CNAEF), se aplicável: 

520

A7. Número de créditos ECTS necessário à obtenção do grau:
300

A8. Duração do ciclo de estudos (art.º 3 DL74/2006, de 26 de Março):
5 anos

A8. Duration of the study programme (art.º 3 DL74/2006, March 26th):
5 years

A9. Número de vagas proposto:
40
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A10. Condições especificas de ingresso:
O aluno pode candidatarse a este curso através das seguintes formas:
 candidaturas nacionais ao acesso ao Ensino Superior; deve possuir 12o ano e prova específica de Física e Química
(código 07) e Matemática A (código 19). 
– candidaturas especiais (Titular de grau superior transferência)Deverá ser titular de grau universitário, ou deverá
frequenter outra licenciatura,na Universidade de Aveiro, ou noutro estabelecimento de ensino superior;
 candidaturas para maiores de 23 anos  Deverá ter mais de 23 anos,e efectuar candidature e exame, para
aprovação à frequência do mestrado em questão.
O no de vagas e o elenco de provas aplicáveis ao ciclo de estudos conducentes ao grau de mestrado é aprovado por
despacho reitoral, sob proposta da Unidade Orgânica. 

A10. Specific entry requirements:

The student can apply for this program in the following ways:
 National applications for access to a Higher Education (HE) program; must have 12th grade and specific exams in
Physics and Chemistry (code 07) and Mathematics A (code 19). 
 Special applications (Holder of HE grade or transfer from another HE program) – should hold a university degree, or
should have attended another program at the University of Aveiro, or other higher education institution;
Applications for over 23 years should have more than 23 years, and make application and examination for approval
to the frequency of the program in question.
The number of vacancies and the access exams applicable to the study program leading to the Master´s degree are
approved by the Rector's order, on proposal from the Organic Unit.

Pergunta A11

Pergunta A11

A11. Percursos alternativos como ramos, variantes, áreas de especialização do mestrado ou especialidades do
doutoramento em que o ciclo de estudos se estrutura (se aplicável):

Não

A11.1. Ramos, variantes, áreas de especialização do mestrado ou especialidades do doutoramento (se aplicável)

A11.1. Ramos, variantes, áreas de especialização do mestrado ou especialidades do doutoramento, em que o ciclo de
estudos se estrutura (se aplicável) / Branches, options, specialization areas of the master or specialities of the PhD (if
applicable)

Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade
do doutoramento:

Branch, option, specialization area of the master or
speciality of the PhD:

<sem resposta>

A12. Estrutura curricular

Mapa I 

A12.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia de Materiais

A12.1. Study Programme:
Materials Engineering

A12.2. Grau:
Mestre (MI)

A12.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
<sem resposta>

A12.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>
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A12.4. Áreas científicas e créditos que devem ser reunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and credits that
must be obtained for the awarding of the degree

Área Científica / Scientific Area Sigla / Acronym
ECTS
Obrigatórios
/ Mandatory
ECTS

ECTS
Minímos
Optativos*
/ Minimum
Optional
ECTS*

Ciência e Engenharia de Materiais/Materials Science and Engineering CEM 192 0
Engenharia Industrial/Industrial Engineering EGI 6 0
Engenharia Mecânica/Mechanical Engineering EMEC 6 0
Engenharia Química/Chemical Engineering EQ 6 0
Física/Physics F 12 0
Informática/Informatics I 6 0
Matemática M 24 0
Nanociências e Nanotecnologias/nanosciences and nanotechnologies NN 6 0
Química/Chemestry Q 12 0
Gestão/Managment GES 0 6
Ciência
Eng.Ambiente/Geociências/Gestão/Eng.Mecânica/Física/Matemática/Química/Enviroment
Science Eng./Geoscience/Managment/Chemistry/Physics/Math.

CEA/GEO/EMEC/F/M/Q 0 12

Qualquer área cientifica da UA/Any scientific area of UA QAC 0 12
(12 Items)   270 30

Perguntas A13 e A16

A13. Regime de funcionamento:
Diurno

A13.1. Se outro, especifique:
<sem resposta>

A13.1. If other, specify:
<no answer>

A14. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
Curso ministrado no Campus de Santiago, Universidade de Aveiro (UA). 
Nos 4 primeiros semestres as aulas decorrem em diferentes departamentos, dependendo do responsável pela UC:
Materiais, Matemática, Física, Química, Mecânica, etc. Nestes primeiros semestres grande parte da leccionação
decore no Complexo Pedagógico, no qual estão concentrados salas de aulas, laboratórios e apoio às aulas dos
primeiros anos das licenciaturas. As aulas práticas de UCs específicas, como laboratórios de Materiais, decorrem
nos Labs do DEMaC.
Nos semestres seguintes as aulas decorrem maioritariamente em salas de aulas contíguas ao DEMaC, ou no próprio
DEMaC. As aulas de laboratório decorrem no DEMaC. Recorremse a laboratórios externos ao Campus de Santiago
(UA), em casos excepcionais, para fazer uso de técnicas não disponiveis actualmente na UA, como é o caso do
processamento de polímeros, recorrendo a outras unidades da UA, como a Escola Superior Aveiro Norte (ESAN).

A14. Premises where the study programme will be lectured:
Course taught on Santiago Campus of University of Aveiro (UA). 
In the four first semesters, classes take place in different departments of UA, depending on the topic: Materials,
Mathematics, Physics, Chemistry, Mechanical, etc. Also in these first semesters teaching takes mainly place at
Pedagogical Complex, in which classrooms, laboratories and support to classes of first years of under graduate
education are concentrated. Pratical classes of specific units such as Materials Laboratories take place at the labs of
DEMaC.
In the following semesters classes take place mostly in classerooms adjoining to DEMaC, or even in DEMaC own. The
laboratory classes take place in DEMaC laboratories. One may resort to external Campus of Santiago (UA)
laboratories in exceptional cases, to make use of current non available techniques, such as those related with the
processing of polymers; in this case laboratories of other schools of UA will be used as Escolas Superior Aveiro
Norte (ESAN).

A15. Regulamento de creditação de formação e experiência profissional (PDF, máx. 500kB):
A15._A15._Desp_7047_2011_Regul_Credit_UA1.pdf

A16. Observações:

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/download/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/questionId/7a87874f-274c-6561-1a22-55e58005bc79
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É importante referir que apesar de quase a totalidade das aulas deste curso decorer no Campus de Santiago da
Universidade de Aveiro, sempre que há necessidade, para complementar a matéria leccionada, nomeadamente nas
unidades curiculares de índole mais especifico da area de ciência e engenharia de materiais, recoremse a visitas de
estudos a unidades fabris e centros tecnológicos da especialidade.

A proposta de um Mestrado Integrado (MI), em vez da formação bietápica agora existente, surge da tendência
verificada em Portugal (e não só) para os cursos de engenharia serem MI e da necessidade de responder, de uma
maneira integrada, ao conjunto de recomendações efetuadas pela A3ES, no âmbito do processo de avaliação da
actual Licenciatura em Engenharia de Materiais (LEMat) (proc. nº ACEF/1314/10542), nomeadamente:

1) Reforço da componente de engenharia e tecnologia, em particular durante os 3 anos iniciais de formação;
2) Garantir um maior equilíbrio dos conteúdos dedicados às diferentes classes de materiais;
3) Contacto, logo no início do curso, dos alunos com UCs da área de ciência e engenharia de materiais. 
4) Introdução de áreas de competência transversal.

O plano curricular proposto tem também como objetivos a introdução de formação em áreas tecnológicas
emergentes (como as nanotecnologias), a capacitação nas áreas horizontais de gestão e criação de valor (ex.
empreendedorismo e inovação) e o reforço do contacto do aluno com o meio industrial ao longo da sua formação. A
sua concretização envolveu alterações mais ou menos profundas dos conteúdos de UCs existentes, substituição de
UCs e criação de novas UCs (tabelas); a capacitação em áreas horizontais teve em conta a oferta de UCs existentes
na UA e que mais se adaptavam à formação pretendida para um engenheiro. 

Na reformulação, as anteriores UCs de Cálculo I e Cálculo II viram o seu conteúdo optimizado, de maneira a
maximizarem o conteudo adequado a uma formação de Engenharia. A nova disciplina de Cálculo III, também
reformulada, é oferecida como opção em alternativa com outras UCs das áreas da química, da física e da geologia
(Opção I). 

A16. Observations:
It is important to note that although almost all the lessons of this course will be held at the Campus of Santiago of the
University of Aveiro, whenever there is a need to complement the taught subjects, including courses in more specific
subjects of science and engineering of materials, study visits to factories and technology centers of expertise are
provided.

In the MIEM the previous courses on Calculus I and Calculus II saw their content optimized in order to maximize the
appropriate content to an engineering training. The new course of Calculus III, also reformulated, is offered as an
option alternative to other PAs in the areas of chemistry, physics and geology (Option I).

Instrução do pedido

1. Formalização do pedido

1.1. Deliberações

Mapa II  Conselho Científico da Universidade de Aveiro

1.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Científico da Universidade de Aveiro

1.1.2. Cópia de acta (ou extrato de acta) ou deliberação deste orgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
1.1.2._Deliberação_CC_UA_MIEngMateriais.pdf

Mapa II  Conselho Pedagógico da Universidade de Aveiro

1.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Pedagógico da Universidade de Aveiro

1.1.2. Cópia de acta (ou extrato de acta) ou deliberação deste orgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
1.1.2._Deliberação_CP_UA_MIEngMateriais.pdf

1.2. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação da implementação do ciclo de estudos

1.2. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação da implementação do ciclo de estudos
A(s) respectiva(s) ficha(s) curricular(es) deve(m) ser apresentada(s) no Mapa V.

Paula Maria Lousada Silveirinha Vilarinho

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/download/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/questionId/7adcf04e-0a24-97dc-81e3-55e580940484/annexId/e7230fb5-fbc1-217e-08cf-55f0016218de
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2. Plano de estudos

Mapa III   1º ano/1º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia de Materiais

2.1. Study Programme:
Materials Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration
(2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4) ECTS

Observações
/
Observations
(5)

Introdução à Engenharia de
Materiais/Intruduction to materials
engineering

CEM semestre 162 15T/15TP/30P/15OT 6

Cálculo I/Calculation I M semestre 162 45TP/15OT 6
Álgebra Linear e Geometria
Analítica/Linear Algebra and Analytic
Geometry

M semestre 162 60TP/15OT 6

Aplicacionais para Ciência e
Engenharia/Applicational for Science and
Engineering

I semestre 162 30TP/30P/15OT 6

Elementos de QuímicaFísica/Elements of
Physical Chemistry Q semestre 162 45T/15TP/15OT 6

(5 Items)            

Mapa III   1º ano/2º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia de Materiais

2.1. Study Programme:
Materials Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
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<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/2º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular
Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4) ECTS

Observações /
Observations
(5)

Desenvolvimento Microestrutural I /
Microstructural Development I CEM semestre 162 30T/30TP/15OT 6

Caracterização de Materiais I /
Materials Characterization I CEM semestre 162 30T/30P/15OT 6

Cálculo II/ Calculus II M semestre 162 60TP/15OT 6
Mecânica/ Mechanics F semestre 162 30TP/30P/15OT 6
Química Biorgânica/ Biorganic
Chemistry Q semestre 162 30T/30P/15OT 6

(5 Items)            

Mapa III   2º ano/1º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia de Materiais

2.1. Study Programme:
Materials Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano/1º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration
(2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4) ECTS

Observações
/
Observations
(5)

Laboratórios de Engenharia de Materiais I/
Laboratories of Materials Engineering I CEM semestre 162 60P/15OT 6

Propriedades dos Materiais I / Materials
properties CEM semestre 162 30T/ 30TP/15OT 6

Métodos Numéricos e Estatísticos/
Numerical Methods and Statistics M semestre 162 30TP/30P/15OT 6

Eletricidade e Magnetismo/ Electricity and
Magnetism F semestre 162 45TP/30P/15OT 6

Elementos de Física/ Physics Elements F semestre 162 60TP/15OT 6 OPÇÃO I
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Mineralogia / Mineralogy GEO semestre 162 30TP/30P/15OT 6 OPÇÃO I
Polímeros I/Polymers I F semestre 162 45T/15OT 6 OPÇÃO I
Cálculo III/Calculus III M semestre 162 60TP/15OT 6 OPçÃO I
Métodos de Análise Química/ Chemical
Analysis Methods Q semestre 162 60TP/45P/15OT 6 OPÇÃO I

(9 Items)            

Mapa III   2º ano/2º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia de Materiais

2.1. Study Programme:
Materials Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano/2º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular
Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4) ECTS

Observações /
Observations
(5)

Desenvolvimento Microestrutural II/
Microstructural Development II CEM semestre 162 30T/30TP/15OT 6

Tecnologia de Polímeros/ Polymers
Technology CEM semestre 162 30T/30TP/15OT 6

Fenómenos de Transporte/
Transport Phenomena EQ semestre 162 30T/30TP/15OT 6

Desenho e Fabrico Assistido por
Computador EMEC semestre 162 45P/15OT 6

Gestão da Qualidade/ Quality
Management EGI semeste 162 60TP/15OT 6

(5 Items)            

Mapa III   3º ano/1º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia de Materiais

2.1. Study Programme:
Materials Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
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<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/1º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration
(2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4) ECTS

Observações
/
Observations
(5)

Laboratórios de Engenharia de Materiais II
/Laboratoreis of Materials Engineering CEM semestre 162 60P/15OT 6

Propriedades dos Materiais II/ Materials
Proprieties II CEM semestre 162 30T/30TP/15OT 6

Tecnologia Cerâmica/ Ceramic
Technology CEM semestre 162 30T/30TP/15OT 6

Tecnologia Metalúrgica/ Metallurgical
Technology CEM semestre 162 30T/30TP/15OT 6

Opção Livre I/ Free Optional I QAC semestre 162 T/TP/PL/OT 6
(5 Items)            

Mapa III   3º ano/ 2º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia de Materiais

2.1. Study Programme:
Materials Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/ 2º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/ 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration
(2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4) ECTS

Observações
/
Observations
(5)

Degradação e Proteção de Materiais /
Degradation and Protection of Materials CEM semestre 162 30T/15TP/15P/15OT 6

Materiais Avançados/Advanced Materials CEM semestre 162 30T/30TP/15OT 6
Projeto Industrial/ Industrial Project CEM semestre 324 30OT 12
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Seleção de Materiais e Modelação/
Materials Selection and Modelling CEM semestre 162 60TP/15OT 6

(4 Items)            

Mapa III   4º ano/1º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia de Materiais

2.1. Study Programme:
Materials Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4º ano/1º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year/ 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit
Área Científica /
Scientific Area
(1)

Duração /
Duration
(2)

Horas Trabalho /
Working Hours
(3)

Horas Contacto /
Contact Hours
(4)

ECTS
Observações
/
Observations
(5)

Caracterização de Materiais II/ Materials
Characterization II CEM semestre 162 15TP/30P 6

Tecnologia de Materiais Vítreos e Compósitos/
Technology of Vitreous and Composite
Materials

CEM semestre 162 15T/30TP 6

Laboratórios de Engenharia de Materiais III/
Laboratories of Materials Engineering III CEM semestre 162 60P 6

Instrumentação e Controlo
Automático/Instrumentation and Automatic
Control

CEM semestre 162 15T/30TP 6

Avaliação e Gestão de Projectos /Project
Management and Evaluation GES semestre 162 45TP 6 OPÇÃO II

Estratégia e competitividade/ Strategy and
competitiveness GES semestre 162 45TP 6 OPÇÃO II

Marketing Industrial e de Serviços/ Industrial
and Services Marketing GES semestre 162 45TP 6 OPÇÃO II

Empreendedorismo e Criação de
Empresas/Entrepreneurship And Company
Creation

GES semetre 162 45TP/15OT 6 OPÇÃO II

(8 Items)            

Mapa III   4º ano/2º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia de Materiais

2.1. Study Programme:
Materials Engineering
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2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4º ano/2º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year/2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit
Área Científica /
Scientific Area
(1)

Duração /
Duration
(2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4) ECTS

Observações
/
Observations
(5)

Ligação de Materiais/ Materials Joining CEM semestre 162 30T/15TP 6
Superfícies e Interfaces/ Surfaces and
Interfaces CEM semestre 162 30T/15TP 6

Laboratórios de Engenharia de Materiais IV
/ Laboratories of Materials Engineering IV CEM semestre 162 60P 6

Nanotecnologia/Nanotechnology N&N semestre 162 30T/15TP 6
Conversão de Energias Renováveis/
Conversion of Renewable Energy Sources CEA semestre 162 60TP 6 OPÇÃO III

Energia Solar Térmica/Solar Thermal
Energy CEA semestre 162 60TP 6 OPÇÃO III

Gestão da Inovação e da Tecnologia/
Innovation and Technology Management GES semestre 162 45TP 6 OPÇÃO III

Infraestruturas Ambientais I/ Environmental
Infrastructures I CEA semestre 162 45TP/15P 6 OPÇÃO III

Métodos Experimentais em
Energia/Experimental Methods In Energy EMEC semestre 162 60P 6 OPÇÃO III

(9 Items)            

Mapa III   5º ano/1º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia de Materiais

2.1. Study Programme:
Materials Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/1º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
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5th year/ 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration
(2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4) ECTS

Observações /
Observations
(5)

Materiais e Sustentabilidade/Materials
and Sustainability CEM semestre 162 45TP 6

Seminário de Engenharia de Materiais /
Seminar of Materials Engineering CEM semestre 162 45TP 6

Estágio/Dissertação/Projeto /Industrial
Internship/Dissertation/Project CEM semestre 324 15OT 12

Opção Livre II/ Free Optional II QAC semestre 162 T/TP/PL/OT 6
(4 Items)            

Mapa III   5º ano/ 2º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia de Materiais

2.1. Study Programme:
Materials Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/ 2º semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/ 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular
Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4) ECTS

Observações /
Observations
(5)

Estágio/Dissertação/Projeto
/Industrial
Internship/Dissertation/Project

CEM semester 810 15OT 30

(1 Item)            

3. Descrição e fundamentação dos objectivos, sua adequação ao projecto educativo, científico e
cultural da instituição, e unidades curriculares

3.1. Dos objectivos do ciclo de estudos

3.1.1. Objectivos gerais definidos para o ciclo de estudos:
Formar profissionais com conhecimentos sólidos nas áreas síntese, caracterização e produção de materiais
(cerâmicos/compósitos/metálicos/poliméricos/vítreos), capazes de responder às atuais e futuras exigências da
indústria produtora, transformadora e utilizadora de materiais e, ainda, introduzir mudanças estruturais no sector
(investigação/desenvolvimento/produção)
Especificamente, formar profissionais com:
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amplos conhecimentos da dimensão conceptual: das classes de materiais, suas propriedades e sua relação com as
leis fundamentais da Física/Química
amplos conhecimentos dos procedimentos: critérios associados à caracterização de materiais e à utilização dos
processos de fabrico; de forma a resolver problemas de engenharia
capacidade para equacionar problemas em situações novas e para intervir na seleção, uso, processamento,
desenvolvimento de materiais 
conhecimentos tecnologias e ciência atuais, para transformar e seguir carreiras longas e produtivas, com
intervenções inovadoras

3.1.1. Generic objectives defined for the study programme:
Train professionals with solid knowledge in synthesis, characterization and production of materials (ceramic /
composite / metal / polymer / glasses), able to respond to current and future requirements of manufacturing,
transforming and user materials industry and also introduce structural changes in the sector (research /
development / production)
Specifically, to prepare professionals with:
 strong knowledge of the conceptual dimension: classes of materials, their properties and their relation to the
fundamental physics / chemistry laws
 strong knowledge of procedures: criteria associated with the characterization of materials and the use of
manufacturing processes; in order to solve engineering problems
 Capacity to equate problems in new situations and to intervene in the selection, use, processing, and development
of materials
 Knowledge on state of the art technologies and science to transform and to follow long and productive careers with
innovative interventions

3.1.2. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências) a desenvolver pelos estudantes:
Um mestre em Engenharia de Materiais deverá:

  compreender e saber usar a relação entre estrutura – processamento – propriedades  desempenho;

 conhecer e diferenciar as diversas tecnologias disponíveis para o processamento dos materiais, comparálas e
organizálas consoante o fim a que se propõem e seleccionálas segundo a sua adequação;

 usar ferramentas de modelação para desenvolver novos ou optimizar materiais e processos;

 identificar e caracterizar problemas industriais contribuindo para a definição da estratégia adequada à sua
resolução;

 expor ideias, comunicar resultados (usando tecnologias de comunicação adequadas e atualizadas) e desenvolver
trabalho original de forma autónoma e em equipa, atento às implicações e responsabilidades éticas e sociais deste;

3.1.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:
A master in Materials Engineering should:

 understand and know how to use the relationship between structure  processing  property – performance;

 identify and differentiate the various technologies available for processing materials, compare and select the
appropriate one(s) according to their suitability;

 use modeling tools to develop new and optimize materials and processes;

 identify and characterize industrial problems contributing to the definition of the appropriate strategy to resolve
them;

 expose ideas, communicate results (using appropriate and updated communications technology) and develop
original work autonomously and as a team, and being aware of the implications and ethical and social responsibilities
of this work.

3.1.3. Inserção do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa face à missão da instituição:
Os objectivos definidos para o MIEM enquadramse perfeitamente na missão e na estratégia da UA (vejase a este
propósito o Plano Estratégico da Universidade de Aveiro, de Abril de 2012). A missão da UA é a de: “Criar
conhecimento, expandir o acesso ao saber em benefício das pessoas e da sociedade, através da investigação, do
ensino e da cooperação; assumir um projeto de formação global do indivíduo; ser ator na construção de um espaço
europeu de investigação e educação, e de um modelo de desenvolvimento regional assente na inovação e no
conhecimento científico e tecnológico”. E o seu “Plano Estratégico propõe a visão de uma Universidade abrangente,
de proximidade, inclusiva e atrativa, dinamizada por referenciais de excelência internacional”.
O MIEM ao formar mestres engenheiros de excelência com conhecimentos sólidos nas áreas de síntese,
caracterização e produção de materiais, cria dessa forma conhecimento, contribui para a formação global de
indivíduos e transmite conhecimento a pessoas e à sociedade. A proximidade da UA a um tecido industrial com forte
implantação de indústrias do sector de Materiais permite uma fácil inserção dos Mestrados em Engenharia de
Materiais na economia regional, contribuindo para fortalecer a relação privilegiada da UA com a região e o seu
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sentido de serviço à sociedade, permitindo ainda contribuir para o fomento (do desenvolvimento regional assente na
inovação e no conhecimento científico e tecnológico. Os Mestres em Engenharia de Materiais são uma maisvalia
para o progresso económico e social da região e do país.
A UA assenta em unidades orgânicas de base disciplinar, que interagem na organização de programas de ensino,
investigação e cooperação com a sociedade, numa perspetiva fecunda de colaboração interdisciplinar. É neste
ambiente e estrutura matricial que o MIEM se insere. O plano curricular do MIEM desenhado para garantir o
cumprimento dos seus objectivos, reflecte a exigência de colaboração interdisciplinar colocada pela estrutura
matricial da UA e favorece a integração e coesão das áreas de missão da própria UA. Por outro lado a existência
desta interdisciplinaridade no plano curricular do MIEM garante uma formação enriquecedora para os mestrandos e
a consolidação de uma cultura de excelência e permite, por outro lado, flexibilidade e capacidade de ajustamento
rápido do mestrado às necessidades da sociedade, aspetos estes de particular relevância no momento atual.

3.1.3. Insertion of the study programme in the institutional training offer strategy against the mission of the institution:
The objectives set for MIEM fit perfectly to UA mission and strategy (see The Strategic Plan of the University of
Aveiro, April 2012) .
The UA mission is to "Create knowledge, expand access to knowledge for the benefit of individuals and society
through research, education and cooperation; to assume a project of global education of the individual, being an actor
in the construction of an European research and education space, and a model to the regional development based on
innovation and scientific and technological knowledge. And in its "Strategic Plan” proposes the vision of a
comprehensive university, of proximity, inclusive and attractive, drived by references for international excellence."
So MIEM when garduating engineers with solid knowledge and excellency in the areas of synthesis, characterization
and production of materials, create knowledge, contributes to the overall education of individuals and imparts
knowledge to people and society. The proximity of UA to an industrial tissue with strong implementation of industries
of (in) the Materials sector, allows easy insertion of the Materials Engineering masters, helping to strengthen the UA
privileged relationship with the region and its sense of service to society, and still allows to contribute and foster
regional development based on innovation and scientific and technological knowledge. The masters in Materials
Engineering of UA contribute effectively to the economic and social progress of the region and the country.
UA is based in Departments (Materials, Mathematics, Physics, etc), which interact in the organization of teaching,
research, and cooperation programs with the society, in a fruitful interdisciplinary collaboration perspective. It is in
this environment that the matrixtype structure of MIEM falls. The curriculum of MIEM designed to ensure the
fulfillment of its objectives, directly reflects the requirement for interdisciplinary collaboration posed by this matrix
type structure of the UA and favors the integration and cohesion of the mission areas of the UA itself. On the other
hand the existence of this interdisciplinar background in the MIEM curriculum ensures an enriching training for
graduates and consolidation of a culture of excellence and enables on the other hand, flexibility and rapid adjustment
of the degree requirements to the society; these aspects of particular relevance in the present societal conditions.

3.2. Adequação ao projeto educativo, científico e cultural da Instituição

3.2.1. Projeto educativo, científico e cultural da Instituição:
A UA pretende reforçar a sua afirmação como centro de excelência internacionalmente reconhecido e potenciar o
seu contributo para o desenvolvimento regional e nacional. Mantendo a dimensão atual, a UA pretende aumentar o
impacto da sua atuação:
Consolidando a implementação dos princípios subjacentes ao processo de Bolonha, designadamente ao nível dos
processos de ensinoaprendizagem, promovendo uma maior aproximação entre formação e investigação,
desenvolvendo atitudes e autonomia nos formandos, e competências em áreas não curriculares,facilitando a
integração profissional num mercado de trabalho aberto e globalizado
Reforçando o seu projeto educativo, inclusivo e de formação global do indivíduo,através do desenvolvimento de
capacidades transversais, do apoio direto e diferenciado a estudantes com necessidades específicas,
designadamente através da Ação Social,e da promoção da prática de atividades extracurriculares
Aumentando a proporção de estudantes de pósgraduação
Consolidando a sua oferta de formação de ativos,requalificação de licenciados e captação de novos públicos 
Fomentando o aumento do sucesso escolar nas formações que ministra,promovendo a utilização e a partilha de
boas práticas,monitorizando os resultados e atuando sobre eles
Implementando corretamente mecanismos de garantia de qualidade, de modo transversal a toda a sua ação 
Reforçando o caráter internacional do ensino e da investigação através do aumento da mobilidade de estudantes,
docentes e funcionários,da oferta de ensino em língua inglesa,e do número de programas de pósgraduação
integrados em redes internacionais
A UA pretende reforçar a sua afirmação como centro de excelência de dimensão internacional, em matéria de
investigação e de formação avançada:
•Consolidando a Escola Doutoral da UA que se pretende venha a constituir uma referência em termos nacionais e
internacionais
•Estabelecendo parcerias com instituições de ensino superior de referência a nível europeu para o desenvolvimento
de programas doutorais internacionais que conduzam a múltipla titulação
•Tornandose uma instituição líder a nível europeu em algumas das suas áreas de excelência,designadamente
Telecomunicações,Ciência e Engenharia dos Materiais,Nanociências, Ambiente e Mar
A UA pretende consolidar a experiência demonstrada no âmbito da relação com a sociedade e da cooperação com a
Região, assumindo um papel determinante no desenvolvimento regional e nacional:
Intensificando as relações de investigação,desenvolvimento e transferência de conhecimento e tecnologia com as
empresas e outras entidades
Integrando os desafios societais nas suas agendas de formação e investigação
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Apoiando e dinamizando iniciativas no âmbito da inovação social
Reforçando o entendimento público da ciência através da promoção de iniciativas de divulgação da ciência
Dinamizando o desenvolvimento integrado da educação ao nível regional, em parceria com as autarquias e escolas

3.2.1. Institution’s educational, scientific and cultural project:
The UA aims to reinforce its position as an internationally recognised centre of excellence and to strengthen its
contribution to regional and national development. Maintaining its current size, the UA will increase the impact of its
activities, by:
•consolidating the implementation of the principles underlying the Bologna Process, namely at the level of teaching
and learning processes, promoting a greater approximation between teaching and research, developing the attitudes
and autonomy of students and their competences in noncurricular areas, and facilitating their professional
integration in the open and globalised workplace;
•reinforcing its educational project  the inclusive and global education of each individual  through the development of
transferable skills, personal and differentiated support for students with special needs, namely through the Student
Welfare Services, and participation in extracurricular activities;
•increasing the proportion of postgraduate students;
•consolidating its training offer for the active working population, requalification of graduates and securing new
publics;
•improving the academic success rate of its study programmes, promoting the use and sharing of good practice,
monitoring results and acting on them;
•correctly implementing mechanisms of quality assurance throughout the range of its activities; 
•reinforcing the international character of teaching and research through increased mobility of students, teaching and
nonteaching staff, a wider offer of instruction in English, and more postgraduate programmes integrated in
international networks. 
The UA aims to reinforce its position as an internationally recognised centre of excellence in the field of research and
advanced studies, by:
•consolidating its doctoral school , becoming a national and international reference;
•establishing partnerships with European higher education institutions of renown with a view to developing
international doctoral programmes, leading to multiple degrees;
•becoming a leading European institution in some of its fields of excellence, namely Telecommunications, Materials
Science and Engineering, Nanosciences and Environmental and Marine Studies.
The UA aims to consolidate its experience in the area of cooperation with society and the region, assuming a leading
role in regional and national development, by: 
•intensifying the relationship between research, development and knowledge and technology transfer, and
businesses and other entities;
•integrating societal challenges in its teaching and research agendas; 
•supporting and promoting initiatives in the field of social innovation; 
•reinforcing the public understanding of science through the promotion of initiatives for the dissemination of science;
•encouraging the integrated development of education at regional level, in partnership with local government and
schools.

3.2.2. Demonstração de que os objetivos definidos para o ciclo de estudos são compatíveis com o projeto educativo,
científico e cultural da Instituição:

Os objectivos definidos para a MIEM enquadramse perfeitamente no projeto educativo, científico e cultural da UA
(vejase a este propósito o Plano Estratégico da Universidade de Aveiro, de Abril de 2012). A missão da UA é a de:
“Criar conhecimento, expandir o acesso ao saber em benefício das pessoas e da sociedade, através da
investigação, do ensino e da cooperação; assumir um projeto de formação global do indivíduo; ser ator na
construção de um espaço europeu de investigação e educação, e de um modelo de desenvolvimento regional
assente na inovação e no conhecimento científico e tecnológico”. E o seu “Plano Estratégico propõe a visão de uma
Universidade abrangente, de proximidade, inclusive e atrativa, dinamizada por referenciais de excelência
internacional”. 
O MIEM ao promover a inovação e o desenvolvimento por via da educação com base na consolidação de sinergias
entre esta e a investigação, encontra correspondência direta e coerência com elementos identificados na estratégia
da Universidade.
O MIEM ao formar mestres em engenharia de excelência com conhecimentos sólidos nas áreas de síntese,
caracterização e produção de materiais, cria dessa forma conhecimento, contribui para a formação global de
indivíduos e transmite conhecimento a pessoas e à sociedade. A proximidade da UA a um tecido industrial com forte
implantação de indústrias do sector de Materiais (polímeros, metais e cerâmicos) permite uma fácil inserção dos
Mestres em Engenharia de Materiais na economia regional, contribuindo para fortalecer a relação privilegiada da UA
com a região e o seu sentido de serviço à sociedade, permitindo ainda contribuir para o fomento do desenvolvimento
regional assente na inovação e no conhecimento científico e tecnológico. Os Mestres em Engenharia de Materiais
são uma maisvalia para o progresso económico e social da região e do país. 
A UA assenta em unidades orgânicas de base disciplinar, que interagem na organização de programas de ensino,
Investigação e cooperação com a sociedade, numa perspetiva fecunda de colaboração interdisciplinar. É neste
ambiente e estrutura matricial que o MIEM se insere. O plano curricular do MIEM, desenhado para garantir o
cumprimento dos seus objectivos, reflete a exigência de colaboração interdisciplinar colocada pela estrutura
matricial da UA e favorece a integração e coesão das áreas de missão da própria UA. Por outro lado a existência
desta interdisciplinaridade no plano curricular do MIEM garante uma formação enriquecedora para os diplomados e a
consolidação de uma cultura de excelência e permite, por outro lado, flexibilidade e capacidade de ajustamento
rápido do mestrado às necessidades da sociedade, aspetos estes de particular relevância no momento atual
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3.2.2. Demonstration that the study programme's objectives are compatible with the Institution's educational, scientific
and cultural project:

The objectives set for MIEM fit perfectly in the educational, scientific and cultural project of UA (see in this respect the
Strategic Plan of the University of Aveiro, April 2012). UA mission is to: "Create knowledge, expand access to
knowledge for the benefit of people and society through research, education and cooperation; take a global education
project of the individual; being an actor in building a European area of research and education, and a regional
development model based on innovation and scientific and technological knowledge ". And its "Strategic Plan
proposes the vision of a comprehensive University, proximity, inclusive and attractive, streamlined for international
excellence benchmarks".
MIEM promotion of innovation and development through education based on the consolidation of synergies between
this and research, is in direct correspondence and coherence with elements identified in the University strategy.
MIEM intends to form excellent masters in engineering with solid knowledge in the areas of synthesis,
characterization and production of materials, thus creating knowledge, contributes to the overall formation of
individuals and imparts knowledge to people and society. The proximity of UA to an industrial tissue with strong
presence of industries in Materials sector (polymers, metals and ceramics) allows an easy insertion of the Masters in
Materials Engineering in the regional economy, helping to strengthen the special relationship of UA to the region and
their sense of service to society, while still allowing contributing to the promotion of the regional development based
on innovation and scientific and technological knowledge. The Masters in Materials Engineering are an asset for the
economic and social progress of the region and country .
The UA is based on organizational units of disciplinary base, interacting in organizing educational programs, research
and cooperation with society in a fruitful perspective of interdisciplinary collaboration. It is in this environment and
matrix structure that MIEM is inserted. The curriculum of MIEM, designed to ensure the fulfillment of its objectives,
reflects the interdisciplinary collaboration requirement placed by the matrix structure of UA and favors the
integration and cohesion of UA own mission areas. On the other hand the existence of this interdisciplinarity in the
curriculum of MIEM ensures an enriching training for graduates and the consolidation of a culture of excellence and
allows, on the other hand, the flexibility and ability for quick adjustment of the degree to the society's needs; aspects
that are of particularly relevancy at the moment.

3.3. Unidades Curriculares

Mapa IV  Álgebra Linear e Geometria Analítica/ Linear Algebra and Analytic Geometry

3.3.1. Unidade curricular:
Álgebra Linear e Geometria Analítica/ Linear Algebra and Analytic Geometry

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Rute Correia Lemos – 60 TP + 15h OT

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nesta unidade curricular comum a diversos cursos de ciências e engenharias lecionamse alguns tópicos de álgebra
linear e de geometria analítica que fornecem o quadro teórico conceptual e os instrumentos de cálculo necessários à
compreensão e desenvolvimento de variadas e importantes aplicações da matemática a outras áreas e em
particular à Engenharia de Materiais. Entre as competências fundamentais a desenvolver pelos estudantes
destacamse a capacidade de cálculo algébrico formal, bem como a formulação e resolução explícita de problemas
algébricos, incluindo questões de geometria analítica; a capacidade de utilizar técnicas vetoriais e matriciais em
diversas aplicações; a resolução de problemas recorrendo a subespaços; a aplicação de transformações lineares; a
identificação e manipulação algébrica de cónicas e quádricas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The learning objectives of this curricular unit, which is addressed to science and engineering courses, are basic
topics of linear algebra and analytic geometry, providing the conceptual theoretical framework and the calculus skills
needed to the knowledge and development of different and important applications of mathematics to other areas. The
fundamental skills to be developed by the students are the ability to perform formal algebraic calculus, to formulate
and explicitly solve algebraic problems, including some analytic geometry questions, use of vector and matrix
techniques in several applications, subspaces problem solving, application of linear transformations, identification
and algebraic manipulation of conics and quadrics.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Matrizes e sistemas de equações lineares
Operações com matrizes. Método de eliminação de GaussJordan. Inversa de uma matriz.
2. O determinante
Definição e propriedades. Teorema de Laplace. Inversa à custa da adjunta. Regra de Cramer.
3. Vetores, retas e planos
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Produto interno Euclidiano em IRn. Produto externo em IR3. Retas e planos: equações, posição relativa, distâncias e
ângulos.
4. Espaços vetoriais reais
Definição de espaço vetorial real. Espaço gerado, independência linear, bases, dimensão. Coordenadas e mudança
de base. Bases ortonormais em IRn. Projeção ortogonal em IRn.
5. Valores próprios e vetores próprios
Valor próprio, vetor próprio e matrizes diagonalizáveis. Diagonalização ortogonal de matrizes simétricas.
6. Cónicas e quádricas
Equação geral, equações reduzidas e classificação de cónicas e quádricas.
7. Aplicações lineares
Definição de aplicação linear. Matriz de uma aplicação linear. Núcleo e imagem.

3.3.5. Syllabus:
1. Matrices and linear systems of equations
Operations with matrices. Gaussian elimination process.The inverse of a matrix.
2. Determinants
Definiton and properties. Laplace Theorem. Inverse by means of the adjoint. Cramer’s rule.
3. Vectors, lines and planes
Euclidian inner product in IRn. Vector product in IR3. Lines and planes: equations, relative position, distances and
angles.
4. Real vector spaces
Real vector space definition. Span, linear independence, basis, dimension. Coordinates and change of basis.
Orthonormal basis in IRn. Orthogonal projection in IRn.
5. Eigenvalues and eigenvectors
Eigenvalue, eigenvector, diagonalizable matrices. Orthogonal diagonalization of symmetric matrices.
6. Conic sections and quadrics
General equation, reduced equations, identification of conic sections and quadrics. 
7. Linear transformations
Definition of linear transformation. Matrix of a linear transformation. Kernel and image.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos da unidade curricular dotam os estudantes de uma formação sólida em conceitos
básicos de álgebra linear e de geometria analítica e de uma capacidade de desenvolvimento de técnicas de cálculo
matricial que permitam formular e resolver problemas com componentes algébricas e com aplicação a outras áreas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus contents of this curricular unit are in coherence with the objectives and provide the students with a solid
knowledge on the basic concepts of linear algebra and analytic geometry, in the development of matrix calculus
techniques, which allow the formulation and resolution of problems with algebraic components and with applications
to other areas of science and engineering.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas TP destinamse à exposição dos conteúdos programáticos, à explanação de exemplos chave e à resolução
de alguns exercícios. As aulas OT destinamse ao esclarecimento de dúvidas e à resolução de problemas adicionais,
para consolidação dos conhecimentos anteriormente adquiridos. Alguns documentos de apoio ao estudo estão
disponíveis na plataforma de eLearning da UA, nomeadamente um guião contendo os principais tópicos lecionados
nas aulas TP e folhas de exercícios, algumas contendo exercícios de aplicação a diversas áreas, e provas de
avaliação de anos letivos anteriores. A modalidade de avaliação definida nesta unidade curricular é a avaliação
discreta, envolvendo duas provas de avaliação escritas com igual peso na classificação final. Em alternativa, os
alunos que podem submeterse ao exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
In theoreticalpractical classes (TP) the aim is the exposition of the syllabus scheduled contents, the explanation of
key examples and the resolution of diverse exercises. The tutorial guidance classes (OT) are addressed to clarify
students’ doubts and to the resolution of additional problems, in order to consolidate the previously acquired
knowledge. Some documents to support the study are available at the UA eLearning platform, namely a guide with the
main topics taught at the TP classes and exercises sheets, some containing problems with applications to other
areas, and a list of examinations from previous years. The assessment method defined is the socalled “avaliação
discreta”, involving two written assessment moments with the same weight on the final classification. Instead the
students may perform the final examination.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino estão em coerência com os objetivos da unidade curricular, privilegiandose a
coordenação entre os conhecimentos teóricos fundamentais e a resolução de problemas que envolvam a aplicação
destes conceitos, assim como o desenvolvimento de um raciocínio lógico e abstrato.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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The teaching strategies are in coherence with the curricular unit aims, and the coordination between the fundamental
theoretical knowledge and the resolution of problems involving the application of concepts is emphasized, as well as
the development of logic and abstract thinking.

3.3.9. Bibliografia principal:
B. Kolman e D. R. Hill. Introdução à Álgebra Linear com Aplicações, Editora LTC, Rio de Janeiro, 2006 (8.ª edição).
ISBN: 8521614780; 
I. Cabral, C. Perdigão e C. Saiago. Álgebra Linear, Escolar Editora, Lisboa, 2010 (2.ª edição). ISBN: 9789725922392;
W. K. Nicholson. Álgebra Linear, McGrawHill, São Paulo, 2006 (2.ª edição). ISBN:
8586804924;
A. Monteiro, G. Pinto e C. Marques. Álgebra Linear e Geometria Analítica  Problemas e Exercícios, McGrawHill de
Portugal, Lda., 1995. ISBN: 9728298668.
E. Giraldes, V. H. Fernandes e M. P. M. Smith. Curso de Álgebra Linear e Geometria Analítica, McGrawHill de Portugal,
Lda., 1997. ISBN: 9728298021;

Mapa IV  Aplicacionais para Ciências e Engenharia/ Applicational for Science and Engineering

3.3.1. Unidade curricular:
Aplicacionais para Ciências e Engenharia/ Applicational for Science and Engineering

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Adão Paulo Soares Silva (30TP + 30P+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretendese com esta disciplina fazer uma primeira abordagem ao estudo de diferentes técnicas de resolução de
problemas, comuns a diferentes áreas da Ciência e da Engenharia, e introduzir um paradigma computacional que,
devido ao elevado grau de funcionalidade que apresenta, permite uma rápida formulação e teste de soluções.
Os principais objetivos a atingir são os seguintes:
• proporcionar uma introdução à computação e visualização científica 
• desenvolver uma capacidade geral de resolução de problemas que estimula a construção de soluções, baseadas
em princípios do “saber pensar” e do correspondente “saber fazer”; 
• promover um conhecimento genérico do universo MATLAB, nas suas vertentes computacionais e de visualização,
reforçando a perspetiva de que se trata de uma ferramenta de trabalho que deve ser usada recorrentemente ao
longo do curso.
• Competências acrescidas em estratégias de resolução de problemas

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
In this course we intend to make a first approach to the study of different techniques to solve problems, common to
several areas in science and engineering, and to introduce a computational paradigm that, due to the high
functionality degree associated, allows a quick formulation and test of solutions.
The main goals are:
• allow an introduction to scientific computation/ visualization
• develop an ability to solve problems that stimulates the development of solutions, based on principles of “knowing to
think” and the corresponding “knowing to do”
• promote a generic knowledge of the MATLAB universe, in its computational and visualization components,
reinforcing the perspective that it is a working tool that shall be used during the course
• Additional competences in strategies for solving problems

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1Introdução ao Matlab
2Variáveis, Vectores e matrizes
Indexação de Matrizes
“Scripts” no Matlab
3 Criação de Matrizes de forma automática
Operações com Matrizes
Operações “elemento a elemento”
Séries geométricas no Matlab
4Indexação lógica
Polinómios
Gráficos elementares
5Sobreposição de funções no mesmo gráfico
Gráficos de variável complexa
Espaçamento linear vs logarítmico 
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6Geração de números aleatórios
Alguns parâmetros estatísticos
Sequências Aleatórias
Aproximação do cálculo de probabilidades
7 Método de Monte Carlo
Calculo Simbólico
Elementos de Álgebra
8Gráficos 3D de Superfícies
9Programação no Matlab 
Vectorização de Algoritmos
10Funções em Matlab 
Depuração de funções
11Importação e exportação de dados do Matlab 
Aproximação linear no Matlab

3.3.5. Syllabus:
1Introduction to Matlab
2Variables, vectors and matrices in Matlab
Mathematical functions
Sequences – (:) operator
“Scripts” in Matlab
3Operations with matrices
Point to point operations
Geometric series in Matlab
4Logical indexation
Polynomial
Basic plots
5Graphs in the same plot
Subplot
Plotting complex numbers and functions
Plot using logarithmic scale (x and y)
6Random matrices and sequences 
Histograms
Statistical functions
Approximation to probability calculation
7MonteCarlo simulation method
Algebra
Symbolic calculation of integrals
83D graphs: curves (plot3) and surfaces (surf)
Contour and pcolor functions
Other 3D functions
9Programming using Matlab
Decision/repetition: if, for and while
10Functions in Matlab 
Defining functions
11Importing and exporting data from MATLAB
Interpolation and polynomial fitting

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

De forma a se atingir os objectivos o curso aborda vários temas fundamentais:
Inicialmente é feita uma introdução ao software usado no curso, o Matlab (muito usado no meio académico e
industrial).
São apresentados os conceitos básicos para o funcionamento do software (definição de variáveis, vectores,
matrizes, etc).
São apresentadas ferramentas que permitam a resolução eficiente de problemas complexos em diferentes áreas da
ciência e engenharia (resolução de problemas através do método de Monte Carlo, introdução de programação em
Matlab, criação de funções e aproximação linear, etc). 
O curso também cobre aspectos de visualização gráfica dos resultados obtidos (gráficos 2D e 3D) e importação de
dados em vários formatos para o Matlab. 
Todos estes conceitos teóricos são aplicados pelos alunos na resolução de problemas concretos nas aulas práticas,
o que permite atingir os objectivos da unidade curricular.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
To achieve the goals, the course addresses several key topics:
First, a brief introduction to the MatLab software is given (it is widely used in academia and industry).
The basic concepts for software functionalities are presented (e.g., definitions of variables, vectors, matrices, etc)
The main tools that enable the efficient resolution of complex problems in different areas of science and engineering
are introduced (problem solving through the Monte Carlo method, introduction to programming in Matlab, creating
MatLab functions, linear approximation, etc).
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The course also covers aspects of graphical visualization of results (2D and 3D) and data loading in various formats
to Matlab.
All these theoretical concepts are applied by students in solving concrete problems in practical/lab classes, which
allows achieving the objectives of the course.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologia:
Aulas teóricopráticas para exposição dos conteúdos programáticos. Consiste na apresentação dos conceitos
teóricos e resolução de problemas ilustrativos. 
Aulas práticas/laboratório para a resolução de problemas no Matlab
Aulas de apoio, onde os alunos têm oportunidade de tirarem dúvidas de ambas as componentes (teórica e prática).

Avaliação
3 Momentos de Avaliação com os seguintes pesos
Avaliação 1 e 2, feitos nas aula prática, (20%) e (30%) respectivamente
Exame final (50%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Lecturing
Exposition by the lecturers of the topics listed in the syllabus. This includes exposition and explanation of the theory
as well as the resolution of illustrative design problems.
Practical /Lab, to solve concrete problems by using the Matlab. 
Support classes, where the students have opportunity to espouse their doubts of both components (theoretical and
practical)

Grading
3 Examination periods with the following weight
Examination 1 and 2, done in the Lab classes, (20%) and (30%), respectively. 
Final examination (50%)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
De forma a se atingir os objectivos de aprendizagem o curso está dividido em três componentes fundamentais:
Uma componente teórica onde são apresentados as ferramentas que permitem a resolução eficiente de problemas
complexos. Nestas aulas os alunos são incentivados a participarem activamente na resolução de problemas
ilustrativos.
Uma componente prática, onde os alunos aplicam os conhecimentos obtidos na componente teórica, para a
resolução eficiente de diversos problemas concretos. De realçar que nesta componente os estudantes são
incentivados a terem uma altitude próactiva na resolução dos problemas em Matlab. 
Uma componente de apoio, onde os alunos podem expor as suas dúvidas de ambas as componentes. 
De realçar ainda a avaliação continua com quatro momentos de avaliação, o que permite fazer um bom
acompanhamento do desempenho do estudante ao longo do curso.
A combinação destas componentes permite, de uma forma eficaz, atingir os objectivos de aprendizagem, uma vez
que combina os aspectos teóricos com uma forte componente prática.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In order to achieve the learning outcomes the course is divided into three key components:
A theoretical component where are given the tools that enable the efficient resolution of complex problems. In these
classes, the students are encouraged to actively participate in solving illustrative problems.
A practical component where the students can apply the knowledge obtained, in the theoretical component, for an
efficient resolution of several practical problems. It should be emphasized that in this component the students are
encouraged to take a proactive altitude in solving problems.
A support component, where the students can expose their doubts of both components (theoretical and practical). 
Also, it should be emphasized the four examination times, which allows us to do a good monitoring of student´s
performance throughout the course.
The combination of these components allows achieving efficiently the learning outcomes, since it combines the
theoretical aspects with a strong practical component.

3.3.9. Bibliografia principal:
Diapositivos das aulas TP e fascículos de problemas das aulas práticas/ Slides for TP classes and a set of problems
for P classes
“Getting Started with Matlab”, Version 7.14, The Mathworks Inc, 2014.
“MatLab 7, Curso Completo”, Duane Hanselman, Prentice Hall, 2007.
“MatLab num instante”, José Vieira, Universidade de Aveiro, 2004

Mapa IV  Cálculo I/Calculus I
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3.3.1. Unidade curricular:
Cálculo I/Calculus I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
António Manuel Rosa Pereira Caetano 60TP+15OT

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Aquisição da capacidade de utilização das ferramentas disponibilizadas pela análise matemática de funções reais de
uma variável real, com especial incidência no uso de primitivas, integrais e séries. Capacidade de análise de funções
reais de variável real; capacidade de integração com aplicação ao cálculo de áreas; capacidade de análise de
integrais impróprios e de séries numéricas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Acquisition of the ability to use the tools provided by the onevariable calculus, specially the use of antiderivatives,
integrals and infinite series. Ability of analysis of realvalued functions of one real variable; ability of integrating with
applications to the calculus of areas; ability of analyzing improper integrals and infinite series.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Complementos de funções reais de variável real.
Funções trig. inversas; Teor. Weierstrass, Rolle, Lagrange; Contradomínios e extremos; Teor. e regra de Cauchy.
2. Integração de funções reais de uma variável real
Def. primitiva; Propriedades; Integral indefinido; Técnicas de integração: imediata, por partes, por substituição,
integração de funções racionais; Def. integral de Riemann; Critérios de integrabilidade; Cálculo de integrais à custa
de primitivas; Substituição de variável no integral definido; Teor. Valor Médio; Teor. Fundamental do Cálculo;
Aplicação ao cálculo de áreas; Integrais impróprios de 1.ª, 2.ª e 3.ª espécies; Critérios de convergência;
Convergência absoluta.
2. Séries numéricas
Critérios de convergência para séries de termos não negativos: do Integral, Comparação, Comparação por
Passagem ao Limite; Critérios de convergência para séries de termos quaisquer: de Cauchy, de D’Alembert; Séries
alternadas e Critério de Leibniz.

3.3.5. Syllabus:
1. Complements of realvalued functions of one real variable
Inverse trig. functions; Theor. Weierstrass, Rolle, Lagrange; Ranges and extrema; Cauchy Theor. and Rule.
2. Integration of realvalued functions of one real variable
Def. primitive; Properties; Indefinite integral; Integration techniques: elementary, by parts, by substitution, integration
of rational functions; Def. Riemann integral; Criteria for integrability; Computation of integrals via primitives; Change
of variables in the definite integral; Mean Value Theor.; Fundamental Theor. of Calculus; Application to the calculation
of areas; Improper integrals of the 1.st, 2.nd and 3.rd kind; Convergence criteria; Absolute convergence.
3. Infinite series
Convergence criteria for infinite series with nonnegative terms: Integral test, Comparison, Comparison by passing to
the limit; Convergence criteria for infinite series with terms of any kind: Cauchy test, D’Alembert test; Alternate
series and Leibniz test.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos explicitam os tópicos contidos em cada uma das capacidades listadas nos objetivos de
aprendizagem.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus details the topics which appear under the abilities listed in the intended learning outcomes.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino é feito em turmas de cerca de 40 alunos, evoluindose na matéria através de explicações teóricas,
exemplos e exercícios. A avaliação é feita através de dois testes, um a meio do semestre, o outro no final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The teaching is done in classes of about 40 students, proceeding in the syllabus via theoretical explanations,
examples and exercises. The assessment is made with two tests, one half way through the semester, the other in the
end.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
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As metodologias de ensino são bastante clássicas perante os objetivos de uma unidade curricular deste tipo. Os
alunos deverão ser capazes de adquirir as capacidades que deles se espera através do treino com um número
suficiente de exercícios, após terem percebido a teoria e observado exemplos de aplicação.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodologies are quite classical in face of the objectives of a curricular unit of this kind. The students
should be able to acquire their abilities through training with a sufficient set of exercises, after they have been
exposed to the theory and examples of application.

3.3.9. Bibliografia principal:
A. Caetano, http://calculo.wikidot.com, 2013/15.
V. Santos, Cálculo com funções de uma variável, vol. 1 e 2, Universidade de Aveiro, 2009/10.
J. Stewart, Calculus: Early Transcendentals, 6th edition, Brooks/Cole, 2008.
J. Silva, Princípios de Análise Matemática Aplicada, McGrawHill, 1994.
C. Leal, J. Silva, Análise Matemática Aplicada  Exercícios, Actividades, Complementos e Provas de Avaliação,
McGrawHill, 1997.
J. Sousa Pinto, Curso de Análise Matemática, Universidade de Aveiro, 2010, edição póstuma coordenada por M.
Paula Oliveira e D. Seabra.
D. Almeida, I. Brás, J. David Vieira, E. Martins, N. Martins, M. Paula Oliveira, J. Santos, D. Seabra, Análise matemática:
unidades teóricopráticas, Universidade de Aveiro, 2010.

Mapa IV  Elementos de Química Física / Elements of Physical Chemistry

3.3.1. Unidade curricular:
Elementos de Química Física / Elements of Physical Chemistry

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Armando Jorge Domingues Silvestre: 45T +15TP + 15OT

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Reconhecer a importância da química 
Tratar dados numéricos
Identificar fórmulas químicas 
Escrever equações químicas e realizar cálculos estequiométricos
Descrever e realizar cálculos e de preparação de soluções
Descrever realizar cálculos envolvendo trocas de calor, entalpia, a lei de Hess e dados calorimétricos
Descrever e realizar cálculos de equilíbrio químico
Identificar ácidos e bases, explicar e realizar cálculos envolvendo pH
Explicar matematicamente o comportamento de ácidos e base fracas e de sais e a variação de pH numa titulação
Descrever o comportamento de soluções tampão
Explicar o comportamento de substâncias pouco solúveis e realizar cálculos envolvendo Ks
Explicar os conceitos de entropia, energia livre de Gibbs, e relacionalos com a espontaneidade das reações e com
Ke e realizar cálculos associados
Descrever uma célula galvânica, o conceito de potencial padrão de redução e de potencial da célula; e calcular
potenciais padrão de reação; e aplicar a Equação de Nernst

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Recognize the central role of chemistry 
Handle numerical data
Identify chemical formulas
Write chemical equations and carry out stoichiometric calculations
Describe and perform calculations for solutions preparation 
Describe and perform calculations involving heat exchange, enthalpy, Hess law and calorimetric data
Describe and perform calculations involving chem equilibria
Identify acids, bases and perform calculations involving pH
Explain mathematically the behavior of weak acids, bases and salts and pH variation in a titration
Describe the behavior of buffer solutions
Explain the behavior of poorly soluble substances and perform calculations with Ks
Explain the concepts of entropy, Gibbs free energy, relate them with the spontaneity of reactions and to Ke and
perform associated calculations 
Describe a galvanic cell, explain the concept of standard reduction potential and the potential of the cell; and
calculate the standard potential of a reaction and apply the Nernst equation



08/02/2016 NCE/15/00028 — Apresentação do pedido  Novo ciclo de estudos

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=80e05fbf92eadb96f6b755e824ad5c90&formId=9825a24004b2f3295fdd55f001f71991&la… 22/151

3.3.5. Conteúdos programáticos:
0. A importância da química

1. Átomos, moléculas e iões
Número atómico, massa atómica
A tabela periódica
Moléculas e iões
Fórmulas químicas
Nomenclatura 

2. Relações mássicas em reações químicas
Massa molar e conceito de mole
Composição elementar 
Equações químicas
Concentração de uma solução
Cálculos estequiométricos

3. Termoquímica
Reações exotérmicas e endotérmicas
Entalpia padrão de formação 
Lei de Hess
Calorimetria

4. Equilíbrio químico
A constante de equilíbrio
Fatores que afetam o equilíbrio

5. Equilíbrio ácidobase 
Ácidos e bases 
O pH
Ka, Kb e o produto iónico da água
Soluções tampão
Titulações ácidobase

6. Equilíbrios de solubilidade
Ks e solubilidade 
Precipitação fracionada
Efeito do ião comum 

7. Entropia, energia livre e equilíbrio
Processos espontâneos 
Entropia
Energia livre de Gibbs e equilíbrio

8. Eletroquímica
Pilhas galvanicas
Potenciais normais de redução, potências de reação
Equação de Nernst
Eletrolise
corrosão

3.3.5. Syllabus:
1. Atoms, molecules, and ions
Atomic number, atomic mass
The periodic table
Molecules and ions
Chemical formulas
Nomenclature

2. Mass relationships in chemical reactions
The concept of molar mass and the mole 
Elemental composition
Chemical equations
Concentration of a solution
Stoichiometric calculations

3. Thermochemistry
Exothermic and endothermic reactions
Standard enthalpy of formation
Hess’s law
Calorimetry
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4. Chemical equilibrium
The equilibrium constant
Factors affecting equilibrium

5. Acidbase equilibrium
Acids and bases
pH
Ka, Kb and the Ionic product of water
Buffer solutions
Acidbase titrations

6. Solubility equilibria
Ks and solubility
Fractional precipitation
Common ion effect

7. Entropy, free energy and equilibrium
Spontaneous processes
Entropy
Gibbs free energy and equilibrium

8. Electrochemistry
Galvanic cells
Standard reduction potential, potential of a reaction
The Nernst equation
electrolysis
Corrosion

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O Programa de EQF encontrase organizado de modo que os alunos do primeiro ano adquiram de forma estruturada
os conteúdos e conhecimentos necessários, devidamente ilustrados com a resolução de exercícios tipo e exemplos
de aplicação.
Globalmente os objetivos da unidade curricular e os conteúdos programáticos, estão desenhados de forma a dotar
os alunos do primeiro dos cursos de Ciências e Engenharia da Universidade de Aveiro de uma formação sólida e
homogénea, capacidade de análise e resolução de problemas concretos no que concerne aos princípios
fundamentais da química, necessários para a prossecução dos seus estudos nas diferentes áreas de formação.
A unidade curricular permite ainda dotar os alunos de competências laboratoriais básicas, através da execução de
trabalhos laboratoriais adequadamente articulados e ilustrativos dos conteúdos programáticos abordados ao longo
do semestre.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The EQF program is organized so that the firstyear students acquire in a structured way the contents and necessary
knowledge, appropriately illustrated with the resolution of representative typical problems and examples of
application.

Globally the objectives of the curricular unit and the program are designed to provide first year students of science
and engineering degrees of University of Aveiro with a solid and homogeneous formation, capacity for analysis and
resolution of specific problems with regard to the fundamental principles of chemistry, necessary for the pursuit of
their studies in different scientific areas.

EQF also provide basic laboratory skills by performing laboratory work properly articulated and illustrative of the
topics covered throughout the semester.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A UC está organizada em três períodos semanais de contacto ( 2 x 1.5h TP + 1hOT) e 2h PL a cada duas semanas.
As aulas são suportadas por material didático (MA), disponível na plataforma de elearning. Os MA estão preparados
em ligação com a bibliografia base, para a qual o aluno é frequentemente remetido.
Nas TP, são abordados em detalhe os conceitos fundamentais de cada conteúdo programático e ilustrados com a
resolução/discussão detalhada de problemas tipo disponíveis nos MA. Dos MA consta ainda questões propostas
para estudo individual e posterior discussão na TP ou OT.
Na PL os alunos executam trabalhos que ilustram os conceitos abordados nas TP.
A UC funciona em “Avaliação Discreta”, com dois testes contando cada um 37.5% cada na nota final. A componente
Laboratorial representa 25% da classificação final. Os alunos podem optar por por Exame Final e têm ainda acesso a
uma época de Recurso/Melhoria, mantendose nestes casos o peso de 25% para a componente laboratorial.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
EQF is organized in three weekly contact periods of, ( 2 x 1.5h TP + 1hOT) and 2h PL every two weeks.
The TP hours are based on didactic support materials (MAs) previously made available for students in the elearning
platform. MAs are prepared using the recommended key bibliography, which the students need to consult frequently.
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For TP hours, fundamental concepts are discussed in detail and illustrated using typical example problems available
in the MAs. The student finds also in the Mas a list of suggested problems for individual study and discussion during
TP and OT hours.
During PL the students carry out lab experiences that illustrate the concepts discussed in the TPs.
EQF evaluation involves two written tests, weighing 37.5% each on the final grade. The Lab. Practice accounts for
25% of the final mark. Students can choose to be evaluated via a Final examination and also have access to a
“Recurso/Melhoria” exam in which the lab practice accounts also for 25%.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O Programa de EQF encontrase organizado de modo que os alunos do primeiro ano adquiram de forma estruturada
os conteúdos e conhecimentos necessários, devidamente ilustrados com a resolução de exercícios tipo e exemplos
de aplicação.
Os conceitos são ainda ilustrados com a pratica laboratorial que permite em simultâneos dotar o alunos de
competências em operações laboratoriais básicas.
Globalmente os objetivos da unidade curricular e os conteúdos programáticos, estão desenhados de forma a dotar
os alunos do primeiro dos cursos de Ciências e Engenharia da Universidade de Aveiro de uma formação sólida e
homogénea, capacidade de análise e resolução de problemas concretos no que concerne aos princípios
fundamentais da química, necessários para a prossecução dos seus estudos nas diferentes áreas de formação.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The EQF program is organized so that the firstyear students acquire in a structured way the contents and necessary
knowledge, appropriately illustrated with the resolution of representative typical problems. The contents are also
illustrated with laboratory practice that also allows the student to aquire competences on essential laboratory
operations.

Globally the objectives of the curricular unit and the program are designed to provide first year students of science
and engineering degrees of University of Aveiro with a solid and homogeneous formation, capacity for analysis and
resolution of specific problems with regard to the fundamental principles of chemistry, necessary for the pursuit of
their studies in different scientific areas.

3.3.9. Bibliografia principal:
R Chang, KA Goldsby, Chemistry, Mc Graw Hill, 2012, 11ª Ed.
R Chang, KA Goldsby, Química, Mc Graw Hill, 2012, 11ª Ed.
R Chang, Química, Mc Graw Hill, 1994, 5ª Ed.
TL Brown et al., Chemistry, Pearson, 2010, 2ª Ed.
D Reger et al., Química: Princípios e Aplicações, Fundação Calouste Gulbenkian, 1997.

Sendo EQF uma UC curricular do 1º ano, as metodologias de ensino adotadas implicam uma ligação estreita entre os
materiais de apoio e uma obra base. Embora os docentes recomendem a utilização de obras em Inglês desde o início
do ciclo de estudos constatase que isto ainda representa um obstáculo para alguns alunos. A bibliografia base
adotada, além de abordar adequadamente os conteúdos programáticos definidos, permite fazer a ligação estreita
acima referida com as edições inglesa e portuguesa, permitindo ao alunos trabalhar com qualquer delas

Mapa IV  Introdução à engenharia de materiais/Intruduction to materials engineering

3.3.1. Unidade curricular:
Introdução à engenharia de materiais/Intruduction to materials engineering

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Manuel Lima de Quintanilha Mantas; (15T+15TP+30P+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
São três os objetivos principais para as aprendizagens preconizadas nesta UC:
 o aluno descreve os principais métodos de fabrico dos materiais e identifica as suas implicações sociais,
ambientais e energéticas
 o aluno distingue as diversas classes dos materiais baseadas no tipo de ligações químicas e de microestruturas;
 o aluno interpreta diagramas binários.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
There are three main learning outcomes proposed for this Unit:
 The student describes the main fabrication methods to obtain materials and identifies their social, environmental
and energetic impact;
 Based on chemical bonds and microstructures, the student distinguishes the different classes of materials;
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 The student reads binary diagrams.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Módulo I – Conceitos básicos sobre o fabrico de materiais e suas implicações sociais, ambientais e energéticas
Contributo da engenharia de materiais para o desenvolvimento económico
Tipos de polímeros e sua fabricação
Obtenção de materiais metálicos
Obtenção de materiais cerâmicos
As exigências ambientais e energéticas das actividades industriais do fabrico de materiais
Módulo II – Conceitos básicos sobre materiais
Tipos de ligações químicas e rigidez dos materiais
Cristais e materiais amorfos
Policristais e materiais polifásicos
Diagramas binários e sua interpretação

3.3.5. Syllabus:
Module I – Basics on materials fabrication and their social, environmental and energetic impact
Contribution of materials engineering to economic development
Types of polymers and their fabrication
How to produce metals
How to produce ceramics
Environmental and energetic requirements for materials fabrication
Module II – Basics on materials
Types of chemical bonds and materials stiffness
Crystals and amorphous materials
Polycrystalline and multiphasic materials
Binary diagrams

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos do módulo I devem levar o aluno a ser capaz de descrever os principais métodos de fabrico dos
materiais e a identificar quais as implicações que esses fabricos acarretam em termos sociais, ambientais e
energéticos.
Os conteúdos do módulo II devem levar o aluno a saber distinguir as diversas classes de materiais e, no caso dos
materiais polifásicos, a saber interpretar os sistemas binários.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Contents of module I should lead the student to describe the main methods of materials fabrication and to identify
what implications these fabrications lead in social, environmental and energy terms.
Contents of module II should lead the student to distinguish the various classes of materials and, in the case of
multiphase materials, namely interpret the binary systems

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Módulo I: 
Horas semanais de contacto T e TP – aulas expositivas; 
horas semanais de contacto P – visitas a fábricas (polímeros, cerâmicos e metais);
trabalho de grupo – exploração de temas sobre o fabrico de objetos.

Relatórios – elemento de avaliação 1;
monografias – elemento de avaliação 2;
teste final – elemento de avaliação 3.

Classificação final I = 0,30 x (elemento de avaliação 1) + 0,20 x (elem. de avaliação 2) + 0,50 x (elem. de avaliação 3)

Módulo II:
Horas semanais de contacto T e TP – aulas expositivas;
horas semanais de contacto P – trabalho laboratorial;
trabalho individual – exercícios.

Relatórios – elemento de avaliação 3;
entrega dos exercícios – elemento de avaliação 4;
teste final – elemento de avaliação 5.

Classificação final II = 0,40 x (elemento de avaliação 3) + 0,10 x (elem. de avaliação 4) + 0,50 x (elem. de avaliação 5)

Classificação final na UC = [6 x (classificação final I) + 9 x (classificação final II)]/15

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
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Module I: 
week contact time T and TP – lectures;
week contact time P – visit to factories (polymers, ceramics and metals);
group work  exploitation of topics about fabrication of objects.

Reports – evaluation element 1;
Monograph – evaluation element 2
Final test – evaluation element 3.

Final classification I = 0,30 x (evaluation element 1) + 0,20 x (evaluation element 2)+ 0,50 x (evaluation element 3)

Module II: 
week contact time T and TP – lectures;
week contact time P – laboratory work.

Report  evaluation element 3;
Exercises – evaluation element 4;
Final test – evaluation element 5.

Final classification II = 0,40 x (evaluation element 3) + 0,10 x (evaluation element 4)+ 0,50 x (evaluation element 5)

Final classification in the Unit = [6 x (Final classification I) + 9 x (Final classification II)]/15

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Módulo I – A monografia tem como objetivo o aluno explorar o fabrico de um objeto. O exemplo que explora, contudo,
pode ser limitado em termos do conjunto dos materiais. O teste final serve para ultrapassar este problema. Os
relatórios sobre as visitas de estudo devem permitir o desenvolvimento de competências transversais e uma
consolidação dos temas do fabrico de materiais e seu impacto ambiental.
Módulo II – A maioria dos exercícios propostos deve estar relacionada com microestruturas (observação e
descrição das mesmas) e com a interpretação dos diagramas binários. O teste final deve basearse no ensino
veiculado nas horas de contacto e, se for o caso, em exercícios afins. Os relatórios sobre os trabalhos de laboratório
devem permitir o desenvolvimento de competências transversais e uma consolidação do tema das características
dos materiais.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Module I  The monograph aims to students explore the fabrication of an object. The example he/she exploits,
however, may be limited in terms of used materials. The final test is to overcome this problem. Reports about the
visits to factories will enable the development of soft skills and a consolidation of topics about the fabrication of
materials and their environmental impact.
Module II – Most of the exercises must be related to microstructures (observation and description of these) and the
interpretation of binary diagrams. The final test must be based on the teaching given in contact time and, when
appropriate, in similar exercises. Reports about laboratory work should allow the development of soft skills and the
consolidation of the topic about the material characteristics.

3.3.9. Bibliografia principal:
Princípios de Ciência e Engenharia dos Materiais, W. F. SMITH, 3ª ed., trad. M. E. Rosa, M. A, Fortes, L. G. Rosa, M. F.
Vaz, McGrawHill, Lisboa, 1998.

Mapa IV  Desenvolvimento Microestrutural I/ Microstructural Development I

3.3.1. Unidade curricular:
Desenvolvimento Microestrutural I/ Microstructural Development I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Augusto Luís Barros Lopes (15T+15TP+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Ana Maria Bastos da Costa Segadães (15T+15TP)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular, o aluno deve ser capaz de usar a estrutura para compreender as propriedades dos
materiais e os diagramas de equilíbrio para interpretar quantitativamente os processos que envolvam
transformações de fases.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of the course, the student should be able of using the structure of materials to understand the properties of



08/02/2016 NCE/15/00028 — Apresentação do pedido  Novo ciclo de estudos

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=80e05fbf92eadb96f6b755e824ad5c90&formId=9825a24004b2f3295fdd55f001f71991&la… 27/151

materials and the phase diagrams to quantitatively interpret processes involving phase transformations.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1.Estrutura dos materiais
Descrição de direções e planos cristalográficos. Densidade teórica. Fator de empacotamento atómico. 
Principais estruturas cristalinas dos metais. Exemplos de estruturas de cristais iónicos, covalentes e moleculares. 
Sólidos amorfos e com grau de ordenação intermédio. 
2.Defeitos cristalinos
Defeitos pontuais. Regras de HumeRothery. 
Defeitos lineares. Sistemas de escorregamento. Lei de Schmid. Fatores que afetam a tensão de corte crítica.
Defeitos bidimensionais. 
3.Difusão em sólidos
Mecanismos de difusão. Difusão em estado estacionário e não estacionário. Fatores que influenciam a difusão.
4.Diagramas de fases ternários
Representação gráfica do estado de equilíbrio em função da temperatura, pressão e composição: sistemas de um,
dois ou mais componentes. A Regra das Fases e a Regra da Alavanca em sistemas ternários. Reações entre fases
em equilíbrio. Solidificação em equilíbrio. Representação com uma variável constante: secções isotérmicas e
isopléticas.

3.3.5. Syllabus:
1. Structure of materials
Description of directions and crystallographic planes. Theoretical density. Atomic packing factor.
Principal crystalline structures of metals. Examples of ionic, covalent and molecular crystal structures.
Solid amorphous and with intermediate degree of organization.

2. Crystal defects
Point defects. HumeRothery rules.
Linear defects. Slip systems. Schmid law. Factors that influence the critical shear stress.
Twodimensional defects.

3. Diffusion in solids
Diffusion mechanisms. Steadystate and nonsteadystate diffusion. Factors that influence the diffusion.

4. Phase Diagrams of ternary systems
Graphical representation of the equilibrium state as a function of temperature, pressure and composition: systems
with one, two or more components. The Phase Rule and the Lever Rule in ternary systems. Reactions among phases
in equilibrium. Equilibrium solidification. Representation with a constant variable: isothermal and isoplethal sections.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Esta unidade curricular contém quatro capítulos em que são fornecidos os conceitos básicos de cristalografia e
apresentadas estruturas dos materiais, os defeitos cristalinos, os mecanismos de difusão e os diagramas de fases
ternários. Estes conteúdos são fundamentais para compreender as propriedades dos materiais e interpretar
quantitativamente os processos que envolvam transformações de fases.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course contains four chapters in which are provided the basics of crystallography and presented structures of
materials, crystal defects, diffusion mechanisms and ternary phase diagrams. These contents are fundamental to
understand the material properties and quantitatively interpret the processes involving phase transformations.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição com apoio de meios multimédia e resolução de exercícios.
A avaliação é discreta, envolvendo 3 testes escritos (componente 1, componente 2 e componente 1). A classificação
final será dada por:
Classificação final= (componente 1+ componente 2+ componente 3)/3
O aluno terá ainda acesso a um exame de recurso/melhoria, conforme o calendário escolar da UA.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Expositive lectures with multimedia and lectures dedicated to problem solving.
Discrete assessment, involving 3 written tests. 
The final mark will be given by:
Final Mark =(component 1+ component 2+ component 3)/3
The student will have also access to a last chance exam, as defined in the UA school calendar.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A gestão dos conteúdos assenta numa forte componente teóricoprática, como forma de consolidar os temas: o
modo como a estrutura dos sólidos condiciona as propriedades dos materiais e como utilizar os diagramas de fases
para descrever e prever reações e transformações de fases. A resolução dos exercícios e discussão dos
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resultados contribuem para estimular o interesse dos alunos, facilitar a aprendizagem e desenvolve a capacidade de
análise dos resultados. A utilização frequente de diagramas desenvolve a capacidade de cálculo e de representação
gráfica.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The management of the course contents is based on a problem solving approach as a way of consolidating each
theme. The objective is to make sure the student distinguishes the different types of structures and how they affect
the properties of materials and also to use phase diagrams as a quantitative tool for describing and predicting
reactions and phase transformations. The resolution of the exercises and discussion of the results contribute to
stimulate the interest of students, facilitate the learning process and develops the ability to analyse the results. The
frequent use of diagrams develops the capacity of calculation and graphical representation.

3.3.9. Bibliografia principal:
 Smith, W.F.,Javad, H., "Foundations of Materials Science and Engineering", 4ª ed,McGraw Hill, Boston, 2006
 Callister,W.D., "Materials Science and Engineering  An Introduction", John Wiley & Sons, New York, 2007
 Graef, M.,McHenry, M.E., "Structure of Materials", Cambridge University Press, Cambridge, 2007
 Segadães, A.M., "Diagramas de Fases  teoria e aplicação em Cerâmica", Edgard Blücher, Lda, São Paulo, 1987
 Baptista, J.L., Silva, R.F., "Diagramas de Fases",2ª ed., Univ. Aveiro, Aveiro, 1998
 ASM Handbook, Vol.3, "Alloy Phase Diagrams", Ed. H. Baker, ASM International, Materials Park, Ohio, 2005

Mapa IV  Caracterização de Materiais I/ Materials Characterization I

3.3.1. Unidade curricular:
Caracterização de Materiais I/ Materials Characterization I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Augusto Luís Barros Lopes (15T+15P+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Margarida Tavares Lopes de Almeida (15T+15P)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
 Fornecer os conhecimentos científicos e técnicos necessários à seleção das análises mais adequadas para
caracterizar um material.
 Fornecer a fundamentação científica necessária à programação do ensaio e à análise dos resultados obtidos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide the students with the scientific and technical knowledge needed to select the appropriate technique to
characterize the material.
Provide the scientific background for planning the analysis and discuss the results

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Análise química: espectroscopia atómica (EDS, fluorescência de raios X, absorção atómica, emissão de chama e
de plasma); espectroscopia molecular (IV/UV/Visível). Tratamento de resultados experimentais.
2. Análise microestrutural: microscopia ótica; microscopia eletrónica de varrimento (SEM) e de transmissão (TEM),
microscopia de varrimento de sensor.
3. Caracterização de pós: tamanho, distribuição de tamanhos e forma das partículas; área superficial específica;
carga elétrica superficial. 
4. Análises térmicas e de fases: análise térmica diferencial, gravimétrica e dilatométrica; difração de raios X.

3.3.5. Syllabus:
1. Chemical analysis: atomic spectroscopy (EDS; Xray fluorescence; atomic absorption; flame and plasma
emission); molecular spectroscopy (IR/UV/Visible). Experimental data analysis.
2. Microstructural analysis: optical microscopy; scanning electron microscopy (SEM) and transmission electron
microscopy (TEM); atomic force microscopy (AFM).
3. Powder characterization: shape, size and size distribution, specific surface area and electrical surface charge of
the particles; 
4. Thermal and phases analysis: differential, gravimetric and dilatometric analysis. Xray diffraction

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Na UC são apresentadas diversas técnicas de caracterização química, estrutural e microestrutural de materiais.
Durante as aulas são apresentados os princípios em que é baseada a técnica, constituição e princípios de
funcionamento dos equipamentos, condições de operação, requisitos, etc. Para todas as técnicas são apresentados
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exemplos práticos de aplicação e interpretação dos resultados obtidos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
During this course various chemical, structural and microstructural characterization techniques are presented.
During the lectures are presented the basic principles of the technique, constitution and principles of operation of the
equipment, operating conditions, requirements, etc. For all the techniques practical examples of application and
interpretation of results are presented.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricopráticas serão realizadas em sessões expositivas com utilização de meios audiovisuais, seguidas de
resolução de exercícios (individualmente ou em grupo). A componente prática da disciplina será ministrada em
sessões de trabalho com os instrumentos e sistemas de processamento de dados, em grupos de 23 alunos
apoiados pelos docentes.
A avaliação é discreta, envolvendo 2 testes escritos (componente 1 e componente 2), relatórios e discussão dos
trabalhos realizados ao longo do semestre (componente 3). A classificação final será dada pela seguinte fórmula:
Classificação final =((0,3 x componente 1)+ (0,3 x componente 2)+ (0,4 x componente 3))/3
O aluno terá ainda acesso a um exame de recurso/melhoria, conforme o calendário escolar da UA.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The theoreticalpractical lectures will take place in expositive sessions using multimedia support, followed by
problem solving (individual or group). The practical component of the course will be given in work sessions with the
instruments and data processing systems, in groups of 23 students supervised by teachers.
Discrete assessment, involving 2 written tests (component 1 and component 2), reports and discussion of the
practical works (component 3). The final mark will be given by:
Final Mark =((0,3 x component 1)+ (0,3 x component 2)+ (0,4 x component 3))/3
The student will have also access to a last chance exam, as defined in the UA school calendar.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A correta seleção das condições de operação de uma técnica de caracterização exige um conhecimento dos
princípios de funcionamento da técnica que serão abordados nas aulas teóricopráticas através de sessões
expositivas e nas sessões de trabalho prático com os equipamentos. A resolução de exercícios e o pós
processamento dos resultados experimentais em regime tutorial permitirão ao aluno contactar com as questões
práticas da técnica e desenvolver a sua capacidade de análise crítica dos resultados obtidos com a técnica de
caracterização selecionada. Adicionalmente, a elaboração de relatórios escritos permitirá o desenvolvimento das
capacidades de comunicação escrita.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The correct selection of operative conditions of a characterization technique requires a deep understanding of the
working principles of the technique which are discussed during the theoreticalpractical lectures and during the
practical training, using the equipment. The resolution of exercises and the postprocessing of the experimental
results during the tutorial process will allow to the student contacting with the practical aspects of the technique and
develop his critical analysis about the results provided by the selected characterization technique. Moreover, the
preparation of written reports will enable the improvement of the written communication capabilities.

3.3.9. Bibliografia principal:
 Vogel, A. I., Análise Química Quantitativa, (tradução Jeffery, Besset, Mendham, Denney 6ª edição, LTC editora,
2002).
 D.A. Skoog, F.J. Holler e T.A. Nieman, Principles of Instrumental Analysis, 5ª edição, Thomson Learning, 1998.
 Y. Leng, Materials Characterization – Introduction to Microscopic and Spectroscopic Methods, Jonh Wiley & Sons,
New York, 2008.
 D. Brandon e W.D. Kaplan, Microstructural Characterization of Materials, Jonh Wiley & Sons, New York, 2008.
 W.F. Smith, Princípios de Ciência e Engenharia dos Materiais, McGrawHill, 3ª Ed.1998.
 M. Rhodes, Introduction to Particle Technology, Jonh Wiley & Sons, New York, 1998.
 J.I. Goldstein, D.E. Newbury, P. Echlin, D.C. Joy, C.E. Lyman, E. Lifshin, L. Sawyer, and J.R. Michael, "Scanning
Electron Microscopy and XRay Microanalysis", Kluwer Academic/Plenum Publishers, New York, 2003.
 D.B. Williams and C.B. Carter, Transmission Electron Microscopy, Plenum Press, New York, 1996.

Mapa IV  Cálculo II/Calculus II

3.3.1. Unidade curricular:
Cálculo II/Calculus II

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
António Manuel Rosa Pereira Caetano 60TP+15OT
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3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
<sem resposta>

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Estender a formação de cálculo ao estudo das séries de funções, das funções reais de várias variáveis reais e das
equações diferenciais. Capacidade de análise de séries de funções (em particular séries de potências e séries de
Fourier); capacidade de desenvolvimento de aproximações com recurso ao polinómio de Taylor e estimação do erro;
capacidade de análise de funções reais de várias variáveis reais; capacidade de resolução de equações
diferenciais.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To extend the educational background of calculus to the study of series of functions, real functions of several real
variables and differential equations. Ability to analyse series of functions (in particular power series and Fourier
series); ability to develop approximations by using the Taylor polinomial and estimation of the error; ability to analyse
real functions of several real variables; ability to solve ordinary differential equations.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Séries de potências e fórmula de Taylor
2. Extremos de funções reais de várias variáveis reais
Derivação parcial; Extremos locais; Extremos globais; Extremos condicionados.
3. Equações diferenciais ordinárias
Equações diferenciais de 1ª ordem  equações diferenciais de variáveis separadas, de variáveis separáveis,
redutíveis a variáveis separáveis, homogéneas, exatas, com fator integrante, lineares de primeira ordem, de
Bernoulli; equações diferenciais de ordem superior à primeira; equações diferenciais lineares de ordem n 
homogénea de coeficientes constantes, completa de coeficientes constantes; Transformada de Laplace e sua
aplicação à resolução de equações diferenciais ordinárias.
4. Sucessões e séries de funções
Convergência pontual e uniforme; Critério de Weierstrass; Séries de Fourier.

3.3.5. Syllabus:
1. Power series and Taylor’s formula
2. Extrema of real functions of several real variables.
Partial derivatives; Local extrema; Global extrema; Extrema with constraints.
3. Ordinary differential equations
Differential equations of the 1.st order – differential equations of separated variables, of separable variables,
reducible to separable variables, homogeneous, exat, with integrating factor, linear of the first order, of Bernoulli;
differential equations of higher order; linear differential equations of order n – homogeneous of constant coefficients,
complete with constant coefficients; Laplace transform and its applications to the solution of ordinary differential
equations.
4. Sequences and series of functions
Pointwise and uniform convergence; Weierstrass test; Fourier series.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos explicitam os tópicos contidos em cada uma das capacidades listadas nos objetivos de
aprendizagem.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus details the topics which appear under the abilities listed in the intended learning outcomes.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino é feito em turmas de cerca de 40 alunos, evoluindose na matéria através de explicações teóricas,
exemplos e exercícios. A avaliação é feita através de dois testes, um a meio do semestre, o outro no final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The teaching is done in classes of about 40 students, proceeding in the syllabus via theoretical explanations,
examples and exercises. The assessment is made with two tests, one half way through the semester, the other in the
end.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino são bastante clássicas perante os objetivos de uma unidade curricular deste tipo. Os
alunos deverão ser capazes de adquirir as capacidades que deles se espera através do treino com um número
suficiente de exercícios, após terem percebido a teoria e observado exemplos de aplicação.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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The teaching methodologies are quite classical in face of the objectives of a curricular unit of this kind. The students
should be able to acquire their abilities through training with a sufficient set of exercises, after they have been
exposed to the theory and examples of application.

3.3.9. Bibliografia principal:
A. Almeida, Cálculo II – Texto de Apoio, Univ. Aveiro, 2015.
V. Santos, Cálculo com funções de uma variável, vol. 2, Univ. Aveiro, 2009/10.
J. Stewart, Calculus: Early Transcendentals, 6th edition, Brooks/Cole, 2008.
D. Zill, M. Cullen, Differential Equations with BoundaryValue Problems, 7th edition, Brooks/Cole, 2009.
A. d’Azevedo Breda, J. Nunes da Costa, Cálculo com funções de várias variáveis, McGrawHill, 1996.
MarsdenT : J. E. Marsden, A. J. Tromba, Vector Calculus, 5th ed., W. H. Freeman & Company, New York, 2003.
J. Silva, Princípios de Análise Matemática Aplicada, McGrawHill, 1994.
C. Leal, J. Silva, Análise Matemática Aplicada  Exercícios, Actividades, Complementos e Provas de Avaliação,
McGrawHill, 1997.
J. Sousa Pinto, Curso de Análise Matemática, Univ. Aveiro, 2010, edição póstuma coordenada por M. Paula Oliveira e
D. Seabra.
D. Almeida et al., Análise matemática: unidades teóricopráticas, Univ. Aveiro, 2010.

Mapa IV  Mecânica/ Mechanics

3.3.1. Unidade curricular:
Mecânica/ Mechanics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Lucília Maria Pessoa Tavares dos Santos, 30TP+30P+15OT

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo principal é o estudo do movimento de corpos indeformáveis e suas relações com as forças
intervenientes. 
No final deste curso o aluno deverá ser capaz de:
Caracterizar o movimento de um sólido indeformável
Compreender a diferença entre o movimento de translação e de rotação de um corpo rígido
Compreender o conceito de momento de uma força, de momento angular e suas aplicações
Compreender e distinguir os conceitos de equilíbrio estático e de equilíbrio dinâmico
Reconhecer a importância da Mecânica clássica e a utilização de aproximações de diferentes graus na análise da
realidade
E deverá ter adquirido:
Capacidade de trabalhar em laboratório, conhecimento adequado dos instrumentos e de métodos experimentais
Capacidade de planear e executar uma experiência, recolher dados, tratálos, retirar informação relevante e
interpretála
Capacidade de elaborar relatórios científicos/técnicos e de os apresentar de forma oral ou escrita
Capacidade de trabalhar em equipa.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Prime objective is the study of the motion of nondeformable bodies, and their interactions with forces in presence. 
In the end of this course, the student should be able to:
Characterize the motion of a non deformable body.
Understand the difference between translation and rotation motion of a rigid body.
Understand the concept of torque, angular momentum, and its applications.
Understand and distinguish the concepts of dynamic and static equilibrium.
Recognize the importance of Classic Mechanics and of the use of different orders of approximation
And have acquired:
Laboratory work skills, and proper knowledge of instruments and more used experimental methods.
Planning and execution skills, data collection, treatment, relevant information analysis, interpreting it and
extrapolating it in the light of basics Physic principles.
Scientific/technical reports producing skills, as well as oral and written presentation skills.
Team work skills

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Teórioprática
I  Cinemática 
1.1 Movimento Rectilíneo 1D, 2D e 3D
1.2 Movimento curvilíneo
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II  Dinâmica de uma partícula 
2.1 Equações do movimento (Leis de Newton)
2.2 Forças de ligação e de atrito. Viscosidade em fluidos
2.3 Força gravítica e elástica
III  Trabalho e Energia 
3.1 Trabalho, potência e energia
3.2 Força conservativa: Potencial gravítico e elástico
3.3 Forças não conservativas: atrito.
IV  Movimento de um sistema de partículas 
4.1 Momento linear do sistema e sua conservação
4.2 Colisões
4.3 Sistemas de massa variável
V – Movimento de rotação 
5.1 Momento de inércia
5.2 Aceleração e energia
5.3 Momento de uma força e Momento angular
VI  Estática 
6.1 Estática e Corpos rígidos
6.2 Equilíbrio de corpos rígidos a duas e três dimensões
6.3 Atrito
Prática
1  Movimento de projécteis 
2  Dinâmica de translação 
3  Determinação do coeficiente de viscosidade de um fluido 
4  Dinâmica de rotação 
5  Pêndulo composto
6  Colisões e Centro de Massa

3.3.5. Syllabus:
Theoretical component
Kinematics rectilinear and non rectilinear 1D, 2D and 3D motion
Particle dynamics – Newton laws; contact and friction interactions. Fluid viscosity. Gravitational and elastic forces.
Work and Energy – work, power and energy. Conservative forces  elastic and gravity potential. Nonconservative
forces: friction
System of particles motion – system momentum and its conservation. Collisions. Systems with variable mass.
Rotation – inertia, acceleration and energy. Torque. Angular momentum
Statics – Rigid bodies – inertia. Balance of rigid bodies at 2D and 3D. Friction
Laboratory component
Series I (single session)
1  Projectile motion
2 Translational dynamics
3 – Determination of the viscosity coefficient of a fluid
Series II (double session)
4 – Rotational dynamics
5 – Compound pendulum
6 – Collisions and Centre of mass

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos correspondem aos objectivos de aprendizagem de uma UC de primeiro ano/segundo
semestre, abordando temas importantes para estudantes de qualquer curso de engenharia: movimento, energia,
trabalho, força. Efectuase a evolução e o aprofundar do conhecimento, passando da aproximação de ordem zero, a
nível da análise do movimento de corpos – partícula material  para o grau de complexidade do estudo de muitos
corpos que interactuam entre si, movendose como um todo (fluidos) – sistema de partículas , para a restrição de
graus de liberdade que conduz aos sólidos indeformáveis.
Aprofundase e aumentase o conhecimento com conteúdos comuns às diferentes abordagens das diferentes áreas
de engenharia, desde o movimento dos fluidos (ambiente, ciências do mar), aos materiais (civil, mecânica, química,
geologia) e à indústria.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Program contents correspond to the learning goals of a first year, first semester CU, that approaches important
themes for any engineer degree student: knowledge deepening and evolution is made, moving from a first order
approach in the analysis of bodies’ motion – single particle – to the complexity degree that comes from the study of
multibody interactions, when this multibody acts as an identity, not keeping a steady shape (all the fluids)  to the
restriction of numbers of degree of freedom that leads to the nondeformable solid bodies study. 
In this way, knowledge is increased and deepened, with contents that are common to the different approaches of the
different engineering areas, from fluid motion ( atmosphere, sea sciences) to materials (civil, geological, chemical,
mechanical) and to industry.
Teachers are experts in the different scientific areas involved and put their knowledge into the classes. On one hand
they integrate it so that students acquire a global vision of the theme in consideration, and on the other they also
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make the contextualization for each of the specific engineering areas present.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Dois tipos de aulas:
 TeóricoPráticas (TP), apresentação e trabalho sobre os tópicos curriculares.
Parcialmente expositivas, recorrendo a meios audiovisuais, intercalando com resolução e discussão de exercícios.

 Práticas (P): realização de experiências laboratoriais; análise dos resultados:
1º conjunto de três trabalhos práticos, um por aula, respectivos relatórios preliminares; Realização de um relatório
de grupo sobre um dos trabalhos anteriores; Discussão do relatório.
2º conjunto de três trabalhos práticos, um por cada duas aulas, e respectivos relatórios preliminares; Realização de
um relatório de grupo sobre um dos trabalhos anteriores; Discussão do relatório.

Avaliação da UC: 70% TP + 30% P
1  TP efectuada optativamente por:A)  ExameFinal: um exame realizado na época de exames finais. B)  Avaliação
Discreta: Dois momentos de avaliação durante o semestre, com igual peso.
2  P: A nota final: Relatório Grupo – 30%; Relatório Individual – 30%;Avaliação Contínua – 40%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Two types of classes: 
 Theoretical classes (TP), where curriculum contents are presented and worked, illustrated with exercises
resolution, and using ITC 
 Laboratory (P) classes, execution of laboratory experiments, and data analysis 
First set of three practical experiments, one session each, and their preliminary reports; 
Team Report on one of the previous works, 
Report discussion
Second set of three experiments (two sessions each) and their preliminary reports
Team Report on one of the previous works
Report discussion
CU assessment: 70% TP+ 30% P
1 – TP can optionally be assessed by
A)Final written examination, on its proper regular time period. Students graded <6,5 fail for “minimum low grade”.
B)Discrete Assessment – two assessment moments, during the semester, equality weighted.
2 – P 
Final grade is obtained by
1St team report – 30%
2nd team report – 30%
continuous assessment – 40%

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino das aulas teórico práticas, em que há, em paralelo, alguma exposição de conteúdos
teóricos e exemplificação das situações via resolução de exercícios, visam a consecução dos objectivos de
aprendizagem, na medida em que se fomenta a interação alunoprofessor e alunoaluno, no sentido de aprofundar
conhecimento já existente e adquirir novo conhecimento.
A matéria em avaliação é dividida em dois blocos, cada um deles sujeito a avaliação escrita, e independentes um do
outro.
Sendo o conteúdo programático a extensão e consolidação de matérias do Ensino Secundário, e a aprendizagem de
novos conceitos, conduzse o aluno à forma de aprendizagem científica de nível Universitário sobre conceitos que já
adquiriu e são aprofundados através de novas ferramentas matemáticas, para depois avançar para novos, e mais
complexos, conceitos.
A estrutura e conteúdo dos exames de avaliação reflectem esta opção.
Na componente prática, as capacidades que se pretendem desenvolver, sãono através do trabalho cooperativo
dentro de cada grupo, com a assistência do professor. Esse trabalho não decorre apenas em contexto de
laboratório, já que uma das tarefas é a preparação de cada trabalho prático antes da realização do mesmo, fora da
sala de aula, em grupo, e sem a presença do professor, no sentido de desenvolver competências de pesquisa,
autonomia e liderança. Esta prestação é avaliada de forma contínua pelo docente, em conjunto com outras variáveis
como:
Pesquisa / nível de preparação do trabalho prático
Espírito de iniciativa e interesse nas aulas práticas
Compreensão da situação física em estudo
Assiduidade, pontualidade, responsabilidade
Desempenho laboratorial
Desempenho na análise e tratamento de dados
Os relatórios preliminares providenciam evidência sobre a evolução do grau de realização dos trabalhos, e os
relatórios de grupo permitem avaliar da capacidade de processar dados, reflectir sobre eles e ter espírito crítico na
análise dos resultados, para lé, como é evidente, de permitirem avaliar o conhecimento dos conteúdos científicos em
envolvidos.
Há duas séries de trabalhos, com graus de dificuldade diferentes e tempos de execução diferentes, em paralelo com
a metodologia aplicada nas aulas Teóricopráticas. Os conteúdos de ambas as séries estão articulados com os
conteúdos da teóricoprática.
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A nota final,sendo ponderada com os dois relatórios e a avaliação contínua, permite atribuir um valor ao grau de
aquisição de competências e desenvolvimento das capacidades pretendidas.
Na avaliação final o peso da componente teórica (70%) é maior do que o da laboratorial (30%), porque se privilegia,
nesta altura do curso, a aquisição de conhecimentos científicos sobre a capacidade de execução prática em
contexto de laboratório, já que as competências associadas, para além das básicas, terão especificidades diferentes
nas diferentes áreas de engenharia de cada curso, sendo desenvolvida em profundidade nos departamentos – sede
dos cursos respectivos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The adopted theoretical classes teaching methodologies include some expositive performance of theoretical
concepts and some context exemplification via exercises resolution,aiming the consecution of the learning goals, by
fostering the studentstudent and studentteacher interaction, deepening existing knowledge and acquiring new one.
Contents under assessment are divided in 2 blocs,each of them subjected to independent written evaluation proofs.
Curricular program initiates with the extension and consolidation of Secondary School scientific contents, and
includes the learning of new concepts. The student is lead to the university level scientific learning way, on concepts
he already has. These contents are deepened through the use of new mathematical tools. It is then that the students
are taken to newer and more complex concepts. The written examination papers structure and contents reflect this
option.
In the laboratory component diverse skills are meant to be developed through cooperative work inside the work
group, with the teacher’s support. This cooperative work does not happen only in laboratory context, as one of the
tasks is the preparation of each practical active,prior to the class period,outside laboratory, in group and without the
presence of the teacher (practical activity guides are available and should be used as a primary tool to do the job).In
this way research, autonomy and leadership skills are developed. Attainment is evaluated in a continuous way, by the
teacher, together with other variables,such as:
Practical work research/preparation
Selfhelp and interest in classes
Understanding of the physical situation
Assiduity,responsibility, punctuality
Laboratory performance
Data treatment and analysis performance
Preliminary reports provide evidences on the evolution of the level of achievement of the activities, and group reports
allow the assessment of the data processing and reflection abilities, together with the critical analysis of the results
skills. They also allow the assessment of the scientific knowledge regarding the concepts involved.
There are two series of works, with different difficulty degrees and execution times, performed in a parallel
methodology with the one applied in theoretical classes. Also, the scientific contents of the series, as a whole, are
articulated with theoretical classes’ contents.
The final mark, weighted by two reports and continuous evaluation, allows therefore the grading of the competences
acquisition and selected skills development.
In the final grading of the CU, the weight of the theoretical component (70%) is higher than the laboratory component’s
(30%) because, at this time in the degree, scientific knowledge acquisition and consolidation is privileged over
practical execution ability. The associated competences, beyond the basic ones, have different specificities,
according to the different engineering areas, and will be profoundly developed in the motherdepartment of each
degree.

3.3.9. Bibliografia principal:
 R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 2000, Saunders College Publishing 
 Material didáctico (resumos teóricos, problemas, tratamento de dados, etc.) disponível em elearning.ua.pt
 Alonso & Finn, Mecânica, Edgard Bluchter, 2000.
 J. Dias de Deus e outros. Introdução à Física, 2000, McGrawHill
 D. Halliday e R. Resnick, Fundamentos de Física, 1993, Livros Técnicos e Científicos Editora.
 P.A. Tipler, Physics for Scientists and Engineers, 1999, 4ed., W. H. Freeman and Company
 D.C. Giancoli, Physics, Principles with Applicaions, 5 ed., 1998, PrenticeHall
 P.A. Tipler, R. A. Llwellyn, Modern Physics, 1999, 3 ed., W. H. Freeman and Company
 M.C. Abreu, L. Matias, L.F. Peralta, Física Experimental  Uma Introdução, 1994, Presença

Mapa IV  Química Biorgânica/ Biorganic Chemistry

3.3.1. Unidade curricular:
Química Biorgânica/ Biorganic Chemistry

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Graça Maria da Silva Rodrigues de Oliveira Rocha (30T+30P + 15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
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No final desta disciplina o aluno deverá ser capaz de:  Representar e identificar estruturas de
compostos orgânicos, incluindo os diferentes tipos de isomerismo.  Representar as transformações
características de cada família de compostos orgânicos e os respetivos mecanismos.  Identificar as
diferentes famílias de compostos orgânicos através de reações químicas características.  Discutir a
estrutura, propriedades e transformações típicas de vários tipos de biomoléculas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of the course unit, the student should be able to:  Represent and identify the
structures of organic compounds, including the different types of isomerism.  Write the
characteristic transformations of each family of organic compounds and their corresponding
mechanisms.  Identify the different groups of organic compounds through characteristic chemical
reactions.  Discuss the structure, properties and typical transformations of different types of
biomolecules.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1 Sistemas de nomenclatura em Química Orgânica.
2 Propriedades físicas e químicas dos alcanos, dos alcenos e dos alcinos.
3 Estereoquímica (E/Z, R/S, D/L).
4 Propriedades físicas e químicas dos álcoois, dos aldeídos e das cetonas.
5 Ácidos carboxílicos e seus derivados.
6 Óleos e gorduras.
7 Aminoácidos, polipeptídeos e proteínas.
8 Hidratos de carbono.

3.3.5. Syllabus:
1 Nomenclature in organic chemistry.
2 Physical and chemical properties of alkanes, alkenes and alkynes.
3 Stereochemistry (E / Z, R / S, D / L).
4 Physical and chemical properties of alcohols, aldehydes and ketones.
5 Carboxylic acids and their derivatives.
6 Oils and fats.
7 Amino acids, polypeptides and proteins.
8 Carbohydrates.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O estudo e o conhecimento da estrutura, da nomenclatura e das propriedades físicoquímicas das
principais famílias de compostos orgânicos (alcanos, alcenos, alcinos, álcoois, aldeídos, cetonas,
ácidos carboxílicos, ésteres, amidas) é essencial para o estudo e o para o conhecimento da
estrutura e das propriedades físicoquímicas de algumas biomoléculas, nomeadamente
aminoácidos, proteínas, hidratos de carbono, polissacarídeos e lípidos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The study and the knowledge of the structure, the nomenclature and of the physicalchemical
properties of the main families of organic compounds (alkanes, alkenes, alkynes, alcohols,
aldehydes, ketones, carboxylic acids, esters, amides) is essential for the study and to the
knowledge of the structure and physicalchemical properties of some biomolecules, including
amino acids, proteins, carbohydrates, polysaccharides and lipids.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricopráticas é lecionada a matéria correspondente aos conteúdos programáticos e
são resolvidos alguns exercícios sobre essa matéria. Nas aulas práticas os alunos executam
trabalhos laboratoriais onde aplicam técnicas de separação/purificação de compostos orgânicos e
efetuam testes simples para identificarem grupos funcionais.
A avaliação dos conteúdos teóricos nesta UC é DISCRETA e envolve três testes que incidem apenas
sobre os conteúdos lecionados entre elas.
A avaliação das aulas práticas é do tipo contínuo.
Cálculo da nota final na UC: Nota da UC = 0,75 x Nota Teórica + 0,25 x Nota Prática

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
In the lectures, the concepts related with the program are explained and then some selected
problems are discussed and solved. In the lab, the students carry out several experiments
concerning the separation/purification of organic compounds and to the identification of
functional groups.
The assessment of the theoretical contents in this UC is discrete and involves three tests which the
focus only on the partial contents taught between them.
The evaluation of practical lessons is continuous.
Calculation of the final mark for the UC: Final mark = 0.75 x Theoretical Mark + 0.25 x Practical Mark.
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3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A avaliação das aulas práticas é do tipo contínuo para possibilitar a avaliação de desempenho
individual no laboratório, a preparação prévia dos trabalhos, o registo individual de resultados
experimentais e as respostas aos questionários incluídos nos protocolos. A avaliação teórica é
discreta, em três testes parciais, que incidem apenas sobre os conteúdos lecionados entre eles, o
que permite aos estudantes uma melhor preparação e melhores resultados na avaliação, do que
unicamente por exame final. Regra geral, os resultados em época de recurso, com um exame
global sobre todos os conteúdos do semestre, são muito piores em termos de classificação e de
percentagens de sucesso. A hora de OT permite que os estudantes tenham um contacto mais
próximo com o docente responsável, que os ajuda e orienta no estudo.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The evaluation of practical classes is continuous to enable the assessment of individual
performance in the laboratory, the prior preparation of the work, the individual record of
experimental results and the responses to the questionnaires included in protocols. The
theoretical assessment is discrete, in three partial tests, which focus only on the content taught
among them, which enables students to better preparation and better results in the evaluation,
than only for final exam. As a general rule, the results on the examination of appeal, with a global
exam on all the contents of the semester, are far worse in terms of grades and percentages of
success. OT time allows students to have a closer contact with the teacher in charge that helps and
guides them in the study.

3.3.9. Bibliografia principal:
a) Química Orgânica, R. Morrison e R. Boyd; Ed. Fundação Calouste Gulbenkian
b) Organic Chemistry, F. A. Carey; Ed. McGrawHill
c) Organic Chemistry, T. W. Graham Solomons; John Wiley & Sons
d) Organic Chemistry; G. Marc Loudon; Oxford University Press
e) Introdução à Nomenclatura dos Compostos Orgânicos, A. C. Tomé; Universidade de Aveiro
a) Organic Chemistry, R. Morrison e R. Boyd; Ed. Calouste Gulbenkian Foundation
b) Organic Chemistry, F. A. Carey; Ed. McGrawHill
c) Organic Chemistry, T. W. Graham Solomons; John Wiley & Sons
d) Organic Chemistry; G. Marc Loudon; Oxford University Press
e) Introduction to the nomenclature of organic compounds, A. C. Tomé; University of Aveiro

Mapa IV  Eletricidade e Magnetismo/ Electricity and Magnetism

3.3.1. Unidade curricular:
Eletricidade e Magnetismo/ Electricity and Magnetism

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Armando António Cardoso dos Santos Lourenço (45TP+30P+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo central desta unidade curricular é o estudo dos fenómenos elétricos e magnéticos. Do ponto de vista
fundamental as forças interatómicas e intermoleculares são de natureza elétrica. As leis da eletricidade e
magnetismo desempenham um papel central no funcionamento de muitos dispositivos, como “smartphones”,
televisão, motores elétricos, computadores, multímetros e muitos outros dispositivos eletrónicos que fazem parte do
mundo atual. Pretendese oferecer uma preparação sólida suficientemente aprofundada com cariz acentuadamente
prático aos alunos dos cursos que integram esta disciplina no seu plano de estudos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main objective is the study of electrical and magnetic phenomena.
More fundamentally, the interatomic and intermolecular forces responsible for the formation of solids and liquids are
electric in origin.
The laws of electricity and magnetism play a central role in the operation of such devices as smartphones,
televisions, electric motors, computers, highenergy accelerators, and many other electronic devices. Further we are
committed to offer a basic and solid formation, with a very important practical component, to the students of all
courses that require this unit in their curricula.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Componente TTP
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Cap1Eletrostática
Lei de Coulomb e Lei de Gauss
Isoladores, condutores
Potencial
Campo elétrico na matéria. Dielétricos
Condensadores. Capacidade e Energia Eletrostática
Aplicações
Cap2Corrente Elétrica dc
Corrente e resistência elétrica. Lei de Ohm. Dissipação de energia
Circuitos dc. Leis de Kirchoff
Circuitos RC
Aplicações
Cap3Magnetismo
Campo e força magnética
Leis de BiotSavart e Ampère
Solenoide. Sonda de Hall
Aplicações
Cap4Indução Eletromagnética
Lei de Faraday.Indução mútua e autoindução: a indutância.Lei de Lenz
Campo induzido e f.e.m. induzida.Transformadores.
Aplicações
Cap5Circuitos ac
Regime estacionário.Fasores.Impedância
Aplicações

Componente Prática:
1.Eletrização e carga elétrica. Capacidade elétrica
2.Condensador de placas paralelas
3. Circuitos dc. Resistências em série e em paralelo. Leis de Kirchoff
4. Divisor de tensão. Resposta transitória do circuito RC
5. Campo magnético. Bobinas de Helmoltz
6. Indução electromagnética

3.3.5. Syllabus:
TTP component

Cap.1. Electrostatics
Coulomb and Gauss laws
Insulators,conductors
Potencial.Electrostactic energy
Electric field in matter.Dielectrics
Capacitors
Applications

Cap.2. dc Electric current
Electric Current and resistance.Ohm´s law.Energy.
dc circuits.Kirchoff rules.
RC circuits
Application

Cap.3. Magnetism
Magnetic fild and magnetic force
BiotSavart and Ampère’s laws
The Hall effect
Applications

Cap.4. Electromagnetic induction
Faraday’s law. Mutual and selfinduction: inductance.Lenz’ law.
Induced electromotive force.Transformers.
Applications

Cap.5. ac circuits
Fundamentals.Fasors.Impedance
Applications

Practical component:
1. Electrostactic charge.Electric capacity.
2. Paralel plate capacitors
3. dc circuits.Series and paralel resistors.Kirchoff’s rules
4. Voltage dividers.RC circuits
5. Solenoid magnetic field.Helmoltz coils.
6. Electromagnetic induction
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3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos da unidade curricular estão adequados à formação anterior dos alunos e são coerentes
com os objetivos de aprendizagem como se pode concluir da bibliografia recomendada.
Nas aulas teóricas/teóricopráticas (TTP), expositivas, mas interativas, pretendese que o ênfase seja colocado
preferencialmente na obtenção e aplicação de resultados na resolução de problemas e não tanto na demonstração
de expressões matemáticas. A componente teóricoprática consistirá na realização de exercícios em paralelo com
os conteúdos teóricos e na sequência destes, podendo igualmente servir para uma melhor explicação daqueles.
Nas aulas práticas realizamse trabalhos experimentais para verificação dos conceitos e leis fundamentais
introduzidos e trabalhados nas aulas TTP, constituindose como uma componente complementar fundamental para a
consolidação do conhecimento adquirido.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents are coherent with the learning objectives of the course unit as we can see from the recommended
bibliography.
The theoretical classes are used to introduce and discuss the fundamental concepts with strong emphasis on
applications and practical situations.
In the practical classes the students verify experimentally the concepts worked in the theoretical classes. This a
fundamental complementary component that promotes the consolidation of the acquired knowledge.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Pretendese potenciar a avaliação periódica, não compulsiva, nem exclusiva. Esta opção prendese com a
necessidade de imprimir uma continuidade no esforço associado ao estudo dos conteúdos da disciplina, de modo a
fasear as etapas de avaliação num processo mais interativo e eficaz para os alunos. Haverá um exame final e um
exame de recurso, cuja acessibilidade está em acordo com os regulamentos gerais da U.A. Excecionalmente
poderão ser realizados exames orais.
Os alunos podem optar por um dos dois métodos disponíveis para avaliação:

Avaliação discreta:
35% TP (Teste 1 (7 de Novembro 2014))
35% TP (Teste 2 (data do Exame Final))
30% P (Componente Laboratorial)
Nota final= 0.35*T1+0.35*T2+0.30*P

Avaliação Final:
70% TP (Componente TP)
30% P (Componente Laboratorial)
Nota Final=0.70*TP+0.30*P

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
We aim to promote a periodic casement that is not exclusive nor compulsive. The students are invited to develop a
regular effort during the semester in order to organize their study using an interactive and more efficient process.
There are also a final exam (regular) and a 2nd exam (supplementary/recurso) in agreement with the general UA
regulation. Oral examinations may be used on some exceptional situations.
The students can choose one of the two:

Periodic assessment:
35% TP  Test 1
35% TP  Test 2
30% P (Experimental Class)
Final mark= 0.35*T1+0.35*T2+0.30*P

Final Exam:
70% TP (Componente TP)
30% P (Componente Laboratorial)
Final mark=0.70*TP+0.30*P

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino e de avaliação implementadas na unidade curricular estão adequadas ao normal
desenvolvimento das atividades letivas e são coerentes com os objetivos de aprendizagem e estão de acordo com a
carga horária definida para a unidade curricular.
Os conceitos introduzidos nas aulas TTP são trabalhados individualmente com recurso a exercícios, problemas,
aplicações especializadas e a situações práticas correntes.
As aulas práticas promovem a utilização e manipulação individual de instrumentos e equipamentos básicos de
eletromagnetismo. É nestas aulas que muitos alunos têm contacto físico com alguns instrumentos pela primeira vez.
Os alunos montam as experiências, fazem as medidas e processam os dados obtidos para caracterizarem um
dispositivo ou um método de medida simples mas fundamental.
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3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching and assessment methods implemented are adequate for the normal development of the students and
are coherent with the learning objectives of this course unit and are inline with the work time defined for the unit.
The theoretical concepts studied in TTP classes are accessed using simple exercises and/or specialized problems
and applications of the real world.
The practical classes are used to promote the individual use of basic electromagnetic instrumentation. For most
students this is the first time that they have physical contact and manipulation of such devices. The students have to
mount simple but fundamental experiments, make the necessary measurements and process the obtained data in
order to characterize some simple device or fundamental measurement method.

3.3.9. Bibliografia principal:
Livros e textos de apoio base: / Textbooks and guides
 PHYSICS for Scientists and Engineers, with Modern Physics”, R. A. Serway, Saunders Golden Sunburst Series
(edição em inglês e em português), vol.3, parte IV.
 Folhas de exercícios Teórico Práticos
 Guia de Trabalhos Práticos
 Apontamentos Teóricos de Eletricidade e Magnetismo (docentes).
Bibliografia Complementar Básica:
 “PHYSICS”, Halliday & Resnick, Wiley Ed., 3ª edição, ou vol.3
 “Introdução à Física”, J. Dias de Deus, et al, McGrawHill de Portugal, 1992
 Introdução ao Electromagnetismo”, S.K.Mendiratta, ed. Calouste Gulbenkian, 1995
 “Electromagnetismo”, J.E.Villate, McGrawHill, Book Company, 1999
 “Electricity and Magnetism”, Berkeley Physics Course, vol.2, Editora Edgar Blücher (edição em português e inglês)
 “Fundamentals of Electricity and Magnetism”, R. Kip, McGraw Hill

Mapa IV  Elementos de Física/ Physics Elements

3.3.1. Unidade curricular:
Elementos de Física/ Physics Elements

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Lucília Maria Pessoa Tavares dos Santos: 60 h TP + 15 OT

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Objectivos:
Compreender leis de reflexão/refração.Construir imagens a partir de espelhos/lentes.Caracterizar 1onda mecânica
e 1movimento harmónico.Compreender fenómenos de interferência de ondas.Reconhecer importância da Mecânica
quântica e princípios.Compreender fenómenos de efeito fotoelétrico e de Compton e a natureza dual da
luz.Compreender o fenómeno da radioatividade e cinética de decaimento
Trabalhar em laboratório,conhecer os instrumentos e os métodos experimentais mais utilizados
Planear,executar experiências,recolher dados,tratálos e retirar informação relevante e interpretála/extrapolála à
luz das leis e princípios básicos da Física
Questionar e ter atitude crítica face à análise e resolução de problemas
Comunicar resultados da aprendizagem,do pensamento e tomada de decisões
Elaborar relatórios científicos/técnicos e apresentar de forma oral/escrita
Procurar e utilizar bibliografia ou outras fontes de informação técnica
Trabalhar em equipa e de forma independente

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student should be able to:
Understand the laws of reflection,refraction.Construct images from mirrors and lenses.Featuring a mechanical wave
and a harmonic motion.To understand the phenomena of interference waves.Recognize the importance of quantum
mechanics and the principles on which it is based.Understand phenomenon: of photoelectric effect and Compton and
the dual nature of light, phenomenon of radioactivity and decay kinetics.
work in a laboratory,know instruments and experimental methods commonly used
plan and execute experiments,collect data,treat and remove relevant information,interpret it and extrapolate in light
of the basic laws and principles of physics
question and have a critical mind regarding the analysis and solution of problems
communicate,learning outcomes,thought and decision making
prepare scientific/technical reports and present them
browse and use literature and other sources of technical information
work in team
perform work independently
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3.3.5. Conteúdos programáticos:
Cap.1Ótica geométrica
Reflexão/refração da luz 
Dispositivos óticos:espelhos,lentes 
Cap.2Movimento Oscilatório
Movimento harmónico simples
Movimento amortecido
Movimento forçado
Cap.3Fenómenos ondulatórios
Ondas harmónicas
Efeito Doppler
Cap.4Interferência de ondas
Interferência de ondas
Ondas estacionárias,ressonância
Cap.5Introdução à Física Quântica
Historial.Quanta de energia e fotões
Efeitos fotoelétrico e Compton
Natureza corpuscular e ondulatória da matéria
Funções de onda e quantificação.Aplicações
Cap.6Radioatividade
Decaimento radioativo.Fenomenologia
Aplicações da radioatividade.Datação por carbono
Trabalhos práticos a realizar:
lentes–determinação da distância focal de uma lente convergente
fenómeno de interferência–experiência da fenda dupla
balança de Jolly–determinação constante da mola
ondas estacionárias–determinação velocidade do som no ar
radioatividade–determinação tempo de meiavida
emissão de um LED–determinação da constante de Plank

3.3.5. Syllabus:
Cap.1Geometrical Optics
Reflection and refraction of light
Optical devices: mirrors, lenses
Cap.2Oscillatory Motion
Simple harmonic motion
Movement damped.
Movement forced.
Cap.3wave phenomena
Harmonic Waves
Effect Doppler
Cap.4Wave Interference
Interference waves
Standing waves and resonance
Chap.5Introduction to Quantum Physics
short history.How much energy and photons
photoelectric and Compton effects
Nature of corpuscular and wave field
Functions wave and quantification applications
Cap.6Radioactivity
Radioactive decay phenomenology
Applications of radioactivity. Carbon dating
Practical ComponentStudy of:
lensesdetermining the focal length of a converging lens
the phenomenon of interference  double slit experiment
the balance of Jolly  determination of the spring constant
standing waves  determining the speed of sound in air
radioactivity  determining the halflife
issue of an LED  determination of the Planck constant

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A escolha dos conteúdos programáticos foi feita tendo em conta os objetivos. A escolha dos temas dos vários
capítulos contribui para a compreensão do progresso científico e tecnológico moderno, e o enquadramento da Física
no contexto de outras Ciências e Engenharias, e principalmente o desenvolvimento das capacidades de
raciocínio/resolução que sejam independentes de conhecimentos anteriores. Saber resolver um problema real o
mais rapidamente possível embora o seu conhecimento físico seja novo para o aluno. O programa permite
desenvolver competências no domínio da experimentação e capacidade de raciocínio crítico, o que demonstra uma
coerência perfeita com os objetivos e necessidades de um engenheiro.
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3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The choice of the syllabus was made taking into account the objectives. The themes for the various chapters
contributes to the understanding of modern scientific and technological progress, and the framework of physics in
the context of other sciences and engineering, and especially the development of thinking skills/resolution to be
independent of prior knowledge. Learn to solve a real problem as quick as possible although their physical knowledge
is new to the student. The program allows you to develop skills in experimentation and critical thinking skills, which
demonstrates a perfect consistency with the goals and needs of an engineer.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Avaliação:

1 – Componente teóricoprática (70% da nota da disciplina). A avaliação da componente teóricoprática pode ser
efetuada por: 
A)  Exame 
Nesta modalidade, a componente teóricoprática é avaliada por um exame realizado na época destinada a exames
finais. Os alunos que obtenham uma nota < 6,5 ficam automaticamente reprovados por nota mínima (r. n. m.).
B) – Avaliação Discreta 
Nesta modalidade, a componente teóricoprática é avaliada em dois momentos de avaliação, valendo cada um deles
50% da componente teóricoprática. Os alunos terão obrigatoriamente de obter uma nota mínima de 6,5 valores.
Caso tal não se venha a verificar a avaliação passa a ser por Exame de Recurso. 

2 – Componente prática (30% da nota da disciplina)
A nota final da componente laboratorial é calculada do seguinte modo: 
Questão laboratorial (40%) + Relatórios de grupo (30%) + Avaliação Contínua (30%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Evaluation:

1  Component theory and practice (70% of the course grade). The evaluation component of the theory and practice
can be done by:
A)  Exam
In this mode, the theoretical and practical component is assessed by an examination at the time intended for final
exams. Students who obtain a score <6,5 are automatically disapproved by minimum grade (nmr).
B)  Discrete Evaluation
In this mode, the theoreticalpractical component is assessed at two time points, each worth 50% of the theoretical
practical component. Students will be required to obtain a minimum score of 6,5 points. If this does not come to check
the evaluation becomes for Exam Appeal.

2  Practical component (30% of the course grade)

The laboratory component of the final grade is calculated as follows:
Lab Question (40%) + Group Report (30%) + Continuous Assessment (30%)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
No intuito de atingir os objetivos a escolaridade está dividida em duas componentes. Os alunos têm duas horas de
aulas teóricopráticas, onde são descritos os conceitos físicos e resolvidos muitos casos práticos, o que permite
aos alunos criar modelos e antecipar a realização das aulas práticas. E têm duas horas de aulas práticas para
aplicar os conhecimentos adquiridos nas TP onde estão em contacto direto com os instrumentos e são confrontados
com as dificuldades práticas de comprovar experimentalmente conceitos teóricos.
São dedicadas ¼ das aulas práticas na discussão dos desvios entre a teoria (previsão) e a prática. Para ter uma
avaliação contínua dos alunos, em todas as aulas práticas os alunos em grupos de 3 (máx), têm de entregar um
relatório sobre a experiência realizada (6 experiências). Além desses têm ainda de entregar mais 1 relatórios de
grupo (mais desenvolvido que os 6 anteriores) no fim do semestre. 
Com a ajuda das TIC (principalmente via Moodle), os alunos têm acesso a vários conteúdos teóricos, práticos e
simulações de experiências. 
Além da escolaridade obrigatória: as OT (uma hora semanal), as horas de atendimento (12 hora semanal), as
avaliações práticas e as avaliações contínuas TP (duas), permitam que o aluno e os docentes estejam sempre em
contacto. 
Esta organização e as metodologias de ensino empregues nas aulas contribuem e validam a forma como os
estudantes atingem os objetivos definidos e adquirem as competências.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In order to achieve the goals the school is divided into two components. Students have two hours of practical classes,
where we describe the physical concepts and solved many practical cases, which allows students to create models
and anticipate the realization of practical classes. And they have two hours of practical lessons to apply the
knowledge acquired in TP where they are in direct contact with the instruments and are faced with the practical
difficulties of proving experimentally the theoretical concepts.
They are dedicated ¼ of the practical classes in the discussion of the deviations between theory (prediction) and
practice.
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To have a continuous assessment of students in all practical classes students into groups of 3 (max), must deliver a
report on the experiment performed (6 experiments). Besides these have yet to deliver 1 more group report (more
developed than the 6 previous) in the end of the semester.
With the help of ICT (mainly via Moodle), students have access to various theoretical concepts, practical experiments
and simulations.
Besides the compulsory education: OT (one hour weekly), the hours of care (12 hours weekly), practical
assessments and ongoing evaluations TP (two), allow students and teachers are always in contact.
This organized and the teaching methodologies used in class and help validate how the students reach the objectives
set and acquire skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
 J. Dias de Deus e outros. Introdução à Física, 2000, McGrawHill
 D. Halliday e R. Resnick, Fundamentos de Física, 1993, Livros Técnicos e Científicos Editora.
 P.A. Tipler, Physics for Scientists and Engineers, 1999, 4th ed., W. H. Freeman and Company 
 D.C. Giancoli, Physics, Principles with Applicaions, 5th ed., 1998, PrenticeHall
 P.A. Tipler, R. A. Llwellyn, Modern Physics, 1999, 3rd ed., W. H. Freeman and Company 
 M.C. Abreu, L. Matias, L.F. Peralta, Física ExperimentalUma Introdução, 1994, Presença
 Docentes da disciplina, Elementos de Física. Guia de Trabalhos Práticos, 2008/2009

Mapa IV  Métodos de Análise Química/ Chemical Analysis Methods

3.3.1. Unidade curricular:
Métodos de Análise Química/ Chemical Analysis Methods

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Eduarda Bastos Henriques dos Santos (30TP+45P+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Identificar os diferentes passos de uma análise química e explicar a sua importância
Explicar os princípios fundamentais dos diversos métodos de análise estudados
Identificar métodos gravimétricos e volumétricos de análise e realizar cálculos estequiométricos associados à sua
aplicação
Realizar cálculos de equilíbrio associados a soluções de ácidos politróticos e a titulações complexométricas com
EDTA
Identificar os componentes dos instrumentos usados em espectrometria ótica e a sua função
Explicar a base de funcionamento dos eléctrodos selectivos de iões e os procedimentos e fontes de erros
associados à sua calibração
Selecionar e aplicar o método de calibração mais adequado numa análise instrumental
Realizar análises químicas usando os métodos leccionados, e identificar fontes de erros, interferências, vantagens e
desvantagens
Avaliar a incerteza associada aos resultados analíticos e aplicar procedimentos para a validação dos métodos de
análise.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Identify and describe the sequence of steps of an analytical process and explain their importance
Identify gravimetric and volumetric methods of analysis and perform stoichiometric calculations involved in those
methods
Perform equilibrium calculations associated to solutions of polyprotic acids and complexometric titrations with EDTA
Explain the physical principles of the instrumental analytical techniques included in the syllabus
Identify the components of the instruments for optical spectrometry and their function
Explain the basis of functioning of ion selective electrodes and the procedures and sources of errors in their
calibration 
Select and apply the calibration procedure more appropriated for an instrumental analysis
Apply the analytical methods taught in the curricular unit (CU) and identify sources of errors, interferences,
advantages and disadvantages
Evaluate the uncertainty associated to analytical results and apply procedures to validate analytical methods

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Etapas de um processo analítico. Escolha do método. 
2. Calibração: padrões externos, adição de padrão e padrão interno
3. Erros experimentais e controle de qualidade analítica: erros aleatórios, intervalo de confiança, comparação com
valor de referência. Limite de detecção e limite de quantificação. Deteção de erros sistemáticos e validação de
métodos
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4. Gravimetria: princípios gerais, operações unitárias e cálculos estequiométricos
5. Titulometrias
5.1. Introdução: padrões primários e secundários, procedimentos básicos e cálculos estequiométricos
5.2. Ácidos polipróticos; especiação em função do pH
5.3. Titulações complexométricas com EDTA: curvas de titulação, indicadores, controle da selectividade
6. Espectroscopia de absorção molecular no ultravioleta visível
7. Espectroscopias de absorção e emissão atómicas
8. Potenciometria

3.3.5. Syllabus:
1. The analytical process.Selection of the analytical method; absolute and relative methods
2. Calibration: external standards, standard addition, internal standard
3. Experimental errors and analytical quality control: random errors, confidence interval, comparison with a
reference value. Detection and quantification limits. Detection of systematic errors and validation of analytical
methods
4. Gravimetry: general principles, procedures and stoichiometric calculations
5. Volumetric analysis
5.1. Introduction: primary and secondary standards, basic procedures and stoichiometric calculations
5.2. Acidbase equilibria (polyprotic acids and bases): speciation calculations 
5.3. Complexometric titrations: EDTA. Titration curves, indicators, control of selectivity
6. UVvis molecular absorption spectrometry
7. Atomic absorption and emission spectrometries
8. Potentiometry

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos desta UC seguem o desenvolvimento clássico dos conteúdos de Química Analítica
abordados na bibliografia de autores reputados, adotada nesta UC e em unidades curriculares semelhantes de
outras universidades. Nos limites temporais de um semestre, tentase cobrir três aspectos fundamentais da
Química Analítica: Estatística e garantia de qualidade; Métodos clássicos (gravimétricos e volumétricos); Métodos
instrumentais de análise. O programa está organizado de forma a que os alunos adquiram os conhecimentos de
forma estruturada, introduzindo os fundamentos de diversas técnicas analíticas sem esquecer o seu enquadramento
nas diversas etapas de um processo analítico e o controle de qualidade dos resultados. A aplicação dos
conhecimentos teóricos nas aulas práticas facilita uma abordagem holística dos tópicos lecionados.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program follows the classical development of Analytical Chemistry contents, as presented in the textbooks of
reputed authors, adopted in this CU and other similar CU of other universities. Within the time limits of one semester,
the syllabus covers three main aspects of analytical chemistry: statistics and quality assurance, classical methods
of analysis; instrumental analysis. The program is organized in order to provide a structured learning by the students,
introducing the physicochemical principles of the analytical methods, without forgetting their integration in the global
analytical process and the quality control of the results obtained. In the laboratory classes the students have the
opportunity to deepen their understanding of the concepts and get a holistic view of the CU topics.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A UC está organizada em períodos semanais de contacto de 2h TP e 3h P, além de 1h OT. As aulas TP envolvem
períodos de exposição dos conteúdos programáticos, intercalados com períodos de resolução de exercícios. É
fornecido material de apoio na plataforma de elearning que inclui diapositivos, apontamentos, exercícios resolvidos
e explicados e folhas de exercícios adicionais para treino. As OT permitem esclarecer dúvidas. Nas aulas P os
alunos aplicam os conteúdos programáticos na realização prática de ánálises químicas. Algumas aulas P são
dedicadas à discussão dos trabalhos.
A classificação final da UC envolve duas componentes: 65% TP e 35% P. A avaliação da componente P é contínua e
baseiase no desempenho laboratorial e na resposta a 3 testes individuais escritos. A avaliação da componente TP é
discreta (dois testes com igual peso), mas o aluno pode optar por avaliação Final e tem acesso a um exame de
Recurso/Melhoria.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
MAQ is organized weekly in three contact periods of 2h TP, 3h P and 1h OT. The TP classes include moments for
presentation of syllabus, followed by moments for solving problems. Several supporting materials are supplied in the
elearning platform, including slides, handouts, solved and explained exercises and additional exercises for
homework. The OT classes are used for discussion of students’ difficulties.In the P classes the students apply the
theoretical curricular contents performing chemical analysis. Some P classes are used for discussion of the
experimental works.
The assessment involves two components: 65% TP and 35% P. The assessment of the practical component (P) is
continuous and is based on the laboratorial performance of the students and three written individual evaluation
moments. The assessment of the TP component is the average of two written exams (50% each), but students can
choose to be evaluated in a Final exam and they have also access to a “Recurso/Melhoria” exam
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3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino está articulada com os objectivos de aprendizagem e está orientada para que os alunos
desenvolvam ao longo do semestre as competências definidas para esta UC. 
Assim, 
 Os fundamentos dos métodos analíticos são lecionados e discutidos após as aulas iniciais de apresentação das
diversas etapas de um processo analítico e dos conteúdos de estatística e garantia de Qualidade, por forma a que o
aluno vá adquirindo logo de início uma visão integrada dos vários aspectos que devem ser considerados na
resolução de problemas analíticos
 Os tópicos leccionados são ilustrados, sempre que possível, com exemplos de aplicação em situações da vida real 
 Nas aulas TP, os períodos de exposição dos conteúdos são intercalados com períodos de participação activa dos
alunos na resposta a questões/resolução de exercícios que lhes são propostos.
 A discussão e colaboração entre alunos durante os períodos de realização dos exercícios é fomentada, com o
acompanhamento do professor, e permite uma melhor apreensão dos conteúdos
 Os alunos podem testar em casa as suas competências através da resolução de exercícios adicionais
disponibilizados na plataforma de elearning, podendo recorrer ao docente nas aulas OT para ultrapassar as suas
dificuldades
 As aulas práticas permitem ao aluno aplicar os conteúdos leccionados, na resolução de problemas analíticos, e
treinar as capacidades técnicas para a aplicação prática dos métodos analíticos leccionados.
 Os métodos de avaliação estão adequados à forma como os conteúdos foram abordados nas aulas e estão em
concordância com os exercícios de treino efectuados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodologies are oriented for the development of the CU learning outcomes. Thus:
 The fundaments of the analytical methods are introduced after the first classes devoted to the presentation of the
several steps of the analytical process and after the presentation and discussion of the topics related to statistics
and quality assurance. It is intended to provide the students, since the beginning of the semester, with an integrated
view of all the aspects that must be considered to solve analytical problems
 The presentation of syllabus is, whenever possible, illustrated with examples of application in reallife situations
 Quizzes and problems are frequently used to keep students actively engaged during TP classes.
 In TP classes, during the periods for solving problems, the discussion and collaboration among students are
encouraged and, with the orientation of the teacher, allow a better understanding of the contents
 the students can then test their understanding of the concepts and their capacities solving problems available in the
elearning platform. Any difficult can be discussed with the teacher in the OT classes
 the laboratory classes allow to develop the skills needed to perform the analytical techniques, and to apply the
theoretical concepts in solving analytical problems
 the evaluation is in agreement with the way the contents were presented in classes and with the exercises used for
training

3.3.9. Bibliografia principal:
D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler, Fundamentals of Analytical Chemistry, 7th ed., Saunders College Publishing,
Philadelphia, 1996
G. D. Christian, Analytical Chemistry, 6th ed., Wiley, 2004
D. C. Harris, Quantitative Chemical Analysis, 4th ed, W. H. Freeman, New York, 1995

Mapa IV  Mineralogia / Mineralogy

3.3.1. Unidade curricular:
Mineralogia / Mineralogy

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
José Francisco Horta Pacheco dos Santos (30TP+30P+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Conhecer os conceitos básicos de Cristalografia.
Conhecer a simetria.
Conhecer os sistemas cristalográficos e as classes de simetria.
Conhecer o modo como os cristais se projectam em projecção estereográfica.
Conhecer a sistemática mineralógica.
Saber utilizar as principais técnicas de estudo dos minerais em microscopia de luz transmitida.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To know the basic concepts of crystallography; to know the concepts of symmetry; to know the crystallographic
systems and the symmetry classes; to know how to use stereographic projections to represent crystal symmetry.
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To know the mineral systematics. To know the main optical properties of minerals. To get practice in the use of the
transmittedlight polarizing microscope for the study of minerals.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Teóricopráticas: Conceito de cristal. Simetria macroscópica: sistemas cristalográficos; índices de Miller; projecção
estereográfica. Simetria microscópica. Propriedades físicas dos minerais. Fundamentos de cristaloquímica.
Classificação químicoestrutural de minerais. Mineralogia sistemática: silicatos, elementos nativos, sulfuretos,
carbonatos, fosfatos, sulfatos, óxidos, halogenetos, outros.
Práticas: Técnicas de estudo de minerais por microscopia de luz transmitida.

3.3.5. Syllabus:
Theoreticalpractical lectures: Concept of crystal. Macroscopic simetry: crystallographic systems; Miller indexes;
stereographic projection. Microscopic simetry. Physical properties of minerals. Fundamentals of crystalochemistry.
Chemicalstructural classification of minerals. Systematic mineralogy: silicates, sulfides, native elements,
carbonates, phosphates, sulphates, oxides, others.
Lab sessions: Techniques for the study of minerals under the transmittedlight polarizing microscope.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Esta disciplina destinase a introduzir matérias básicas de Mineralogia na formação em Engenharia de Materiais,
tendo um carácter introdutório relativamente a outras unidades curriculares. Na disciplina de Mineralogia, as
questões fundamentais a tratar centramse em: apresentação e discussão do conceito de mineral; compreensão
dos aspectos fundamentais da estrutura cristalina e da sua relação com a simetria morfológica; familiarização com
os aspectos principais da sistemática mineralógica e com as características principais dos minerais mais
importantes das diferentes classes; aprendizagem e prática de métodos de estudo de microscopia óptica para a
identificação de minerais. Deste modo, com esta disciplina, os alunos ficam em condições de relacionar o
conhecimento fundamental sobre a matéria mineral com a formação que vão adquirir nas disciplinas específicas da
área de Engenharia de Materiais.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The Mineralogy curricular unit aims to introduce some of the basic subjects of Mineralogy to the students of the
Materials Engineering studies plan. The syllabus is focussed on: introducing and discussing the concept of mineral;
understanding the main aspects of the crystal structure and its relationship with morphological symmetry; making
the students familiar with the mineralogical systematics and with the main features of the most important mineral
species of the different classes; learning and training of optical microscopy techniques for mineral identification.
Therefore, after this basic course, the students will be in conditions to integrate knowledge and competences
acquired in Mineralogy with those that are provided by the curricular units more specific of Materials Engineering.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Cristalografia: aulas teóricopráticas com apresentação da matéria, manuseamento de modelos cristalográficos em
madeira e plástico, para identificação da simetria, e exercícios sobre a projecção estereográfica.
Mineralogia sistemática: aulas teóricopráticas sobre as bases da classificação dos minerais, a sua divisão em
categoria, a descrição das classes e a apresentação das características das espécies minerais mais importantes.
Mineralogia óptica: aulas práticas com utilização individual de microscópio de luz transmitida para o estudo de
lâminas delgadas.

Avaliação mista com dois testes teóricopráticos (30% cada um) e um teste prático (40%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Crystallography: theoreticalpractical lectures, comprising introduction to the main subjects and practical exercises
on symmetry identification and characterization, using crystallographic models in wood and plastic and
stereographic projection. 
Systematic mineralogy: theoreticalpractical lectures on the fundamentals of mineral classification, division of
minerals in different categories, description of the classes and presentation of the characteristics of the most
important mineral species.
Optical mineralogy: lab sessions with individual use of transmitted light microscope for the study of thin sections.

Student assessment: two theoreticalpractical exams, one on crystallography (30%) and the other on systematic
mineralogy (30%), plus a practical exam on the use of optical mineralogy techniques (40%).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os principais objectivos de aprendizagem incluem:
 Compreensão da estrutura cristalina;
 Compreensão da simetria cristalina;
 Identificação dos principais tipos de simetria;
 Domínio de técnicas para descrição e representação da simetria;
 Compreensão do conceito de mineral;
 Familiarização com as bases da sistemática mineralógica;
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 Conhecimento das características das principais classes e espécies minerais;
 Domínio de técnicas de identificação de minerais, recorrendo à cristaloóptica.
Para atingir estes objectivos, é imprescindível a apresentação de conceitos teóricos, acompanhada da discussão
sobre o seu significado e implicações, assim como a realização de actividades práticas que permitam quer
consolidar a assimilação desses conceitos quer aplicar técnicas que têm grande relevância no estudo mineralógico,
bem para além do mero âmbito desta disciplina. Deste modo, utilizase uma combinação de vários tipos de aulas,
umas com uma grande componente teórica, outras centradas na realização de exercícios e outras ainda de prática
laboratorial. Quanto ao aspecto da prática laboratorial, refirase que: nas aulas, cada aluno trabalha individualmente
num microscópio; os alunos têm acesso ao laboratório de microscopia óptica fora das aulas, quer para treino
individual quer para sessões de orientação tutorial.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The curricular unit of Mineralogy aims to provide:
 Understanding of crystal structure;
 Understanding of crystal symmetry;
 Identification of the main types of symmetry;
 Training in techniques for description and representation of symmetry;
 Understanding of the concept of mineral;
 Knowledge on the fundamentals of mineral systematics;
 Knowledge on the characteristics of the main mineral classes and species;
 Training in optical mineralogy techniques.
Both teaching of theoretical concepts (accompanied by discussion on their meanings and implications) and practical
activities (aiming not only to help the assimilation of the theoretical concepts but also to teach methods of
mineralogical study whose relevance goes far beyond the scope of this curricular unit) are, therefore, required to
achieve the objectives listed above. As such, a combination of different types of sessions is used: lectures, for the
presentation and discussion of the theoretical concepts; practicals, to work on exercises, mostly of crystallography;
labs, for training in optical mineralogy. It must be emphasized that: there is a microscope for each single student in
the lab sessions; the access of the students to the optical microscopy laboratory is not limited to the scheduled lab
sessions, allowing that they can practise beyond a strict time table.

3.3.9. Bibliografia principal:
Kerr, P.F (1977)  Optical Mineralogy. McGrawHill. 492 pp.
Klein, C. & Dutrow, B. (2008)  The Manual of Mineral Science (after J.D. Dana). John Wiley & Sons. 716 pp.
Nesse, W.D. (2011)  Introduction to Mineralogy. Oxford University Press. 496 pp.
Nesse, W.D. (2012)  Introduction to Optical Mineralogy. Oxford University Press. 384 pp.
Putnis, A. (1992)  An Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. 480 pp.

Mapa IV  Polímeros I/Polymers I

3.3.1. Unidade curricular:
Polímeros I/Polymers I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Ana Margarida Madeira Viegas de Barros Timmons (45T+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta UC visa uma formação de base sólida em ciência de polímeros dando ênfase à química de polímeros e ao
comportamento térmico.
No final da Disciplina,o aluno deve ser capaz de:
Classificar os polímeros e relacionar a sua estrutura com as propriedades. Explicar os fundamentos das principais
técnicas de polimerização. Escrever os passos dos principais mecanismos de polimerização, deduzir e manipular as
equações cinéticas e relacionálas com a evolução e distribuição das massas moleculares (MW). Explicar ao nível
molecular e matematicamente a termoquímica destas reações e efeitos práticos.
Explicar o princípio do funcionamento das principais técnicas de determinação de MW e tratar os dados.
Relacionar a informação obtida por técnicas espectroscópicas com a composição.
Explicar a relação entre composição/ propriedades térmicas e o princípio do funcionamento das principais técnicas
de medição dessas propriedades bem como tratar os dados.
Explicar o processo de cristalização de polímeros.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course aims at providing a solid background in polymer science with emphasis on polymer chemistry and
thermal behavior. 
At the end of this course the student should be able to:
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Classify polymeric materials according to different criteria and correlate structure and properties. 
Explain the fundaments of the main polymerization techniques; Sketch the steps of the main polymerization
mechanisms, deduct and manipulate the corresponding kinetic equations and correlate them with molecular weight
(MW) evolution and MW distribution.
Explain at molecular level and mathematically the thermochemistry of these reactions and consequences.Explain the
fundamentals of the most relevant MW determination techniques and process data;
Correlate the information obtained from spectroscopic techniques and composition.
Explain the composition versus thermal properties relationship,the fundamentals of the most important thermal
analyses techniques and process data
Explain the crystallization of polymers

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1–Importância económica /aplicações e impacto ambiental; polímeros naturais e sintéticos; relação estrutura versus
propriedades; breve introdução às principais técnicas de polimerização (massa, solução, suspensão e emulsão).
2–Polimerização por etapas e polimerização radicalar: mecanismos e respetivas cinéticas; Evolução e distribuição
de Massas Moleculares; reações de copolimerização; Termoquímica das reações de polimerização.
3– Análise termodinâmica de polímeros em solução; Técnicas de determinação de MWs: Osmometria de pressão de
vapor e osmometria de membrana; Viscosimetria; Cromatografia de Permeação; Aplicação das espectroscopias de
Infravermelho e de Ressonância Magnética Nuclear na caracterização química e estrutural.
4–Propriedades Térmicas de Polímeros: temperaturas de transição vítrea, de fusão e de degradação; Capacidade
Calorífica e Entalpia de Fusão; Entalpia de Reação; Técnicas Experimentais de Medição: DTA, DSC e TGA.
Rudimentos sobre Cristalização de polímeros.

3.3.5. Syllabus:
1 – Economical relevance and applications and environmental impact; natural and synthetic polymers; structures
versus properties relationship; brief introductions to polymerization techniques (bulk, solution, suspension and
emulsion). 
2 – Step polymerization and radical polymerization: mechanisms and corresponding kinetics; Molecular weight
distributions; thermochemistry of polymerization reactions and copolymerization reactions. 
3 – Thermodynamics of Polymer solutions; Techniques for molecular weight determination: vapour pressure
osmometry; membrane osmometry; viscometry and gel permeation chromatography; Use of Infrared and nuclear
magnetic resonance spectroscopies in structural and chemical characterisation of polymers.
4 – Thermal properties of Polymers: glass transition temperature, melting and degradation temperatures; heat
capacity and enthalpy of fusion; Experimental techniques: DTA, DSC and TGA. Fundamentals of crystallization of
polymers.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Seguindo uma abordagem idêntica à de vários especialistas e, visando uma formação geral mas quantitativa em
ciência de polímeros, a primeira parte é dedicada a conceitos simples mas fundamentais cuja compreensão é crítica
para a relevância da aprendizagem dos conteúdos seguintes. Seguidamente são estudados os principais
mecanismos de polimerização que são acompanhados pela dedução das equações das respetivas cinéticas de
reação (incluindo os aspetos termoquímicos), da evolução do grau médio de polimerização e da respetiva
distribuição de MWs. A segunda parte da UC foca as principais técnicas de caracterização de polímeros com vista à
determinação de MW e depois à composição recorrendo a técnicas espectroscópicas (IV e RMN). A última parte da
UC é dedicada ao estudo das propriedades térmicas, incluindo os rudimentos de cristalização. 
Esta sequência de conteúdos permite a integração dos conhecimentos adquiridos assegurando uma sólida
formação de base em ciência de polímeros.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Following a strategy similar to many specialists in the field and aiming at a general but quantitative education in
polymer science the first part of the course is dedicated to simple but fundamental concepts whose understanding is
critical to assimilate the following contents. Next the main polymerization mechanisms are studied along with the
deduction of the corresponding reaction kinetic equations (including thermochemistry issues) evolution of average
degrees of polymerization and corresponding MW distributions. The second part of the course focuses on the main
characterization techniques used to determine MW and composition using spectroscopic techniques (IR and NMR).
The last part of the course is dedicated to the study of thermal properties including crystallization. This sequence of
contents allows the integration of the knowledge acquired ensuring a solid background in polymer science.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino da UC consiste em aulas expositivas, sempre que possível de modo interativo. Os
conteúdos são suportados por material didático de apoio disponível antecipadamente na plataforma de elearning. 
Tendo em conta o caracter quantitativo da UC são indicados vários exercícios numéricos cuja abordagem é
discutida em aula. A discussão da resolução desses exercícios é realizada durante a aula seguinte ou na OT.
Durante o semestre os estudantes trabalham em grupo executando tarefas específicas calendarizadas em função
da sequência dos conteúdos, e no final do semestre apresentam os principais resultados através de uma
apresentação e discussão oral.
A avaliação desta UC é discreta e compreende: dois testes um a meio do semestre (25%) e outro no final (35%)
assim como um trabalho (descrito acima) (40%). A nota mínima nos testes é 7,5 valores.
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Sempre que possível é feita uma visita de estudo e/ou convidado um orador.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The teaching methodology of this course is based on lectures which are as much as possible interactive. Didactic
support materials are made available in advance in the elearning platform (Moodle). In view of the quantitative nature
of this course students are provided with various numerical exercises whose solution strategy is discussed in
classroom. This is later followed up by the discussion of the resolution also in the classroom or during OTs. During
the semester students work in small groups on specific tasks which are scheduled as function of the course syllabus
sequence and the main results are presented and discussed orally at the end of the semester. The evaluation of this
course is discrete and includes: 2 tests one in the middle of the semester (25%) and the second at the end (35%) plus
the work developed during the semester as described above (40%). The minimum mark for each test is 7.5. When
possible a study visit and/or a lecture given by a guest speaker are included.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino foi estabelecida de modo ao aluno atingir uma formação de base sólida em ciência de
polímeros, construída a partir de conhecimentos prévios e é baseada numa forte componente quantitativa e
compreensão dos vários conceitos ao nível molecular. Assim, a exposição dos conteúdos é feita de modo interativo
de modo a garantir que os estudantes aplicam conhecimentos previamente adquiridos, e é intercalada com a
discussão de resolução de exercícios numéricos de modo a assegurar que os objetivos de aprendizagem são
devidamente atingidos. 
A execução de tarefas em grupo, sobre dois tipos de polímeros distintos (cada um preparado por um dos principais
mecanismos de polimerização lecionados),calendarizadas em função da sequência dos conteúdos proporciona:
i) a motivação do aluno para o tópico pois debruçase sobre as aplicações dos conteúdos e reconhece a relevância
pratica desses conteúdos. 
ii) um maior acompanhamento das matérias por parte dos alunos;
iii) informação constante sobre a evolução dos alunos, o que permite ao docente corrigir problemas atempadamente;
A visita de estudo e/ou a palestra de um convidado visa demonstrar a relevância prática dos conteúdos da disciplina
assim como motivar os estudantes. De facto, sempre que possível o orador convidado é um exaluno e nas
empresas visitadas tentase identificar com antecedência a colaboração de exalunos. 
Para além das metodologias de ensino e os objetivos de aprendizagem estarem adequadamente articuladas entre si
estão também articulados com as metodologias de avaliação implementadas, nomeadamente no que concerne a
ligação entre a forma como os conteúdos são abordados ao longo do semestre, atribuição de tarefas e construção
dos testes, nomeadamente em termos da natureza das questões, do grau de dificuldade e os critérios de avaliação.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodology was established aiming at providing the student with a solid basic background in polymer
science based on previously acquired knowledge which is then developed quantitatively with an in depth
understanding of concepts at molecular level. With that in mind the contents are presented in an interactive way to
ensure that students apply previously acquired knowledge and the discussion is intercalated with the resolution of
numerical exercises so that the learning outcomes are duly achieved. Working in small groups students solve
various tasks during the semester addressing two different polymers (each prepared by one of the main
mechanisms lectured). These tasks are scheduled in line with the sequence of the contents lectured in class and
provide: 
(i) Students motivation for each topic as they focus on the practical application of the course contents. Thus, students
recognize their relevance.
(ii) Students involvement;
(iii) Regular information to the lecturer about students’ progress allowing the possibility to correct problems on time. 
The study visit and/or talk by a guest speaker aim at demonstrating the practical importance of the course contents
and thus motivate them. Whenever possible the guest speaker is an exstudent of the course and the prior to the
visits to companies, the collaboration of exstudents is identified. The teaching methodologies and the learning
outcomes are not just inter articulated amongst themselves they are also in line with the evaluation methods
implemented namely in what regards the way contents are lectured during the semester followed up by the exercises
and tasks assigned and the structure of tests including the type of questions, level of difficulty and evaluation criteria.

3.3.9. Bibliografia principal:
• P.C. Painter e M.M. Coleman, "Fundamentals of Polymer Science: and introductory text", Technomic Publishing Co.
(1997); 
• R. J. Young e P. A. Lovell; “Introduction to Polymers”, Chapman & Hall, 3rd Ed. (2011); 
• G. Odian, “Principles of Polymerization”, John Wiley & Sons Canada Ltd., 4th Ed. (2004); 
• L. H. Sperling, "Introduction to Physical Polymer Science ", WileyInterscience, 4th Ed (2006);
• S. Canevarolo Jr., “Técnicas de Caracterização de polímeros” Artliber Editora (2007);
• Macrogallery http://pslc.ws/mactest/maindir.htm

Mapa IV  Cálculo III/Calculus III

3.3.1. Unidade curricular:
Cálculo III/Calculus III
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3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Paula Lopes Reis Carvalho (60TP+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Capacidade de análise de funções vetoriais de várias variáveis reais (estudo da continuidade e da
diferenciabilidade); capacidade de determinação de integrais múltiplos, de integrais de linha e de integrais de
superfície; capacidade de resolução de problemas de fluxo em campos vetoriais; capacidade de integração de
equações diferenciais parciais de 2ªordem utilizando o método de separação de variáveis. 
Capacidade de usar tecnologia gráfica para visualizar curvas e superfícies em duas e três dimensões, para explorar
conceitos matemáticos e para verificar o seu trabalho.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Competence and ability to analyze vector function of several variables (continuity and differentiability); competence
to compute multiple integrals, line integrals and surface integrals; ability to solve flux problems in vector fields; ability
to solve differential partial equations of 2nd order by separation variables method.
Ability for use graphics technology to display curves and surfaces in two and three dimensions in order to explore
mathematical concepts and verify their own work.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Estudo de funções vetoriais de várias variáveis reais
Limites; Continuidade; Diferenciabilidade; Planos tangentes; Fórmula de Taylor.
2. Integração Múltipla
Integral duplo e triplo.
3. Elementos de Análise Vetorial
Linhas e superfícies; Integrais de linha e de superfície; Teoremas de Green, de Stokes e de Gauss.
4. Equações Diferenciais Parciais de Segunda Ordem
Método de separação de variáveis; Exemplificação da aplicação da Transformada de Laplace na resolução destas
equações.

3.3.5. Syllabus:
1. Vector functions of several variables
Limits; Continuity; Differentiability; Tangent plane; Taylor Formula.
2. Multiple Integration
Double and Triple Integral.
3. Vector Analysis elements
Curves and surfaces, Line and surface integrals; Green, Stokes and Gauss Theorems.
4. Partial Differential Equations of Second Order
Separation of variables method; Application examples for the Laplace transform to solve these equations.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Esta u.c. é dirigida aos estudantes dos cursos de ciências e engenharia que se querem aptos para a participação no
desenvolvimento da sociedade e que possam efetivamente desenvolver ciência e tecnologia; é uma u.c. na qual se
proporciona e fornece o conhecimento científico essencial em Cálculo Diferencial e Integral e se exige a sua
aplicação na resolução e interpretação de problemas de engenharia cuja solução é obtida direta ou indiretamente por
aplicação dos conceitos que fazem parte da lista dos conteúdos programáticos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This u.c. is addressed to students of science and engineering that must be able to participate in the development of
society and to effectively develop science and technology; this is a u.c. in which it delivers and provides the essential
scientific knowledge in Differential and Integral Calculus and its application and requires the interpretation and
resolution of engineering problems whose solution is obtained directly or indirectly by application of the concepts that
are part of the list of contents.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas presenciais de tipo TP com exposição de tópicos teóricos, aplicações e resolução de problemas sobre estes
tópicos. São definidos alguns temas de estudo autónomo, pequenos em extensão mas de grande importância no
desenvolvimento de competências para atingir os objetivos do programa da u.c. 
A avaliação é discreta ou por exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Lectures of TP type with theoretical topics statement, applications and resolution of problems on these topics. In
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parallel, some topics are defined to be selfstudy, small in size but of great importance in the program of the u.c. and
having direct consequences on the normal functioning of TP classes, with daily connections to the topics under
autonomous and independent study. The evaluation can be done by discrete or final exam.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
 Pretendese fomentar nos estudantes a capacidade de aprender de forma autónoma e contínua adequada às

exigências da resolução de problemas pelo domínio dos conteúdos relacionados com as áreas de conhecimento de
que faz parte esta u.c. no contexto da formação em ciências e engenharia, nomeadamente, na procura de materiais
além da bibliografia fornecida e na utilização, de forma crítica, de diferentes fontes e veículos de informação. Assim,
a resolução dos problemas que surgem num contexto de estudo autónomo, permite aos estudantes desenvolver
essas capacidades de autonomia, com vista a resolver os problemas em contextos da prática em Engenharia
desenvolvendo a compreensão, por vezes de um modo intuitivo, dos conceitos envolvidos e levandoos depois a
estudálos de um modo mais formal. Nesta metodologia, os estudantes são levados a usar tecnologia gráfica para
visualizar curvas e superfícies em duas e três dimensões, para explorar conceitos matemáticos e para verificar o
seu trabalho, tornandoos próximos de contextos reais mais do que contextos puramente académicos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The goal is to instigate in students the ability to learn independently and continuously adapting to the demands of
problem solving using related contents to areas of knowledge of which this uc in inserted, in the context of training in
science and engineering, particularly in the search for materials more than the given bibliography and, critically, uses
of different vehicles and sources of information. In this sense, solving the problems that arise in the context of self
study allows students to develop capabilities of autonomy in order to solve problems in contexts of Mathematics and
Engineering to develop an understanding, sometimes in an intuitive way, of the involved concepts and instigate them
after studying them in a more formal. In this methodology, students are led to use technology to visualize curves and
surfaces in two and three dimensions, to explore mathematical concepts and verify their work, making them close to
real contexts rather than purely academic contexts.

3.3.9. Bibliografia principal:
• Livro de texto (de apoio) em dois volumes, disponível em http://elearning.ua.pt/
• Página web dedicada aos temas de estudo autónomo, siacua.web.ua.pt/
• T.Apostol, Cálculo vol2, E. Reverté, 1993.
• Elon Lages Lima, Curso de análise vol2, IMPA,1989.
• Blum, E., Lototsky, S., Mathematics of Physics and Engineering, World Scientific, 2006. 
• Breda, J. Costa, Cálculo com funções de várias variáveis, MAcGrawHill, 1996.
• H.Bortolossi, Cálculo diferencial a várias variáveis, Ed Loyola, 2002.
• M.Craizer, G. Tavares, Cálculo integral a várias variáveis, Ed Loyola, 2002

Mapa IV  Laboratórios de Engenharia de Materiais I/ Laboratories of Materials Engineering I

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratórios de Engenharia de Materiais I/ Laboratories of Materials Engineering I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Fernando Manuel Bico Marques, (30P+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Isabel Margarida Miranda Salvado, (30P)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Sendo uma disciplina estritamente de carácter laboratorial, tem como objetivo geral complementar e consolidar os
conhecimentos adquiridos nas unidades curriculares teóricas de ciência e engenharia de materiais através da
realização prática de trabalhos em laboratório. De modo específico, no final desta unidade curricular, o aluno deverá
ter adquirido os conhecimentos adequados à determinação das principais propriedades mecânicas e térmicas dos
materiais e saber relacionar essas propriedades com as respetivas características microestruturais. Igualmente
importante é a contribuição desta UC para o desenvolvimento no aluno de uma mente disciplinada, sintética e
cooperativa.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This unit is of strictly laboratory character, so the general objective is to complement and consolidate the knowledge
acquired in theoretical courses of science and engineering materials, through the practical realization of works in the
laboratory. Specifically, at the end of this course, the student should have acquired appropriate knowledge about the
determination of the most important mechanical and thermal properties of materials and learn to relate these
properties with their microstructural characteristics. Equally important is the contribution of this course to develop in
the student a disciplined, synthetic and cooperative mind.
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3.3.5. Conteúdos programáticos:
Realização de um conjunto de trabalhos práticos representativos dos ensaios de caracterização mecânica e térmica
das várias classes de materiais:
i) Ensaio de tracção uniaxial em provetes metálicos e poliméricos: registo das curvas forçaalongamento e sua
conversão para a relação tensão deformação; estudo do efeito do valor e da direcção de prédeformação de ligas
metálicas, conjugado com a preparação e observação de amostras por microscopia electrónica de transmissão
(TEM).
ii) Ensaio de compressão em compósitos de matriz polimérica reforçada com cargas cerâmicas.
iii) Ensaio de Charpy: determinação da tenacidade em ligas metálicas. 
iv) Ensaios de dureza Rockwell, Vickers e Brinell em ligas metálicas e materiais cerâmicos. Determinação da dureza
Shore em polímeros. 
v) Ensaio de fluência do chumbo. 
vi) Medida da capacidade térmica e calor específico de materiais.
vii) Medida da condutividade térmica de materiais.

3.3.5. Syllabus:
Practical works involving representative testing of mechanical and thermal properties of various classes of
materials:
i) Uniaxial tensile test with metallic and polymeric samples: registration of the forceelongation plots and their
conversion to stressstrain curves; study of the effect of the value and the prestrain direction in metallic alloys, in
conjunction with sample preparation and observation by transmission electron microscopy (TEM).
ii) Compression testing in polymer matrix composites reinforced with ceramic fillers.
iii) Charpy test: determination of toughness in metals.
iv) Hardness tests: Rockwell, Vickers and Brinell in metallic alloys and ceramic materials. Determination of Shore
hardness in polymers.
v) Creep test of lead.
vi) Measurement of heat capacity and specific heat of materials.
vii) Measurement of thermal conductivity of materials.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos atrás enunciados baseiamse na transposição para a prática dos conhecimentos
teóricos de microestrutura e propriedades mecânica e térmicas entretanto transmitidos aos alunos. Assim,
selecionouse um conjunto de trabalhos práticos tanto quanto possível representativos dos ensaios de
caracterização mecânica e térmica das várias classes de materiais (metais, polímeros, cerâmicos e compósitos).

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents listed above are based on the transposition into practice of the theoretical knowledge of microstructure
and mechanical and thermal properties acquired by the students. Thus, a set of practical work was selected, as much
as possible representative of testing of mechanical and thermal properties of various classes of materials (metals,
polymers, ceramics and composites).

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os trabalhos práticos são realizados em grupo, tipicamente de 2 alunos. Cada trabalho prático é previamente
preparado pelo grupo de modo a que, durante a realização experimental, os alunos possam reflectir adequadamente
sobre o que estão a fazer. O docente fará o acompanhamento das aulas no laboratório, com discussão contínua dos
detalhes experimentais relevantes. 
A avaliação será do tipo contínuo, com análise do desempenho experimental, discussão de resultados e avaliação de
relatórios dos trabalhos práticos. A classificação final será a média das classificações obtidas em cada trabalho,
ponderadas por um fator proporcional ao número de aulas utilizadas para a realização do trabalho. O aluno terá ainda
acesso a um exame de recurso/melhoria, conforme o calendário escolar da UA.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The practical work will be carried out in groups of 2 students, typically. Each practical work is previously prepared by
the group so that during the experimental realization, students can reflect properly on what they are doing. The
teacher will follow up the classes in the lab, with continuous discussion of the relevant experimental details.
The evaluation will be of the continuous type, with analysis of individual performance upon experimental work,
discussion of the results and evaluation of the reports of practical work. The final mark will be the mean of the marks
obtained in each work, weighted by a factor proportional to the number of lectures used to make the work. The
student will have also access to a last chance exam, as defined in the UA school calendar.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino propostas são coerentes com o propósito da aprendizagem dos temas enunciados nos
conteúdos programáticos, designadamente:
 Prática laboratorial em equipamentos de caracterização mecânica e térmica dos materiais – desenvolve o
conhecimento das variáveis dos processos estudados e a capacidade de execução experimental dos trabalhos.
 Elaboração de relatórios escritos  desenvolve as capacidades de comunicação escrita
 Discussão oral dos resultados obtidos – desenvolve as capacidades critica e de análise dos resultados.
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Esta UC decorre em paralelo com a UC de Propriedades de Materiais I, na qual os alunos terão formação teórica
acerca do comportamento mecânico e térmico dos materiais sob solicitações externas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodologies proposed are consistent with the purpose of learning the topics listed in the syllabus,
namely:
 Laboratory practice with equipments of mechanical and thermal characterization  developing the knowledge of the
studied process variables and the ability to perform the experimental work.
 Preparation of written reports  develops the written communication skills
 Oral discussion of results  develops the capabilities and critical analysis of the results 
This course runs in parallel to the UC “Materials Properties I”, in which students will have theoretical training about
the mechanical and thermal behaviour of materials under external loading.

3.3.9. Bibliografia principal:
G.E. Dieter, “Mechanical Metallurgy”, Ed. CreateSpace Independent Publishing Platform, 2014.
W. D. Callister Jr., D. G. Rethwisch, “Materials Science and Engineering: An Introduction”, John Wiley & Sons, Inc,
2014.
T. M. Tritt, "Thermal Conductivity: Theory, Properties, and Applications", Springer, 2005

Mapa IV  Propriedades dos Materiais I/ Materials properties I

3.3.1. Unidade curricular:
Propriedades dos Materiais I/ Materials properties I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Ramos Ferreira da Silva (30T+30TP+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretendese que os alunos tenham conhecimento sobre o comportamento mecânico e térmico dos materiais sob
solicitações externas. No final desta unidade curricular o aluno:
(i) determina estados de tensão e deformação;
(ii) aplica a lei de Hooke generalizada;
(iii) aplica critérios de cedência plástica;
(iv) calcula a deformação por fluência dum material;
(v) aplica a teoria de Griffith à fratura dos materiais;
(vi) explica a fadiga dos materiais;
(vii) sabe trabalhar com as principais grandezas que caracterizam as propriedades térmicas dos sólidos; 
(viii) conhece os principais mecanismos de condução do calor em materiais isolantes, metais e semicondutores;
(ix) calcula o choque térmico em materiais frágeis.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
It is intended that students have knowledge about the mechanical and thermal behaviour of materials under external
loading. By the end of this unit, students will:
(i) determine stress and strain states;
(ii) apply generalized Hooke's law;
(iii) apply plastic yield criteria;
(iv) avaluate the creep deformation of a material;
(v) apply Griffith's theory to materials fracture;
(vi) explain the fatigue of materials;
(vii) know how to work with the main thermal properties of solids;
(viii) understand the mechanisms of heat conduction in insulating materials, metals and semiconductors;
(ix) evaluate the thermal shock in brittle materials

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Módulo I  Propriedades Mecânicas: 1. Elasticidade: diagramas tensãoextensão, gamas do módulo de Young por
classes de materiais, tensor das deformações, tensor das tensões, círculo de Mohr das tensões, lei de Hooke
generalizada. 2. Plasticidade: a curva de deformação plástica, critérios de cedência de Von Mises e de Tresca. 3.
Fluência: a curva de fluência, mecanismos de deformação em fluência. 4. Fractura: tipos de fractura (dúctil e frágil),
tenacidade à fractura. 5. Fadiga: a curva SN, propagação de fissuras sob solicitação ciclíca.
Módulo II  Propriedades Térmicas: 1. Calor específico e capacidade térmica: vibração da estrutura cristalina,
dependência da temperatura. 2. Expansão térmica. 3. Condutividade térmica: definição, mecanismos de condução
térmica em materiais isolantes, metais e semicondutores. 4. Difusividade térmica: 5. Tensões térmicas: tensões
resultantes de constrangimentos à dilatação e contração, tensões resultantes de gradientes de temperatura, choque
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térmico.

3.3.5. Syllabus:
Module I  Mechanical Properties: 1. Elasticity: stressstrain curve, Young’s Modulus values for different classes of
materials, strain tensor, stress tensor, Mohr’s circle of stress, generalized Hooke’s law. 2. Plasticity: the plastic
deformation curve, Von Mises and Tresca yield criteria. 3. Creep: creep curve, creep mechanisms. 4. Fracture: types
of fracture (ductile and brittle), fracture toughness. 5. Fatigue: the SN curve, fatigue mechanisms, flaw propagation
under cyclic stresses.
Module II  Thermal Properties: 1. Specific heat and heat capacity: vibration of the crystal structure, the temperature
dependence. 2. Thermal expansion. 3. Thermal conductivity: definition, thermal conduction mechanisms in insulating
materials, metals and semiconductors. 4. Thermal diffusivity: 5. Thermal stresses: stresses resulting from
constraints to expansion and contraction, stresses resulting from temperature gradients, thermal shock.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos atrás enunciados pressupõem que os alunos adquiram os conhecimentos teóricos
necessários para atingir os objetivos propostos na disciplina. A aplicação de conhecimentos consolidarseá
sobretudo com a resolução de exercícios com a ajuda do docente. A análise de casos de estudo fomentará a
aplicação dos conhecimentos teóricos a resultados experimentais.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The preceding syllabus assume that students acquire the theoretical knowledge required to achieve the proposed
objectives in the discipline. The application of knowledge will be consolidated with solving exercises with the
teacher's help. The analysis of case studies will encourage the application of theoretical knowledge to experimental
results.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologias de ensino: Método expositivo nas aulas teóricas, com apoio de tecnologias multimédia. Método
expositivo/participativo nas aulas teórico práticas (resolução de exercícios na aula com ajuda do professor bem
como de alguns fora da sala de aula que contarão para a avaliação).
Avaliação: A avaliação desta disciplina é do tipo contínuo englobando dois testes, cada um versando sobre cada
módulo da matéria. A nota de cada teste corresponderá a 45% da nota final. A avaliação dos exercícios realizados
fora da sala de aula corresponderá a 10% da nota final. Os alunos terão ainda acesso a um exame de recurso sobre
a totalidade da material leccionada.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methods: Expositive method in the theoretical classes with multimedia supports. Expositive/participative
method in the theoreticalpractical classes (solving exercises with teacher assistance in class, as well as some
outside the classroom which count for evaluation).
Assessment: continuous with two tests, each dealing on each module of matter. The score of each test will
correspond to 45% of the final grade. Evaluation of exercises outside the classroom will correspond to 10% of the
final grade. Students have also access to the reseat final exam («recurso») about the total contents of the course.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino propostas são coerentes com o propósito da aprendizagem dos temas enunciados nos
conteúdos programáticos. Os alunos adquirirão conhecimentos teóricos a partir de uma informação tão exaustiva
quanto possível acerca das propriedades mecânicas e térmicas dos materiais sólidos. A aplicação de
conhecimentos consolidarseá com exercícios a resolver com a ajuda do docente e ainda fora da aula. Esta UC
decorre em paralelo com a UC de Laboratórios de Eng.ª de Materiais I, na qual os alunos realizarão trabalhos práticos
de propriedades mecânicas e térmicas para consolidação da aprendizagem teórica.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodologies proposed are consistent with the purpose of learning the topics listed in the syllabus.
Students will acquire theoretical knowledge from such a comprehensive information as possible about the
mechanical and thermal properties of solid materials. The application of knowledge will be consolidated with
exercises to be solved with the help of the teacher and even outside of class. This course runs in parallel to the UC
“Laboratories of Materials Engineering I”, in which students carry out practical work of mechanical and thermal
properties for consolidation of theoretical learning.

3.3.9. Bibliografia principal:
G.E. Dieter, “Mechanical Metallurgy”, Ed. CreateSpace Independent Publishing Platform, 2014.
W. D. Callister Jr., D. G. Rethwisch, “Materials Science and Engineering: An Introduction”, John Wiley & Sons, Inc,
2014.
T. M. Tritt, "Thermal Conductivity: Theory, Properties, and Applications", Springer, 2005
J.M. Vieira e R.F. Silva, apontamentos de apoio à disciplina, 2010.
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Mapa IV  Métodos Numéricos e Estatísticos/ Numerical Methods and Statistics

3.3.1. Unidade curricular:
Métodos Numéricos e Estatísticos/ Numerical Methods and Statistics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
João Pedro Antunes Ferreira da Cruz (30TP+30P+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Estudo das técnicas numéricas básicas genericamente utilizadas na resolução de problemas em Ciências e
Engenharia. Introdução de alguns conceitos e métodos estatísticos numa perspectiva aplicada.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Student must learn standard numeric and standard statistic techniques common to science and engineering courses.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Métodos Numéricos
1. Representação de Números e Erros
2. Interpolação Polinomial
3. Integração Numérica
4. Solução de equações nãolineares
5. Solução de sistemas de equações lineares
Métodos Estatísticos
1. Análise preliminar de dados
2. Teoria das probabilidades
3. Estatística Inferêncial

3.3.5. Syllabus:
Numerical Methods
1. Numbers and errors
2. Polynomial interpolation
3. Numeric integration
4. Solution of nonlinear equations
5. Solution of linear systems of equations
Statistical methods
1. Preliminar data analysis
2. Elements of probability theory
3. Statistical inference

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O resultado da avaliação escrita demonstra a capacidade do aluno ter apreendido os conteúdos face aos objectivos
da aprendizagem.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Results from written evaluation show student capacity to learn techniques and use standard tools from numerics and
statistics.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A avaliação de conhecimento é realizada através da realização três testes escritos: num primeiro momento de
avaliação é avaliada a matéria de Métodos Numéricos e os outros dois momentos é avaliada a matéria de Métodos
Estatísticos.
A nota é calculada da seguinte forma: nota final = 0.5 * nota de numérica + 0.225 * nota do primeiro teste de
estatística + 0.275 * nota do segundo teste de estatística. O estudante pode ainda recorrer a avaliação Final ou de
Recurso com um exame sobre a totalidade da matéria.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Student evaluation of knowledge is done through written tree examinations. In a first moment, numerical methods are
evaluated. In the second and third moments of evaluation, the statistics component is evaluated. The final grade is
calculated through the formula: FG = 0.5 * grade of numerical methods test + 0.225 * grade of statistics first test +
0.275 * grade of statistics second test. Each student can also be evaluated through an overall examination written
test.
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3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As questões colocadas nos momentos de avaliação escrita são inspiradas nas questões apresentadas e estudadas
nas aulas e como trabalhos de casa.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The type of questions in the examinations are inspired in the problems and situations presented during classes and
proposed as homework.

3.3.9. Bibliografia principal:
MÉTODOS NUMÉRICOS
1. Apontamentos disponibilizados no sistema elearning.
2. Burden, R. L. e Faires, J. D. (1993).Numerical Analysis. Firth edition. John Wiley and Sons.
3. Chapra, S. C. (2006)Numerical Methods for Engineers. McGrawHill, Boston.
4. Pina, H. (1995).Métodos Numéricos. McGrawHill de Portugal. Lisboa.

MÉTODOS ESTATÍSTICOS
1. Apontamentos disponibilizados no sistema elearning.
2. Hoaglin, D., Mosteller, F. e Tukey, J., (1992).Análise Exploratória de Dados; Técnicas Robustas: um Guia. Edições
Salamandra, Lisboa.
3. Murteira, B., Ribeiro, C. S., Silva, J. A. e Pimenta, C., (2002).Introdução à Estatística. McGrawHill de Portugal.
Lisboa.

Mapa IV  Desenvolvimento Microestrutural II/ Microstructural Development II

3.3.1. Unidade curricular:
Desenvolvimento Microestrutural II/ Microstructural Development II

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Ana Maria Oliveira Rocha Senos, (15T+15TP+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Ramos Ferreira da Silva, (15T+15TP)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo geral da disciplina é estudar o desenvolvimento microestrutural e estrutural durante as etapas térmicas
de processamento de materiais. No final desta UC esperase que o aluno tenha adquirido as competências
necessárias para ser capaz de:

(i) Compreender o desenvolvimento microestrutural durante a sinterização e identificar as variáveis de
processamento.
(ii) Entender as transformações estruturais e microestruturais do processo de solidificação e dos tratamentos
térmicos posteriores.
(iii) Determinar qual o melhor processamento térmico a seguir nos materiais para a obtenção de uma
microestrutura/estrutura especificada e relacionála com as propriedades finais

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
´The overall aim of the course is to study the microstructural and structural development during the thermal steps of
materials processing. At the end of this course it is expected that the student has acquired the necessary skills to be
able to:

i. Understand the microstructural development during sintering and identify the processing variables.
ii. Acknowledge the structural and microstructural changes in the solidification process and subsequent heat
treatments.
iii. Determine the best thermal route to obtain a microstructure / structure specified and relate it to the final properties

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Módulo ISinterização: Introdução ao desenvolvimento microestrutural no processamento; Evolução microestrutural
típica da sinterização nas diferentes classes; Aspectos termodinâmicos da sinterização; Cinética de densificação e
de crescimento de grão; Balanço entre densificação e coalescência; Novas técnicas de sinterização; Análise de
casos.
Módulo II – Transformações de fases: Termodinâmica das transformações de fases; Cinética das transformações de
fases com difusão (nucleação homogénea e heterogénea, solidificação, transformações no estado sólido,
estabilidade das interfaces); Cinética das transformações de fases martensíticas (ferro puro, aços, outros
sistemas).
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3.3.5. Syllabus:
Module I Sintering: Introduction to the microstructural development in materials processing; Typical microstructural
evolution in different sintering classes; Thermodynamic aspects of sintering; Kinetics of densification and grain
growth; Balance between densification and coalescence; New techniques of sintering; Study cases.
Module II  Phase Transformations: Thermodynamics of phase transformations; Kinetics of phase transformations
involving diffusion (homogeneous and heterogeneous nucleation, solidification, solid phase transformations, stability
of interfaces); Kinetics of martensitic phase transformations (in pure iron, steels, other systems).

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos atrás enunciados pressupõem que os alunos adquiram os conhecimentos teóricos
necessários para atingir os objectivos propostos na disciplina; a análise de casos de estudo fomentará a aplicação
dos conhecimentos teóricos a resultados experimentais; a aplicação de conhecimentos consolidarseá também
com exercícios a resolver com a ajuda do docente. Fomentarseá também o desenvolvimento de competências
transversais, nomeadamente a de metodologias de trabalho em grupo, análise crítica de resultados, pesquisa
bibliográfica e de apresentação oral de trabalhos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The preceding syllabus assumes that students acquire the needed theoretical knowledge to achieve the objectives
pursued in the discipline; the analysis of case studies will encourage the application of theoretical knowledge to
experimental results; the application of knowledge will be also consolidated by solving exercises with the teacher's
help. It will be also fostered the development of transversal skills, in particular group working methods, critical
analysis of results, literature search and oral work presentation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas e teóricopráticas em que se incentiva a participação activa dos estudantes na discussão de
conceitos teóricos e aplicação desses conceitos em diversos exercícios e casos de estudo; Pesquisa bibliográfica
sobre um caso de estudo de investigação actual. 
Avaliação: média ponderada dos testes e exercícios.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Theoretical and theoretic/practical classes in which it will be encouraged the active participation of students in the
discussion of theoretical concepts and application of these concepts in various exercises and case studies;
Bibliographical research on a current research case study.
Evaluation: average of tests and exercises.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino e de avaliação asseguram globalmente os objectivos de aprendizagem dos alunos e são
essenciais à aquisição das competências atrás descritas, nomeadamente:

Aulas teóricas – aquisição de conhecimentos teóricos sobre a matéria que deverá ser sedimentada pelo estudo
seguindo a bibliografia indicada para cada tópico.

Aulas teóricopráticas – aplicação dos conhecimentos teóricos em exercícios variados, incluindo diversos casos de
estudo e pesquisa bibliográfica, visando a relação entre as variáveis do processamento térmico e a obtenção de
uma microestrutura/estrutura especificada e relação com as propriedades finais.

Avaliação com testes e exercícios (alguns feitos fora das aulas) incluindo apresentações orais – desenvolvem as
capacidades de comunicação escrita e oral e também a capacidade crítica e de análise de exercícios e resultados
bibliográficos, assim como a autonomia dos alunos na sua resolução.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The methods of teaching and evaluation globally ensure the learning objectives of the students and are essential to
acquire the skills described above, namely:

Lectures  acquisition of theoretical knowledge on the matter which must be consolidated by study following the
bibliography indicated for each topic.

Theoretic/Practical classes  application of theoretical knowledge in various exercises, including several case
studies and literature review, aiming at the relationship between the variables of thermal processing and the obtained
microstructure/structure and relation with the final properties.

Evaluation with tests and exercises (some done outside the classroom) including oral presentations  develop written
and oral communication skills and also the critical and analytical capacity of exercises and bibliographic results, as
well as the autonomy of students in its resolution.

3.3.9. Bibliografia principal:
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SukJoong L. Kang, “SinteringDensification, Grain Growth & Microstructure”, Elsevier, 2005.
M. N. Rahaman, "Sintering of Ceramics", CRC Press, 2006.
J. M. Vieira, R.C.C.Monteiro, A.M.R. Senos, "Introdução aos Modelos de Sinterização", texto de apoio da disciplina.
W. D. Callister Jr., D. G. Rethwisch, “Materials Science and Engineering: An Introduction”, John Wiley & Sons, Inc,
2014.
D R H Jones, M. F. Ashby, “Engineering Materials 2: An Introduction to Microstructures, Processing and Design”,
ButterworthHeinemann, 2005.
D. A. Porter, K. E. Easterling, M. Sherif, “Phase Transformations in Metals and Alloys”, CRC Press, 2009.
R.F. Silva, “Transformações de fases”, apontamentos de apoio à disciplina, 2010.

Mapa IV  Desenho e Fabrico Assistido por Computador/Computer Aided Design and Manufacturing

3.3.1. Unidade curricular:
Desenho e Fabrico Assistido por Computador/Computer Aided Design and Manufacturing

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Ricardo Nuno Oliveira Bastos Torcato (60P + 15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular tem por objetivo a aprendizagem de ferramentas informáticas de âmbito industrial para apoio
e execução de desenho, projeto e fabrico de peças e produtos. Objectivos de aprendizagem:
1  Traduzir especificações geométricas e dimensionais de peças e produtos em modelos virtuais tridimensionais
(3D), recorrendo a aplicações informáticas de Desenho Assistido por Computador (CAD);
2  Executar e modificar modelos CAD 3D paramétricos através de modelação sólida;
3  Executar e modificar modelos CAD 3D de montagens de várias peças;
4  Manipular e programar equipamentos com tecnologia CNC;
5  Traduzir modelos CAD 3D em programas de controlo numérico recorrendo a aplicações informáticas de Fabrico
Assistido por Computador (CAM);
6  Executar e modificar modelos CAM para programar equipamentos com tecnologia CNC.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This curricular unit aims at learning industrial computer tools to support and perform the design, engineering and
manufacture of parts and products. Learning outcomes:
1  Translate geometric and dimensional specifications of parts and products in threedimensional virtual models (3D)
using computer applications of Computer Aided Design (CAD);
2  Execute and modify CAD 3D parametric models using solid modeling;
3  Execute and modify CAD 3D models of assemblies of several parts;
4  Operate and program equipment with CNC technology;
5  Translate CAD 3D models in numerical control programs using computer applications of Computer Aided
Manufacturing (CAM);
6  Execute and modify CAM models to program equipment with CNC technology.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Introdução ao CAD/CAM/CNC
1 Desenho Assistido por Computador (CAD)
 Modelação geométrica paramétrica bidimensional
 Modelação 3D sólida paramétrica
 Montagens e configurações
2 Controlo Numérico Computorizado (CNC)
 Arquitetura de comandos numéricos
 Tecnologia dos comandos e controlo dos deslocamentos em máquinas industriais
 Elaboração de programas em código ISO de 2 e 3 eixos
3 Fabrico Assistido por Computador (CAM)
 Integração de tecnologia CNC com outros sistemas computorizados
 Geração de trajetórias a 2, 3 e 5 eixos aplicadas a diferentes equipamentos e tecnologias
 Estratégias e simulação de movimentos

3.3.5. Syllabus:
Introduction to CAD/CAM/CNC
1 Computer Aided Design (CAD)
 Twodimensional parametric geometric modeling
 Parametric 3D solid modeling
 Assemblies and configurations
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2 Computerized Numerical Control (CNC)
 Numerical command architecture
 Commands technology and control of movements in industrial machinery
 Execution of programs in 2 and 3 axis ISO code
3 Computer Aided Manufacturing (CAM)
 Integration of CNC technology with other computerized systems
 Generation of 2, 3 and 5 axes paths applied to different equipment and technologies
 Machining strategies and simulation

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos abordados no Capítulo 1 (Desenho Assistido por Computador) contribuem para que o
aluno seja capaz de atingir os objetivos de aprendizagem 1, 2 e 3.
Os conteúdos programáticos abordados no Capítulo 2 (Controlo Numérico Computorizado) contribuem para que o
aluno seja capaz de atingir o objetivo de aprendizagem 4.
Os conteúdos programáticos abordados no Capítulo 3 (Fabrico Assistido por Computador) contribuem para que o
aluno seja capaz de atingir os objetivos de aprendizagem 5 e 6.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Chapter 1 (Computer Aided Design) of the syllabus contribute for the student to achieve the learning objectives 1, 2
and 3.
Chapter 2 (Computerized Numerical Control) of the syllabus contribute for the student to achieve the learning
objective 4.
Chapter 3 (Computer Aided Manufacturing) of the syllabus contribute for the student to achieve the learning
objectives 5 and 6.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aprendizagem prática dos conceitos de modelação e fabrico assistidos por computador, baseada em exercícios e na
realização de dois trabalhos individuais: i) modelação de um produto seleccionado; ii) programação para fabrico de
uma peça selecionada. A avaliação é do tipo Avaliação Discreta composta por 3 elementos de avaliação: i) trabalho
CAD (30%); ii) trabalho CAM (30%); iii) exame prático final (40%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Practical learning of computer aided design and manufacturing concepts, based on exercises and on the execution of
two individual assignments: i) modeling of a selected product; ii) programming for manufacture of a selected part. The
assessment is of Discrete type and consists of 3 elements of evaluation: i) CAD assignment (30%); ii) CAM
assignment (30%); iii) Final practical exam (40%).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino é eminentemente prática onde o aluno desenvolve as competências de modelação CAD e
CAM pela resolução de exercícios, numa primeira fase, seguido pela realização de um trabalho de tradução de um
produto físico no modelo virtual tridimensional e um trabalho de programação para fabrico de uma peça selecionada.
Estes trabalhos, realizados ao longo do semestre, permitem ao aluno aprender de forma metódica e aplicada todos
os conteúdos da Unidade Curricular e responder a todos os objetivos de aprendizagem.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodology is eminently practical where, initially, the student develops CAD and CAM modeling skills
with the execution of simple exercises, followed by an assignment of translation of a physical product in the virtual
threedimensional model and an assignment of programming for manufacture of a selected part. These assignments,
carried out during the semester, allow students to learn in an orderly and applied way all the curricular unit contents
and achieve all learning outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:
AMIROUCHE, F. Principles of Computer Aided Design and Manufacturing, Pearson Prentice Hall, 2004 
RELVAS, Carlos, “Controlo Numérico Computorizado: Conceitos Fundamentais”, Publindustria, 2012
CHANG, TienChien, et al., “ComputerAided Manufacturing”, Prentice Hall, 2005
VALENTINO, Games V., “Introduction to Computer Numerical Control”, Prentice Hall, 2013
COMPLETO, António, et al., “Tecnologia de Fabrico”, Publindustria, 2009
SILVA, Sidnei, “CNC  Programação de Comandos Numéricos Computadorizados”, Érica, 2008

Mapa IV  Fenómenos de Transporte / Transport Phenomena

3.3.1. Unidade curricular:
Fenómenos de Transporte / Transport Phenomena
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3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Elizabete Vieira Costa, 2 horas/semana (15h T + 15h TP + 15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Helena Figueira Vaz Fernandes, (15h T + 15h TP)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Fornecer os conhecimentos necessários à compreensão dos processos de transferência de momento, de
transferência de calor e de transferência de massa e os métodos de tratamento por análise dimensional, por forma a
permitir, aos futuros licenciados, o seu melhor desempenho profissional nas linhas industriais em que venham a
exercer a sua actividade.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To supply the knowledge required for the understanding of the momentum, heat and mass transfer processes aiming
to allow a convenient professional performance of the future engineers at the industrial lines where they will develop
their activity.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1.Análise Dimensional
2.Transporte de Fluidos
2.1. Perfis de velocidade em regime laminar e turbulento. 
2.2.Balanços de Massa e de Energia. Equação de Bernoulli. Rugosidade e perdas por atrito. Diagrama de Moody. 
2.3. Manómetros. 
2.4.Medição de caudais. Medidores de orifício. Tubo de Venturi. Tubo de Pitot. Rotâmetros. 
3.Transferência de Calor (TC)
3.1.TC por condução. Lei de Fourier. 
3.2.TC por convecção. Lei de Newton. Convecção forçada e natural. Coeficientes peliculares de TC. 
3.3.TC por radiação. Leis de Kirchoff e StefanBoltzmann. Factores geométricos. Coeficiente de TC por radiação.
3.4.TC por processo misto. Coeficiente global de TC. 
4. Transferência de Massa
4.1. Difusão em meios homogéneos. Lei de Fick
4.2. Difusão em meios porosos
4.3. Transferência de massa com reacção química
4.4. Condições fronteira em transferência de massa

3.3.5. Syllabus:
1. Dimensional analysis
2. Fluid Flow 
2.1. Velocity profiles in laminar and turbulent flow regime.
2.2. Mass and Energy balances. Bernoulli equation.
Fluid friction and roughness. Moody diagram.
2.3. Manometers.
2.4. Fluid meters. Orifice plate, Venturi tube, Pitot tube, rotameters.
3. Heat transfer
3.1. Conduction. Fourier law. 
3.2. Convection. Newton law for heat transfer. 
3.3. Radiation. Kirchoff and StefanBoltzmann laws. 
4. Mass transfer
4.1. Diffusion in homogeneous media. Fick´s law
4.2. Diffusion in porous media
4.3. Mass transfer with chemical reaction
4.4. Boundary conditions for mass transfer

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A UC versa um conjunto de tópicos clássicos em 1) escoamento de fluidos e hidráulica de sistemas, 2) processos de
transferência de calor e 3) de transferência de massa. Nas matérias tratadas de forma expositiva nas aulas teóricas
focalizase o aluno no entendimento físico dos processos e são dadas as ferramentas para o cálculo e discussão de
sistemas reais de tubagens e para a resolução de problemas concretos de transferência de calor e de massa em
variados sistemas.
Para a abordagem destes assuntos foi seguida a organização e conteúdos sugeridos nalguns dos livros de base
aconselhados para a UC. 
Os conteúdos programáticos e as actividades propostas nesta UC revelamse adequados, face aos objectivos
definidos para a UC.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The present course deals with a set of classic topics on 1) fluid flow and hydraulic systems, 2) heat transfer and of 3)
mass transfer. In the expository lectures the student is focused on the physical understanding of the processes and
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on the tools for the calculation and discussion of real piping systems and for solving typical problems of heat and
mass transfer in various systems.
To approach these issues it was followed the organization and contents of some of the books advised for the course.
Based on the objectives of the discipline the contents and activities proposed were found to be the appropriate.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas expositivas da matéria e aulas teóricopráticas, com problemas de aplicação dos conhecimentos
transmitidos nas teóricas, resolvidos individualmente ou em grupo. Neste ultimo caso estimulase a aprendizagem
activa e a autonomia com a apresentação de problemas que, pela sua natureza e complexidade, admitem diversas
estratégias de resolução que implicam o recurso a métodos de resolução iterativos e/ou a expressões empíricas, e
cujas soluções são frequentemente aproximadas (não exactas), exigindo procedimentos de validação. Neste
contexto, procedese primeiramente ao levantamento das várias estratégias possíveis que são seguidamente
distribuídas por grupos de alunos diferentes, promovendose assim a concretização de vias de resolução distintas, a
comparação das respectivas soluções e a análise das suas limitações. A avaliação dos conhecimentos nesta UC é
do tipo discreta e consta de duas provas escritas e individuais, valendo cada uma delas 50% da nota final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methods are based on tutorial lessons and sessions for resolution of practical problems which may be
solved individually or in groups. In this last case active learning and autonomy are encouraged by examining
problems (case studies) that, given their nature and complexity, admit various resolution strategies implying the use
of iterative resolution methods and / or empirical equations, leading often to approximate solutions (not exact) that
require validation procedures. In this context, the various resolution strategies are firstly identified and then
distributed by different groups of students. By this way different reasoning lines are promoted and followed up while
making possible to compare their final solutions and to analyze their limitations. Assessment will be of a discrete
type, consisting on two written individual tests, each worthing 50% of the final grade.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino é articulada com os objectivos de aprendizagem pelas razões a seguir explicitadas:
Nas aulas teóricas são apresentados os conceitos fundamentais associados aos tópicos do programa, o suporte
matemático dos processos discutidos e as principais vertentes práticas e de projecto.
Nas aulas teóricopráticas são fornecidos enunciados de exercícios que se referem a situações reais associadas ao
escoamento de fluidos e a processos de transferência de calor e massa.
A resolução dos problemas é feita em grupo com o apoio do professor, com consulta integral de todo o material de
apoio (aulas disponibilizadas na plataforma Moodle da UA, tabelas, textos, etc.)
Tratandose de problemas que são fundamentalmente de engenharia, baseados em métodos de resolução por
tentativaerro, é transmitida com insistência a ideia de que as soluções encontradas para os problemas devem ser
apresentadas na forma de resultados associadas a erros que são inerentes às metodologias utilizadas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodology is articulated with the learning objectives for the reasons explained below:
In the tutorial lectures the teacher presents the fundamental concepts associated with the topics of the program, the
mathematical support of the discussed processes and the main practical project aspects.
In practical classes the students solve exercises that refer to real situations associated with fluid flow and with heat
and mass transfer processes. 
Exercises are solved and discussed in group with the teacher's guidance, with full consultation of all didactic support
material (available lessons on Moodle UA, tables, texts, etc.).
Since most exercises are mainly referred to engineering problems, which resolution is based on trial and error
methods, is it continuously transmitted to the students the idea that the results of the exercises should be presented
with associated errors that are inherent to the methodologies used.

3.3.9. Bibliografia principal:
 B. R. Munson, D. F. Young, T. H. Okiishi, “Fundamentals of Fluid Mechanics”,3rd Ed., John Wiley & Sons, N. Y., 1998
 J.H. Coulson, J.F. Richardson, “Tecnologia química”, vol. 1, Ed. Calouste Gulbenkian, 3ª Ed., 1987
 A.S. Foust et al., “Principles of unit operations”, John Wiley, N.Y., 1998
 F.M. White, “Fluid Mechanics”, 3ª Ed., McGrawHill Ed., N.Y., 2003
 FP Incropera, DP Dewitt, Fundamentals of Heat and Mass Transfer, 5rd d, John Wiley & Sons, NY, 2001.
 M. Iguchi, O. J. Ilegbusi, Basic Transport Phenomena in Materials Engineering, Springer Science & Business Media,
2013

Mapa IV  Gestão da Qualidade / Quality Management

3.3.1. Unidade curricular:
Gestão da Qualidade / Quality Management

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria João Machado Pires da Rosa (60TP + 15OT)
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3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo fundamental desta unidade curricular é o de transmitir aos alunos conhecimentos sobre a Qualidade, tanto
a nível conceptual como a nível instrumental e técnico, que lhes sirvam de base para que, no seu futuro profissional,
possam vir a colaborar ativamente no desenvolvimento e na implementação de Sistemas da Qualidade.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This curricular unit goal is to help students acquire knowledge on quality, both at conceptual and instrumental and
technical levels. The basic idea is that the knowledge acquired will serve as a basis for them to actively collaborate, in
their professional future, on the development and implementation of quality systems.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Fundamentos, Conceitos e Evolução da Qualidade.
2. Introdução à Gestão da Qualidade: os 8 princípios da gestão da qualidade; referenciais para implementação de
sistemas de gestão da qualidade; planeamento da qualidade; controlo da qualidade; garantia da qualidade e melhoria
da qualidade.
3. Introdução à Qualidade na Concepção: AMFE e QFD.

4. As 7 Ferramentas Básicas da Qualidade.
5. Pensamento Estatístico e Aplicações: dimensionamento de amostras e capacidade do processo
6. Controlo Estatístico de Processos.
7. Abordagem à gestão por Processos.
8. Sistema Português da Qualidade. Normalização, acreditação e qualificação.
9. As normas ISO 9000.
10. Certificação. Auditorias da Qualidade.
11. Sistemas de Gestão Integrados: Qualidade, Ambiente, e Segurança e Saúde no Trabalho.
12. Gestão pela Qualidade Total. Modelos de Excelência e Prémios da Qualidade.

3.3.5. Syllabus:
1. Foundations, Concepts and Quality Evolution.
2. Quality Planning, Control, Assurance and Improvement.
3. Quality Management in Design and Project.
4. The Seven Basic Quality Tools.
5. Statistical Thinking and Applications.
6. Statistical Process Control.
7. An Approach to Process Management.
8. The Portuguese Quality System.
9.The ISO 900: 2000 Family.
10. Quality Management Systems. 
11. Integrated Management Systems: Quality, Environment and Occupational Health and Safety.
12. Total Quality Management. Excellence Models and Quality Awards.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Pretendese que os estudantes adquiram competências ao nível do domínio dos conceitos base da Qualidade e que
sejam capazes de aplicar, tanto os conceitos como as técnicas estudadas, em situações práticas da realidade.
Selecionaramse os conteúdos programáticos considerados fundamentais para os estudantes adquirirem algum
domínio sobre esta disciplina, podendo vir a desempenhar funções na área da qualidade em diferentes tipos de
organizações.
Apresentase o desenvolvimento da gestão da qualidade ao longo dos séculos XX e XXI, sendo depois discutidas
diferentes ferramentas da qualidade, usadas ao nível da conceção e realização de novos produtos/serviços e
processos. Analisase o Sistema Português da Qualidade (SPQ), referindose as normas para a implementação de
sistemas de gestão integrados (qualidade, ambiente e saúde e segurança). Terminase com o modelo de excelência
da EFQM, considerado como o modelo mais abrangente para a implementação da gestão da qualidade nas
organizações.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
It is intended that students acquire competencies at the level of the basic quality concepts and tools and that they be
capable of applying them in practical situations.
An option has then been made to select, from a series of different programmatic contents, those that seemed to be
the most relevant for students to have some mastery of this discipline, being able to perform adequately in the quality
area in different types of organizations.
Starting with an overview of quality management development over the XX and early XXI century, different quality
tools are then discussed, which can be used in products/services and processes design and realization. Students are
introduced to the Portuguese quality system (SPQ). The different standards existent to implement integrated
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management systems (quality, environment and occupational health and safety) are discussed. Finally the EFQM
Excellence model is presented, considered by many as the most encompassing quality management framework.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A abordagem dos temas propostos no programa da unidade curricular é feita durante as aulas teóricopráticas,
recorrendo à exposição dos mesmos, à resolução de exercícios e à discussão das temáticas em estudo. 
A avaliação é do tipo discreto, consistindo em a) um trabalho, realizado em grupo, sobre um dos conteúdos
programáticos abordados – 25%; b) dois pequenos trabalhos, realizados em grupo (25%) cobrindo os temas “as 7
ferramentas básicas da qualidade” (12,5%) e “norma ISO 9001:2008 e certificação” (12,5%); c) um teste – 50%
Alternativamente os estudantes podem submeterse a um exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The different themes proposed in the curricular unit program are approached through their exposition, exercises
resolution and discussion. 
The evaluation is discrete, consisting in: a) an assignment, made in group, about one of the themes discussed in
classroom – 25%; b) two small assignments, made in group (25%) covering the subjects “7 quality basic tools”
(12.5%) and “ISO 9001:2008 standard requirements and certification” (12.5%); c) a final exam – 50%.
Alternatively, students can opt for a final exam.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O objetivo fundamental definido para a unidade curricular é o de transmitir aos estudantes conhecimentos sobre a
Qualidade, tanto a nível conceptual como a nível instrumental e técnico, que lhes sirvam de base para que, no seu
futuro profissional, possam vir a colaborar ativamente no desenvolvimento e na implementação de Sistemas da
Qualidade.
Nesse sentido, e de forma a potenciar a aprendizagem por parte dos alunos, é proposta a realização de três
trabalhos práticos cujo conteúdo versa sobre alguns dos temas tratados nas aulas. Existe a preocupação acrescida
de que estes trabalhos sejam realizados com base em contextos organizacionais reais, onde os estudantes devem
aplicar as técnicas aprendidas nas aulas ou observar a aplicação dos conceitos estudados. Esta opção permite uma
melhor articulação entre a teoria e a prática.
No entanto, e como os trabalhos são realizados em grupo, esta componente mais prática e aplicada da unidade
curricular, é complementada com um teste individual aos conhecimentos (teóricopráticos) adquiridos pelos
estudantes na mesma.
Por outro lado, é incentivada a intervenção dos estudantes nas aulas, de maneira a criar um ambiente aberto e de
interação com a docente, que lhes permita esclarecer dúvidas e discutir diferentes cenários.
Os seminários com especialistas na área têm também um papel relevante na perceção, por parte dos estudantes, da
forma como na prática se aplicam os conceitos e técnicas lecionadas em diferentes contextos organizacionais.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This curricular unit main goal is to transmit to students knowledge about Quality, both at conceptual as well as at
instrumental and technical level, that may be used by them as a basis for their future work as quality professionals,
being able to actively help in the development and implementation of quality management systems in different types
of organizations. 
In order to achieve this intended goal, and as a way to improve students learning, three assignments are proposed to
students, reflecting three of the programmatic contents lectured. A special concern is put on the development of
these assignments using real organizational contexts, where students can apply the techniques learned in classes or
observe the practical application of the discussed concepts. This option allows for a better articulation between
theory and practice. Nevertheless, and due to the fact that the assignments are made in groups, this more practical
and applied component of the curricular unit assessment is complemented with a more theoreticalpractical one: a
test done individually by each student that allows testing the theoretical and theoreticalpractical knowledge acquired
by the students.
In classes we also try to encourage students’ involvement, promoting an open environment where interaction with the
teacher is facilitated in order to facilitate the clarification of students’ doubts and the discussion of different scenarios
in terms of quality management. 
The seminars with specialists are also relevant for students’ to perceive how in reality the concepts and techniques
learned are applied in different organisational contexts.

3.3.9. Bibliografia principal:
Evans, J.R. & Lindsay, W.M. (2008). The Management and Control of Quality. USA: South Western College.
Juran J.M. & Gryna F.M. (2001). Quality Planning and Analysis: From Product Development Through Use. UK: Mcgraw
Hill.
Pires, A.R. (2012). Sistemas de Gestão da Qualidade. Lisboa: Edições Sílabo.
Pereira, Z.L. & Requeijo, J.G. (2008). Qualidade : Planeamento e Controlo Estatístico de Processos. Lisboa: FCT –
UNL e Prefácio.

Mapa IV  Tecnologia de Polímeros/ Polymers Technology

3.3.1. Unidade curricular:
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Tecnologia de Polímeros/ Polymers Technology

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Elisabete Jorge Vieira da Costa (15T+15TP+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Helena Fernandes (15T + 15 TP)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dar a conhecer as tecnologias de processamento de polímeros e promover o contacto com a indústria
transformadora de polímeros e seus actuais desafios de inovação. Os conteúdos leccionados visam dotar o aluno
com as seguintes competências:

classificar os polímeros segundo critérios diversos;
relacionar as propriedades dos polímeros com a sua estrutura; 
descrever os principais mecanismos de polimerização;
explicar a distribuição de massa molecular e os conceitos de massa molecular média;
explicar o comportamento reológico de polímeros;
identificar o papel dos diferentes componentes da formulação de um plástico;
diferenciar e identifica métodos de moldação adequados à produção de um determinado objecto ou produto;
explicar o papel das variáveis operatórias nos processos de extrusão e injecção
cultivar uma postura criativa para futuros desafios de inovação
trabalhar integrado em grupo
argumentar e fundamentar pontos de vista
comunicar com audiências de forma escrita e oral

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide the student with knowledge on polymer processing technologies and to promote the contact with plastics
industry and their current challenges of innovation. At the end of this course the student is expected to be able to: 

classify polymers according to various criteria;
correlate polymers properties and structure;
explain the main polymerization mechanisms;
explain the distribution of molecular weight in polymers and the concept of average molecular weight
explain the rheological behavior of polymers;
identify the role of the different components of a plastic composition;
differentiate and identify a molding method adequate for the production of a given object or product; 
explain the role of the operating variables in injection and extrusion processes;
cultivate a creative attitude towards future challenges of innovation;
deal with a working group;

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução
.Marcos na história dos polímeros
.Classificações de polímeros
.Estrutura e propriedades de polímeros
2. Reacções de polimerização: polimerização radicalar e polimerização por etapas. Distribuição de massas
moleculares.
3. Aditivos na formulação dos plásticos
4. Fundamentos de reologia de polímeros
5. Processamento de polímeros em regime contínuo
.Extrusão 
.Plasticização e sistema cilindroparafuso. Ponto operatório da extrusora e variáveis da extrusão. 
.Linhas de extrusão e equipamentos
.Calandragem
6. Processamento de polímeros em regime descontínuo
.Moldação por injecção: ciclo de moldação e variáveis operatórias. 
.Moldes
.Moldação sopro
.Termoenformação
.Moldação por compressão e Transferência
.Rotomoldagem
.Variantes de processos

3.3.5. Syllabus:
1 Introduction
.Milestones in the history of polymers
.Classification of polymers
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.Structure and properties of polymers
2 Polymerization: radical polymerization and step polymerization. Molecular weights distributions. 
3 Additives for plastics compounding.
4Polymers rheology fundaments 
5 Polymers continuous processing
.Extrusion. The plasticizing step and the barrelscrew system. Extruder/die operating point and process variables. 
.Extrusion lines and equipment’s
.Calendering
6 Polymers batch processing
.Injection molding: molding cycle and process variables. Molds
.Blow molding
.Thermoforming
.Compression molding and Transfer molding
.Rotomolding
.Process variants.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O conteúdo programático está organizado em 6 capítulos. Os capítulos 14 apresentam o histórico dos polímeros,
seus critérios de classificação e analisam as relações estruturapropriedades nos polímeros. O capítulo 2 estuda os
principais mecanismos de polimerização e sua relação com a distribuição de pesos molecular e o capítulo 3 aborda
os aditivos usados na formulação de plásticos, seus mecanismos de actuação e limitações. No seu conjunto estes
capítulos estabelecem assim as bases necessárias ao enquadramento das diferentes técnicas de moldação e
propiciam a compreensão do papel dos diversos componentes (polímeros e aditivos) na composição de um plástico.
Os capítulos 5 e 6 abordam as técnicas de moldação, dando maior ênfase á moldação por extrusão e por injecção,
por assegurarem actualmente a conformação da maioria dos plásticos. Focamse os principais equipamentos, seus
parâmetros e variáveis operatórias e impacto dos mesmos na qualidade do produto.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus of the course is organized into six chapters. Chapters 1to 4 present the history of polymers, their
classification criteria and analyze the structureproperty relationships in polymers. Chapter 2 addresses the main
polymerization reaction mechanisms and their relation to the distribution of molecular weights. Chapter 3 covers the
additives used plastics compounding, their mechanisms of action and limitations. Therefore chapters 14 lay the
foundation necessary for the framing of different molding techniques and provide an understanding of the role of the
different components (polymer and additives) in the composition of a plastic. The chapters 5 and 6 address the
molding techniques, giving a particular emphasis to extrusion and injection molding, as these techniques account for
the molding of most plastics. The main equipments, the impact on product quality of the processing variables are
here analyzed.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas: 
 Aulas presenciais com exposição dos vários assuntos que integram o programa. A exposição será suportada por
meios de projecção e recurso à internet. Os materiais usados e outros documentos de suporte às aulas são
disponibilizados na plataforma Moodle
 Aulas com resolução de exercícos.
 Apresentação e discussão das monografias temáticas.
 Visitas de estudos a fábricas de polímeros. 

Método de avaliação:
Avaliação periódica com as seguintes componentes:
• 1 teste escrito ( peso de 50% na nota final) 
• Monografia temática e respectiva apresentação e discussão oral (peso de 30% na nota final) 
• Relatórios de visita às fábricas (peso de 20% na nota final)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methods
Lectures with subject presentation supported by projection facilities and internet access. Classes slides and other
supporting documents are available at the platform Moodle.

 problems calculations.
 Lectures for the oral presentation and discussion of the thematic essays.

Study visits to plastic factories. 

Assessment method:
Periodic assessment with the following components:
• 1 written examination (contribution to final mark: 50%)
• Thematic written essay with oral presentation and discussion (contribuition to final mark : 30%)
• Written reports on factories study visits (contribution to final mark: 20%)
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3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Para além do ensino presencial em sala de aula, suportado por meios de projecção e internet, são estimuladas
iniciativas de interactividade professor–aluno sempre que possível. São também usadas outras metodologias de
ensino que assentam em tipologias de aula ou de trabalho de aluno, que asseguram globalmente os objectivos de
aprendizagem, designadamente:

(a) Aulas práticas laboratoriais que:

 permitem ao aluno consolidar conhecimentos transmitidos nas aulas presenciais através do contacto directo com
uma linha de extrusão (escala laboratorial) e da observação de uma reacção de polimerização.

 confrontam o aluno com constrangimentos de natureza experimental e com a necessidade de manipular variáveis
processuais e de avaliar os seus efeitos nas propriedades finais do produto plástico moldado ( características
morfológicas e comportamento mecânico).

 desenvolvem as capacidades de registo e de organização de informação relativa a condições operatórias de
equipamentos e a resultados obtidos.

 exigem ao aluno a contextualização dos resultados obtidos recorrendo à consulta dos trabalhos publicados na
literatura internacional visando a discussão e análise comparativa de resultados. 

(b) Elaboração do monografia temática (trabalho escrito):

 desenvolve a capacidade recolha, de filtração de informação proveniente de fontes diversificadas, sua organização
coerente e orientada para um fim específico .

desenvolve as capacidades de comunicação escrita.

(c) Aulas de apresentação oral de monografias temáticas:

 desenvolvem a aptidão para estruturação da informação e preparação dos suportes da comunicação oral
(powerpoint ou outros).

 desenvolvem a capacidade de fundamentar pontos de vista e promovem o espírito crítico.

 desenvolvem a capacidade de comunicação oral com audiências.

(d) Visitas de estudo:

 promovem a consolidação de informação transmitida nas aulas presenciais.

 confrontam o aluno com os desafios actuais e emergentes, ao nível de processos e produtos.

 proporcionam a observação de respostas criativas e inovadoras face a situações exigentes.

 proporcionam observação de boas práticas de higiene e de segurança no trabalho.

 promovem o contacto com o ambiente laboral industrial, seus constrangimentos e exigências.

Na UC de Laboratórios de Engenharia de Materiais IV os alunos realizarão trabalhos práticos de tecnologia de
polímeros para consolidação da aprendizagem

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In addition to classroom teaching, supported by projection facilities and Internet access, teacherstudent interactivity
initiatives are encouraged whenever possible. Other teaching methodologies are also used that are based on certain
types of school activities or student work, ensuring overall learning objectives, namely:

(a) Laboratory classes aimed at:

 to allow the students consolidating the knowledge acquired in the classroom through direct contact with an
extrusion line (laboratory scale) and the observation of a polymerization reaction.

 to face the student with the experimental constraints and the needs to manipulate processing variables and to
assess their effects on the properties of the final plastic product (morphological features and mechanical behaviour).

 to develop the ability for recording and organizing information about operating conditions of equipment and about the
obtained results. 

 to demand the student to frame the obtained results within the context of the international literature aiming at the
comparative analysis and discussion of the results. 
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(b) Preparation of a thematic essay (written work) aimed at::

 to develop the ability to collect and to filtrate information from different sources, to organize it in a coherent and
oriented way for a particular purpose.

to develop written communication skills.

(c) Classes for the oral presentation of the thematic essays aimed at:

 to develop the ability to organize the information and to prepare the oral communication media (powerpoint or other).

 to develop the ability to support point of views and to promote critical thinking.

 to develop oral communication skills with audiences.

(d) Study visits aimed at:

 to promote the consolidation of the knowledge acquired in the classroom.

 to face the student with current and emerging challenges, in terms of processes and products.
 to provide the observation of creative and innovative responses to demanding situations.

 to provide the observation of good hygiene and safety at work.

 to promote the contact with the constraints and requirements of the industrial working environment.

In Materials Engineering Laboratories IV, students will develop practical work in polymers technology to consolidate
knowledge

3.3.9. Bibliografia principal:
Fundamentals of Polymer Science, StructurePropertiesApplications; P.C. Painter, M.M. Coleman, 2nd ed.,
Technomic Publishing Company, Inc, 1997. 
.Plastics, materials and processing; A. Brent Strong, 2nd ed., Prentice Hall, Inc, 2000. 
.Extruding Plastics, a pratical processing handbook; D.V.Rosato, kluwer Academic Publishers, 2001. 
.Plastics Technology Handbook; M. Chanda, S. K. Roy, 4th ed., CRC Press, 2007.
.Plastics Engineering; R.J.Crawford, 3rd ed., Butterworth Heinemann, 1998. 
.Principles of Polymer Processing; Z.Tadmor, C.G.Gogos, John Wiley & Sons, Inc., 2nd Ed. 2005.

Mapa IV  Tecnologia Cerâmica/ Ceramic Technology

3.3.1. Unidade curricular:
Tecnologia Cerâmica/ Ceramic Technology

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Paula Maria Lousada Silveirinha Vilarinho, (30T+30TP+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Com a aprovação a esta unidade curricular pretendese que os alunos:
 identifiquem as etapas gerais associadas ao processamento cerâmico;
 compararem e distingam as diferentes tecnologias de processamento e compreendam as razões para tais
diferenças;
 identifiquem os principais parâmetros de controle em cada tecnologia que permitem otimizar o produto final;

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
With the approval of this course is intended that the students:
 Identify the general steps associated with ceramic processing;
 Compare and distinguish the different processing technologies and understand the reasons for such differences;
 Identify the main control parameters for each technology that allows the optimization of the final product;

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Materiais Cerâmicos:Definições.Classificação.Aplicações
Processamento Materiais Cerâmicos:história.Diagrama geral fabrico.Cerâmicos tradicionais vs técnicos.
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Matérias Primas: Naturais vs Sintéticas.Matérias Primas Sintéticas e Processos de Síntese.
Operações Unitárias:Moagem:sistemas,teoria moagem,moagens ultra finas,caracterização
produto.Prensagem:sistemas,etapas ciclo prensagem,caracterização pós p/ prensagem,teoria
prensagem,prensagem unidirecional,prensagem isostática,características prensado.Extrusão:teoria
extrusão,equipamento,defeitos.Moldagem e contra moldagem:sistemas,formulação sistemas,defeitos.Moldagem por
injeção:sistemas,formulação sistemas,defeitos.Enchimento:reologia e estabilidade suspensões,sistemas e etapas
ciclo de conformação,teoria conformação por enchimento,moldes,defeitos.Secagem:mecanismos secagem,ciclos e
curvas de secagem,tipos secagem,secadores.Cozedura:etapas de cozedura,curvas de cozedura,fornos,técnicas
alternativas (MW,SPS,laser sintering).Beneficiação.

3.3.5. Syllabus:
Ceramic Materials:Definitions.Classification Applications
Ceramic Materials Processing:history ceramic processing.Processing general diagram & description.Traditional vs
technical ceramics
Raw Materials:Natural vs. Synthetic.Synthetic Raw materials & synthesis processes
Unitary Operations:Milling:milling systems,grinding theory,ultrafine milling,milled product
characterization.Pressing:systems,stages of pressing cycle,powder characterization for pressing,theory of
pressing,unidirectional and isostatic pressing,compact characteristics.Extrusion:extrusion theory &
equipment,defects.Molding & counter molding:systems,systems formulation,defects.Injection
molding:systems,injection molding formulations,defects.Slip casting:rheology & stability of suspensions,systems &
steps of shaping cycle,theory of slip casting,molds & defects.Drying:mechanisms,cycles & drying curves,types of
drying,dryers.Sintering:curves,furnaces,alternative sintering techniques (MW,SPS,laser sintering).Beneficiation

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A disciplina de Tecnologia Cerâmica tem um carácter marcadamente tecnológico. O programa desta UC está
organizado em secções que abordam o processamento cerâmico (de cerâmicos tradicionais e técnicos) desde a
preparação do sistema inicial (matérias primas e aditivos), a conformação (processos de conformação tradicionais e
avançados), o tratamento térmico (sinterização convencional e processos alternativos de sinterização) até à
beneficiação do produto final. Deste modo, promoverseá a integração dos conhecimentos de microestrutura e
propriedades dos materiais cerâmicos adquiridos em UCs anteriores, ligandoos às diversas tecnologias de
processamento de cerâmicos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course of Ceramic Technology has a markedly technological nature. The program of this course is organized into
sections that address the ceramic processing (traditional and technical ceramics) from the preparation of the initial
system (raw materials and additives), conformation (traditional and advanced forming processes), heat treatment
(conventional sintering and alternative procedures sintering) to the improvement of the final product. Thus, it will
promote itself the integration of knowledge on microstructure and properties of ceramic materials acquired in
previous courses by connecting them to different ceramic processing technologies.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologias de ensino: 
1. Aulas teóricas: i) de exposição dos assuntos que fazem parte do conteúdo programático da disciplina e incentivo à
efetiva participação dos alunos na aula e ii) de resolução de problemas ou de casos de estudo associados à
tecnologia cerâmica;
2. Palestras temáticas por oradores convidados;
3. Visitas de Estudo: visitas a instalações fabris na área do fabrico cerâmico.

Avaliação:
A avaliação desta UC é do tipo continua, englobando:
i) provas escritas (80%)  realização de duas provas escritas com igual peso;
ii) Relatórios das visitas de estudo, caso de estudo e apresentação oral (20%) 
Os alunos terão ainda acesso a um exame de recurso sobre a totalidade da matéria lecionada

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methodologies:
1. Theoretical Lectures: i) exposure of the subjects that are part of the curriculum of the course and encouragement
of effective participation of students in class and ii) problem solving and case studies associated with ceramic
technology.
2. Thematic lectures by invited speakers (1 or 2 on cutting edge technologies themes)
3. Study Visits: visits to ceramic manufacturing facilities

Assessment:
The assessment of this course is the type continues, encompassing:
i) Written tests (80%)  holding of two written tests with equal weight;
ii) Reports of the study visits, case study and oral presentation (20%)
Students also have access to a resource examination on the entire subject taught.
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3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino propostas são coerentes com o propósito da aprendizagem dos temas da Tecnologia
Cerâmica. Os alunos adquirirão conhecimentos teóricos acerca dos diferentes tipos de tecnologias e suas
consequências do ponto de vista microestrutural e de propriedades finais de cerâmicos. A aplicação de
conhecimentos consolidarseá com exercícios a resolver com a ajuda do docente e com a elaboração de uma
apresentação oral sobre um tópico da matéria. As visitas de estudo a empresas do sector permitirão uma visão
prática das tecnologias. Na posterior UC de Laboratórios de Eng.ª de Materiais III, os alunos realizarão trabalhos
práticos de tecnologia cerâmica para consolidação da aprendizagem. Fomentarseá também o desenvolvimento de
competências transversais, nomeadamente a de metodologias de trabalho em grupo, análise crítica de resultados e
pesquisa bibliográfica. Esperase que, pela diversidade das formas de ensino e de avaliação e pelo contacto com a
realidade industrial, que os formandos desenvolvam o seu espírito de iniciativa e autonomia, fundamental para o seu
papel de futuros engenheiros.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodologies proposed are consistent with the purpose of learning the themes of Ceramic Technology.
Students will acquire theoretical knowledge about the different types of technologies and their consequences from
the point of view of microstructure and final properties of ceramics. Students will also acquire knowledge of more
advanced ceramic technologies (as additive manufacturing). The application of the knowledge will be consolidated
with exercises to be solved with the help of the lecture and the development of an oral presentation on a topic of
matter. Study visits to companies in the sector will enable a practical view of the technologies. In the later course of
Laboratories of Materials Engineering III, students will carry out practical work in ceramic technology for learning
consolidation. It will also foster the development of transversal skills, in particular group working, critical analysis of
results and literature. It is expected that, by the diversity of teaching and assessment and the contact with the
industrial reality, students develop their sense of initiative and autonomy, crucial to their role as future engineers.

3.3.9. Bibliografia principal:
Paula Vilarinho, Processamento Cerâmico, Universidade de Aveiro, 2015
James S. Reed, Principles of Ceramic Processing, John Wiley and Sons, 2nd Edition, 1995, ISBN 047159721X
António Tomás da Fonseca, Tecnologia do Processamento Cerâmico, Universidade Aberta, 2000.
Review: Additive Manufacturing of Ceramics: A Review J. Deckers, J. Vleugels, J.P. Kruth J. Ceram. Sci. Tech., 05
[04] 245260 (2014) 
Conjunto de artigos científicos e técnicos sobre as diferentes etapas do processamento cerâmico

Mapa IV  Tecnologia Metalúrgica/ Metallurgical Technology

3.3.1. Unidade curricular:
Tecnologia Metalúrgica/ Metallurgical Technology

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Ramos Ferreira da Silva, (30T+30TP+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Com a aprovação a esta unidade curricular pretendese que os alunos:
(i) tenham adquirido conhecimentos técnicocientíficos sólidas sobre processos de obtenção de produtos metálicos
acabados pelas tecnologias de enformação mecânica, fundição, metalurgia dos pós e sobre a realização de
tratamentos térmicos em peças fabricadas em ligas ferrosas e nãoferrosas; 
(ii) tenham conhecido in loco de processos representativos da tecnologia metalúrgica através de visitas de estudo a
fábricas;
(iii) sejam capazes de propor uma sequência de processos metalúrgicos a realizar num componente metálico para
obter determinada geometria e/ou características mecânicas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
By the end of this unit, students will:
(i) understand the technicalscientific fundamentals about processing of metal finished parts by plastic forming,
foundry casting and powder metallurgy, as also as about heat treating processes of ferrous and nonferrous alloys; 
(ii) be aware of representative processing routes of metallurgical technology trough visits to local companies; 
(iii) be able to propose a sequence of metal processing operations to produce a metal part with specified geometries
and/or mechanical characteristics.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Enformação por deformação plástica: 1. Classificação dos processos. 2. Laminagem. 3. Forjamento. 4. Extrusão. 5.
Trefilagem. 6. Estampagem.
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Fundição: 1. Vantagens e aplicações. 2. Fundição em areia. 3. Fundição com moldações metálicas (ex.: fundição
injetada, fundição em coquilha). 4. Processos especiais (ex.: fundição de precisão, shell molding). 5. Alimentação e
gitagem. 6. Defeitos de fundição. 7. Ferros fundidos.
Metalurgia dos pós: 1. Produção dos pós. 2. Técnicas de enformação e compactação. 3. Processos de sinterização.
4. Operações complementares.
Tratamentos térmicos: 1. Recozimento: tipos, transformações microestruturais, propriedades mecânicas finais. 2.
Têmpera martensítica: ciclo de têmpera, propriedades mecânicas finais, aspectos técnicos. 3. Revenido:
transformações no revenido nos açoscarbono e aços ligados, propriedades mecânicas. 4. Têmpera isotérmica:
ciclo térmico, transformação bainítica. 5. Tratamentos termoquímicos. 6. Tratamentos térmicos de ligas não
ferrosas.

3.3.5. Syllabus:
Metal forming by plastic deformation: 1. Classification of processes. 2. Rolling. 3. Forging. 4. Extrusion. 5. Wire
drawing. 6. Deep drawing.
Casting technology. 1. Applications and advantages. 2. Sand casting. 3. Metal mould casting (e.g. die casting, gravity
casting). 4. Special processes (e.g. investment casting, shell moulding). 5. Feeding and gating systems. 6. Casting
defects. 7. Cast irons. 
Powder metallurgy: 1. Production of metal powders. 2. Compaction and forming techniques.3. Sintering. 4.
Complementary operations.
Heat treating: 1. Annealing: types, microstructural transformations, final mechanical properties. 2. Quenching:
quenching cycle, final mechanical properties, technical aspects ia. 3. Tempering: tempering transformations in
carbonsteels and alloyedsteels, mechanical properties, technical aspects. 4. Isothermal transformation treatments:
bainitic transformation, austempering cycle. 5. Thermochemical treatments. 6. Heat treating of nonferrous alloys.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A disciplina de Tecnologia Metalúrgica tem um carácter marcadamente tecnológico, alicerçado numa formação
teórica sólida. O programa desta UC está organizado em quatro secções que abordam outras tantas tecnologias
essenciais de processamento de materiais e produtos metálicos (processos de enformação mecânica, fundição,
metalurgia dos pós e tratamentos térmicos). Deste modo, promoverseá a integração dos conhecimentos de
microestrutura e propriedades dos materiais metálicos anteriormente adquiridos em UCs anteriores, ligandoos às
diversas tecnologias de processamento de metais.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The Metallurgical Technology course has a markedly technological nature, based on solid theoretical fundamentals.
The program of this course is organized into four sections that address key technologies of processing of metallic
materials and products (metal forming processes, casting, powder metallurgy and heat treating). This way, acquired
knowledge in Materials Science previous courses, namely those related to phase diagrams, microstructural
development, metal properties, will be linked to various metal processing technologies. The contents of this unit are
pointed out above all to the productive aspect of potential career opportunities in Materials Engineering.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologias de ensino: Método expositivo nas aulas teóricas, com apoio de tecnologias multimédia. Método
expositivo/participativo nas aulas teórico práticas. Realização de visitas a unidades industriais. Apresentação oral
de tópico por parte dos estudantes).
Avaliação: A avaliação desta disciplina é do tipo contínuo englobando quatro componentes: A  Teste sobre a matéria
da secção “Enformação por deformação plástica” (25% da nota final); B  Teste sobre a matéria das secções
“Fundição” e “Metalurgia dos pós” (25% da nota final); C  Teste sobre a matéria da secção “Tratamentos térmicos”
(25% da nota final); B – Apresentação oral de um tópico (25% da nota final). Os alunos terão ainda acesso a um
exame de recurso sobre a totalidade da matéria lecionada.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methods: Expositive method in the theoretical classes with multimedia supports. Expositive/participative
method in the theoreticalpractical classes. Visits to factories. Oral presentations by students of a specific topic).
Assessment: continuous with four components: A  Test about matters of section “Metal forming by plastic
deformation” (25% of the final mark); B – Test about matters of sections “Casting technology” and “Powder
metallurgy” (25% of the final mark); C  Test about matters of section “Heat treating” (25% of the final mark); D  Oral
presentation on a selected subject (25% of the final mark). Students have access to the reseat final exam («recurso»)
about the total contents of the course.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino propostas são coerentes com o propósito da aprendizagem dos temas da Tecnologia
Metalúrgica. Os alunos adquirirão conhecimentos teóricos acerca dos diferentes tipos de tecnologias e suas
consequências do ponto de vista microestrutural e mecânico nos açoscarbono, aços ligados, ferros fundidos e ligas
não ferrosas. A aplicação de conhecimentos consolidarseá com exercícios a resolver com a ajuda do docente e
com a elaboração de uma apresentação oral sobre um tópico da matéria. As visitas de estudo a empresas do sector
permitirão uma visão prática das tecnologias. Na posterior UC de Laboratórios de Eng.ª de Materiais IV, os alunos
realizarão trabalhos práticos de tecnologia metalúrgica para consolidação da aprendizagem. Fomentarseá também



08/02/2016 NCE/15/00028 — Apresentação do pedido  Novo ciclo de estudos

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=80e05fbf92eadb96f6b755e824ad5c90&formId=9825a24004b2f3295fdd55f001f71991&la… 70/151

o desenvolvimento de competências transversais, nomeadamente a de metodologias de trabalho em grupo, análise
crítica de resultados e pesquisa bibliográfica. Esperase que, pela diversidade das formas de ensino e de avaliação e
pelo contacto com a realidade industrial, que os formandos desenvolvam o seu espírito de iniciativa e autonomia,
fundamental para o seu papel de futuros engenheiros.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodologies here proposed are consistent with the purpose of learning the themes of Metallurgical
Technology. Students will acquire theoretical knowledge about the different types of technologies and their
consequences of microstructural and mechanical point of views in carbon steels, alloy steels, cast irons and non
ferrous alloys. The application of knowledge will be consolidated with exercises to be solved with the help of teachers
and through the development of an oral presentation on a topic of matter. Study visits to companies in the sector will
enable a practical view of technology. In the following unit “Laboratories in Materials Engineering IV”, students will
carry out practical work metallurgical technology for learning consolidation. It will be also promoted the development
of soft skills, namely methodologies of team work, critical analysis of results and the bibliography search. It is
expected that, by the diversity of teaching and the contact with the industrial reality that students will develop their
sense of initiative and autonomy, critical to their role as future engineers.

3.3.9. Bibliografia principal:
G.E. Dieter, “Mechanical Metallurgy”, Ed. CreateSpace Independent Publishing Platform, 2014.
J.M.G. Carvalho Ferreira, “Tecnologia da Fundição”, ed. Fund. Calouste Gulbenkian, 2007. 
W. D. Callister Jr., D. G. Rethwisch, “Materials Science and Engineering: An Introduction”, John Wiley & Sons, Inc,
2014.
A. V. Seabra, “Metalurgia Geral. Vol. II”, ed. LNEC, 1995.
aluMATTER elearning website (http://aluminium.matter.org.uk/), (2015)
C. R. Brooks, “Heat Treatment, Structure and Properties of Nonferrous Alloys”, ed. ASM– American Society for
Metals, 1995.
A.B. Lopes e R.F. Silva, apontamentos de apoio à disciplina, 2012
ASM Metals Handbook Vol.15, Casting, American Society for Metals, 1992.
ASM Metals Handbook Vol.4, Heat Treating, American Society for Metals, 1991

Mapa IV  Propriedades dos Materiais II/ Materials Proprieties II

3.3.1. Unidade curricular:
Propriedades dos Materiais II/ Materials Proprieties II

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Jorge Ribeiro Frade (15T+15TP+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Manuel Lima Quintanilha Mantas (15T+15tP)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir conhecimentos sobre conceitos e fundamentos de propriedades elétricas,magnéticas e óticas de
materiais.Conhecer e compreender os efeitos dos principais factores que determinam as propriedades específicas
dos materiais e ser capaz de prever como se podem alterar essas propriedades.Compreender conceitos de
integração de diferentes materiais em tecnologias clássicas e actuais,adquirir conhecimentos sobre os princípios de
funcionamento de dispositivos e equipamentos multicomponente.Adquirir conhecimentos mínimos para a frequência
de disciplinas mais avançadas em temas afins das propriedades elétricas,magnéticas e/ou óticas de materiais,ou
disciplinas relacionadas com aplicações(materiais p/ eletrónica,materiais para conversão de energia)
Adquirir conhecimentos e aptidões para projectos de dissertação em temas de relacionados com materiais elétricos
e eletrónicos,materiais para aplicações óticas,materiais magnéticos,materiais para conversão de energia,seleção e
teste de materiais.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To know the main concepts & fundamentals of electrical,magnetic & optical properties of materials.To know and
understand the effects of the main parameters which determine specific properties of materials and be able to
predict how these properties can be changed in mat. engineering.To understand concepts of integration of different
materials in classical and up to date technologies,and to know the fundamentals of multicomponent devices and
small equipments.To attain minimum requirements to attend more advanced courses at 2th cycle level on topics with
close relations to electrical,magnetic & optical properties of materials,or other relevant topics on related applications
such as materials for electronics or materials for energy conversion.To attain required knowledge and ability to
perform a MSc dissertation project on topics related to materials for electrical or electronic engineering,optical &
magnetic materials, materials for energy conversion,selection and testing of materials,

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Teoria das bandas



08/02/2016 NCE/15/00028 — Apresentação do pedido  Novo ciclo de estudos

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=80e05fbf92eadb96f6b755e824ad5c90&formId=9825a24004b2f3295fdd55f001f71991&la… 71/151

Condutividade:efeitos da temperatura,composição e processamento
Concentração e mob. de transportadores em semicondutores tipo n e p,transístores,díodos,retificadores,lâmpadas
LED;Efeitos da temperatura,composição,atmosfera em semicondutores óxidos;sensores e termístores
Condução iónica, eletrónica e mista:química de defeitos
Prop.dielétricos:polarização,permitividade,condensadores
Ferroeletricidade e piezoeletricidade;domínios,efeitos composição e temperatura
Campo e momento magnético,permeabilidade e suscetibilidade,ferromagnetismo;domínios magnéticos;magnéticos
duros,macios;Mat.magnéticos:metais,ligas,lantanídeos,espinelas,perovesquites
Relação entre banda proibida e comprimento de onda;transmissão dielétricos;condutores transparentes
Refração:aberração esférica e cromática
Reflexão total:comunicações óticas e eficiência de lâmpadas LED
Reflexão parcial:filmes antireflexão e de elevada refletividade;vidro duplo
Luminescência e fosforescência:Lasers e lâmpadas fosf.

3.3.5. Syllabus:
Band theory
Electrical conductivity:effects of temperature,composition & processing
Concentration and mobility of carriers in n and ptype semiconductors,transistors,diodes,rectifiers LEDs.
Effects of temperature,composition and atmosphere on oxide semiconductors:sensors & thermistors
Ionic,electronic and mixed conduction:defect chemistry
Dielectric properties:polarization,permittivity,capacitors
Ferroelectricity & piezoelectricity:domains,effects of composition & temperature
Magnetic field & magnetic moment,permeability & susceptibility:magnetic domains,hard & soft magnets;magnetic
materials:metals & alloys,lanthanides,spinels,perovskites
Relations between band gap & wavelength;transmission in dielectrics & transparent conductors
Refraction: spherical and chromatic aberration
Total reflection: optical communications and efficiency of LED lamps
Partial reflection: antireflexion and highly reflective films, double glass
Luminescence and phosforescence: Lasers and phosphorescent lamps

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos da UC dão ênfase aos principais factores que determinam as propriedades elétricas, magnéticas e
óticas, incluindo a natureza e composição dos materiais, a sua estrutura e microestrutura, condições de trabalho
(p.e. temperatura), factores determinados na fase de fabrico (desenvolvimento microestrutural, geometria de
condensadores,…) ou por tratamento posterior (orientação de domínios em materiais piezoelétricos ou magnéticos,
…).

A UC também compreende a avaliação de limitações de materiais com base em insuficiências de gamas de
propriedades relevantes ou degradação em condições de operação exigentes. 

A diversidade de materiais, das propriedades em estudo e correspondentes aplicações e relações com o caracter
interdisciplinar da ciência e engenharia de materiais confere competências e aptidões para outros estudos
avançados e para a realização de atividades de desenvolvimento e/ou investigação.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents emphasize the main factors on electrical, magnetic and optical properties, including their nature and
compositions, the structure and microstructure, operation conditions, and factors determined by fabrication
(microstructural development, geometry of capacitors,…) or subsequent treatment (domain orientation in piezoletrics
or magnetics,…).
The contents also comprise assessment of limitations based on insufficient property ranges, or degradation in
severe conditions,

The diversity of materials, their properties and corresponding applications, and their relations to the interdisciplinarity
of materials science and engineering also gives rise to skills and ability to take more advanced studies, and to
perform activities of research and development

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As metodologias compreendem:
Exposições orais pelo docente que resumem os princípios e fundamentos, seguidas de discussão, suportadas em
vários meios (quadro, projeção de powerpoint)
Discussões de estudos de casos, com ênfase em dispositivos ou equipamentos multicomponentes que integram
diferentes materiais com propriedades relativas aos conteúdos da UC.
Apresentações orais efetuadas por estudantes (30 min, incluindo discussão)
Resolução de exercícios na sala de aulas
Exercícios adicionais para resolução voluntária fora da sala de aulas
Os estudos de casos incluirão a observação de dispositivos representativos (p.e. lâmpadas fosforescentes e LED) e
demostração do seu funcionamento em sala de aula
É utilizada uma “mailing list” para facilitar contactos (docenteestudante e estudanteestudante) e para envio de
materiais didáticos.
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A avaliação basearseá em testes periódicos ou exame final (65%), acrescidos de uma monografia elaborada
individualmente e com apresentação oral (35%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methods comprise:
 lectures on working principles and fundamentals using different supports (powerpoint, blackboard, printed
deliverables,…).
 Discussions and study cases, with emphasis on multicomponent devices and small equipments which integrate
different materials with properties addressed in this course.
 Oral presentations by the students (30 min, including discussion)
 Exercises in the classroom
 Extra exercises for free resolution (outside the classroom)

Study cases will include observation of representative devices (e.g. compact fluorescent lamps and LEDs) and
demonstration of their operation.

A mailing list is used to facilitate communication (professor to students or student to student) and to deliver or
exchange didactic materials

Assessment will be based on periodic tests or final exam (65%) with additional assessment of a written text on a
relevant topic and its oral presentation (35%)

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As exposições orais seguidas de discussão permitirão uma apresentação dos temas, fundamentos, e princípios de
funcionamento, recorrendo a representações gráficas e com o mínimo de formalismo matemático. Quando
necessário, o suporte de quadro permitirá maior detalhe para aspetos fundamentais, ajustando o ritmo em função da
capacidade de acompanhamento demostrada pelos estudantes.

Os estudos de casos permitirão uma adequada aproximação à engenharia de materiais, com a integração de
diferentes materiais em dispositivos multicomponentes

A elaboração de monografias e apresentações por parte dos estudantes permitirá o seu envolvimento na revisão
contínua de conteúdos, alargando o conjuntos de materiais e tecnologias tratados, promovendo a interdisplinaridade,
e desenvolvendo outras competências e condições adequadas para prosseguir estudos ao nível de 2º ciclo

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
A combination of oral presentations and discussions will allow a suitable communication of topics, and their
fundamentals based on graphical representations while keeping the mathematical formalism as simple as possible.
The blackboard will be used to provide more detailed description on fundamentals, demonstrations and mechanisms.
Time and details will be adjusted based on the feedback of students in the classroom. 

Study cases will ensure close connection to materials engineering, with emphasis on integration of different materials
in multicomponent devices.

Preparation of written texts on relevant topics and their oral presentations allow participation of students in up to date
revisions of the relevant contents, extending the diversity of materials and technologies, promoting interdisciplinarity,
and developing skills to attain more advanced studies (2th cycle).

3.3.9. Bibliografia principal:
Rolf E. Hummel (1991), Electronic Properties of Materials, Fourth Edition, Springer Science + Business Media, LLC,
2011
A.R.West, Basic Solid State Chemistry, Caps.2, 7 e 8, John Wiley
Mitchell, B. S. (2003) Electrical, Magnetic, and Optical Properties of Materials, in An Introduction to Materials
Engineering and Science: For Chemical and Materials Engineers, John Wiley & Sons

Mapa IV  Laboratórios de Engenharia de Materiais II /Laboratoreis of Materials Engineering

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratórios de Engenharia de Materiais II /Laboratoreis of Materials Engineering

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Jorge Ribeiro Frade (30P+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Manuel Lima Quintanilha Mantas (30P)
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3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Desenvolver competências laboratoriais (planeamento, registo, análise e discussão de resultados) e a sua
divulgação (escrita e oral) 
Adquirir ou consolidar conhecimentos sobre conceitos e fundamentos de propriedades elétricas, magnéticas e
óticas de materiais
Identificar componentes em dispositivos ou equipamentos multicomponente (e.g. lâmpadas incandescentes, LED e
fluorescentes)
Compreender conceitos de integração de materiais e suas propriedades em tecnologias multicomponente
Compreender limitações de instrumentação
Ser capaz de adequar equipamento de medida e condições de medição à gama de propriedades dos materiais
estudados
Adquirir conhecimentos e competências para frequentar disciplinas mais avançadas em temas afins.
Adquirir aptidões para projectos de dissertação em temas relacionados com materiais para aplicações elétricas,
eletrónicas, ou óticas, materiais magnéticos ou para conversão de energia, selecção e teste de materiais

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To develop laboratory skills (to plan experiments, record, analize and discuss results), and to disseminate their
results (written and oral)
To know or improve knowledge of the fundamentals of electrical, magnetic and optical properties of materials
To identify components of multicomponent devices and small equipments (e.g. incandescent lamps, LED and
fluorescent lamps)
To understand concepts of integration of materials and their properties in multicomponent technologies
To understand limitations of measuring equipment
To be able to select measuring equipment and corresponding scales to measure materials properties
To attain prerequisite to register for more advanced courses on related topics.
To attain knowledge and skills to register for a MSc project on relevant topics of materials for electric, electronic,
magnetic or optical applications, energy conversion, selection and testing of materials, etc.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Desenvolver competências laboratoriais (planeamento, registo, análise e discussão de resultados) e a sua
divulgação (escrita e oral) 
Adquirir ou consolidar conhecimentos sobre conceitos e fundamentos de propriedades elétricas, magnéticas e
óticas de materiais
Identificar componentes em dispositivos ou equipamentos multicomponente (e.g. lâmpadas incandescentes, LED e
fluorescentes)
Compreender conceitos de integração de materiais e suas propriedades em tecnologias multicomponente
Compreender limitações de instrumentação
Ser capaz de adequar equipamento de medida e condições de medição à gama de propriedades dos materiais
estudados
Adquirir conhecimentos e competências para frequentar disciplinas mais avançadas em temas afins.
Adquirir aptidões para projectos de dissertação em temas relacionados com materiais para aplicações elétricas,
eletrónicas, ou óticas, materiais magnéticos ou para conversão de energia, selecção e teste de materiais

3.3.5. Syllabus:
To develop laboratory skills (to plan experiments, record, analize and discuss results), and to disseminate their
results (written and oral)
To know or improve knowledge of the fundamentals of electrical, magnetic and optical properties of materials
To identify components of multicomponent devices and small equipments (e.g. incandescent lamps, LED and
fluorescent lamps)
To understand concepts of integration of materials and their properties in multicomponent technologies
To understand limitations of measuring equipment
To be able to select measuring equipment and corresponding scales to measure materials properties
To attain prerequisite to register for more advanced courses on related topics.
To attain knowledge and skills to register for a MSc project on relevant topics of materials for electric, electronic,
magnetic or optical applications, energy conversion, selection and testing of materials, etc.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Efeitos da temperatura em propriedades elétricas de metais e óxidos semicondutores.
Preparação de termopares, curva temperaturatensão e coeficiente de Seebeck de metais e ligas.
Medidas de propriedades elétricas com resposta transiente: 
 Circuitos em paralelo e série de condensadores e resistências, medidos com multímetro, osciloscópio e
espectroscopia de impedâncias
 resposta transiente de termístores ntc
 medidas com histerese
Efeitos microestruturais em propriedades elétricas: 
 Preparação e medidas de resistências de compósitos grafitematriz orgânica
 Efeitos microestruturais medidos por espectroscopia de impedância
Propriedades piezoelétricas de PZT
Degradação térmica de ferrites
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Medições de banda proibida por espectroscopia UV
Medição de índice de refração 
Demonstrações de reflexão total e reflexões parciais em vidro duplo
Verificação da polaridade de díodos e lâmpadas LED
Análise e medição de propriedade dos componentes de dispositivos ou equipamentos (p.e. lâmpadas
fosforescentes)

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Effects of temperature on electrical properties of metals and semiconductors
Preparation of thermocouples, voltagetemperature dependence, and thermoelectric coefficient of metals and alloys)
Measurements of electric properties with transient response: 
 Parallel and series associations (capacitorresistor), measured with multimeter, osciloscope and impedance bridge
 Response of ntc thermistors
 hysterises measurements
Microstructural effects on electrical properties:
 Preparation and measurements of composite resistors (graphiteorganic matrix)
 microstructural effects on ceramic materials by impedance spectroscopy
Piezoelectric properties of PZT
Thermal degradation of ferrites
Assessment of band gaps by UV spectroscopy
Measurements of refractive index 
Simple demonstrations of total reflection and partial reflection in double glass
Determination of polarity of LEDs 
Analysis and measurements of properties of components taken from devices of small equipment (e.g.fluorescent
lamps)

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino baseiase na realização de experiências e de medidas de propriedades.
São utilizadas amostras de vários tipos:
i) Componentes eletrónicos comerciais
ii) componentes retirados de dispositivos (e.g. lâmpadas), aparelhos eletrodomésticos, brinquedos, etc. 
iii) amostras fornecidas por grupos de investigação
iv) amostras preparadas no âmbito da UC

A avaliação baseiase na programação de experiências (15%), qualidade dos registos de resultados de todas as
experiências (25%), 3 relatórios com análise de resultados e discussão (40%) e 1 apresentação oral de um desses
relatórios (20%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching is based on experimental work and property measurements.

These activities are based on different types of samples:
v) Comercial electronic components
vi) components extracted from end of life devices (e.g. lamps, domestic appliances, toys, etc.)
vii) Samples supplied by research groups
viii) Samples prepared by the students

The assessment is based on the quality of planning of experiments (15%), completeness and treatment of all
recorded results (25%), detailed reports of 3 experiments with complete analysis and discussion (40%) and 1 oral
presentation of one of the complete reports (20%).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A utilização de diferentes equipamentos experimentais confere competências para a sua utilização e para avaliar a
adequação dos equipamentos a diferentes gamas de propriedades.

A utilização de amostras provenientes de dispositivos ou equipamentos comerciais permite:
 uma adequada relação entre as gamas de propriedades medidas e as aplicações;
 conhecimentos sobre o estado de arte de novas tecnologias
 desenvolvimento de competência de tipo engenharia inversa.

A realização de experiência que integram diversos materiais confere aptidões para o desenvolvimento de novas
tecnologias baseadas em sistemas multicomponentes.

A ênfase no ensino experimental confere competências para atividades de investigação, especialmente no âmbito
do desenvolvimento de projectos ou dissertações de 2º ciclo.

As metodologias de ensino e aprendizagem favorecem aquisição de competências gerais de tipo “soft skills”.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:



08/02/2016 NCE/15/00028 — Apresentação do pedido  Novo ciclo de estudos

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=80e05fbf92eadb96f6b755e824ad5c90&formId=9825a24004b2f3295fdd55f001f71991&la… 75/151

By performing measurements with different equipment the students develop skills for their utilization and to assess
their applicability to perform measurements in different ranges

Testing of samples extracted from commercial devices and appliances allows:
 Understanding of relations between relevant property ranges and applications;
 Knowledge about state of art technologies;
 Skills for reverse engineering 

Integration of different materials in multicomponent experiments also contributes to skills to seek professional
activities in the development of up to date technologies

Emphasis on experimental teaching also develops skills for research activities, namely as MSc dissertation projects

Teaching methods also develop soft skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
Textbooks: 
Rolf E. Hummel, Electronic Properties of Materials, Fourth Edition, Springer Science + Business Media, LLC, 2011
A.R.West, Basic Solid State Chemistry, Caps.2, 7 e 8, John Wiley, 1991
Mitchell, B. S. (2003) Electrical, Magnetic, and Optical Properties of Materials, in An Introduction to Materials
Engineering and Science: For Chemical and Materials Engineers, John Wiley & Sons

Mapa IV  Materiais Avançados/Advanced Materials

3.3.1. Unidade curricular:
Materiais Avançados/Advanced Materials

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Helena Figueira Vaz Fernandes, (15T+15TP+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Elizabete Vieira da Costa (15T+15TP)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Materiais Avançados são materiais desenvolvidos através de técnicas inovadoras de produção, processamento ou
síntese, com o intuito de produzir novas estruturas ou estruturas alteradas com propriedades superiores, adaptadas
a aplicações específicas em sectores como a energia, ambiente, saúde, defesa, telecomunicações e outros.
O objectivo desta UC é dar a conhecer aos estudantes os desenvolvimentos recentes na área dos materiais e suas
funcionalidades, introduzindoos nas mudanças tecnológicas em curso, quer a nível da produção e dos
equipamentos de projecto, quer a nível da medição de propriedades. 
Ao concluir, com sucesso, esta UC o aluno será capaz de 
a) Identificar materiais com novas funcionalidades e distinguir as suas áreas de aplicação.
b) Discutir os princípios das técnicas disponíveis e em desenvolvimento de produção de materiais e componentes de
engenharia e de medição de propriedades. 
c) Propor alternativas aos procedimentos estabelecidos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Advanced materials are materials developed through innovative production, processing or synthesis techniques, in
order to produce new structures or modified structures with superior properties, tailored to specific applications in
sectors such as energy, environment, health, defense, telecommunications and others.
The purpose of this course is to introduce the students into the latest developments in the field of materials and their
functionalities, introducing them into the technological changes taking place, both in terms of production and design
equipment, and in terms of proprieties evaluation.
After concluding successfully this course the student will be able to
a) Identify materials with new functionalities and distinguish their application areas.
b) Discuss the principles of the available and emerging techniques regarding production of materials and engineering
components and properties evaluation.
c) Propose alternatives to the established procedures.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Será revisto o estado da arte sobre os materiais inovadores face às exigências do mundo moderno, focando os
recentes avanços tecnológicos e as perspectivas de desenvolvimento. 
A UC será organizada em módulos, sendo uma componente importante a apresentação de temas sobre investigação
em materiais e sobre assuntos técnicoindustriais designadamente processos de produção inovadores (seminários
convidados).
Dentro dos 4 módulos principais, os temas poderão cobrir os tópicos indicados.
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a)Materiais Estruturais (Cerâmicos e compósitos técnicos, ligas metálicas especiais)
b)Materiais híbridos e nanoestruturados (Sintese, propriedades à nanoescala, técnicas de nanofabricação)
c)Biomateriais (bionterfaces, biocompósitos, materiais de origem biológica, modificação de superficies) 
d)Materiais para conversão de energia (Termoeléctricos,piezoeléctricos,pilhas de combustível,membranas de
separação,armazenamento de hidrogénio)
Poderão considerarse módulos adicionais ou em alternativa aos indicados

3.3.5. Syllabus:
This UC will present the state of the art of innovative materials demanded by the modern world in the fields of energy,
environment, health and others, focusing on the latest technological advances and development prospects.
The program will be organized in modules, and an important component of the UC will be based on the presentation of
seminars on research topics in materials and on technical and industrial subjects including innovative production
processes.
Within the 4 main modules, the seminars may cover the topics listed
a) Structural Materials (Ceramic and technical composites, special alloys)
b) Hybrid and nanostructured materials (Synthesis, properties at the nanoscale, nanofabrication techniques)
c) Biomaterials (bionterfaces, biocomposites, biological materials, surfaces modification)
d) Materials for energy conversion (thermoelectric, piezoelectric, fuel cells, separation membranes, hydrogen
storage)
Additional or alternatively modules may be considered

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

As exigências do mundo moderno nos vários domínios da energia, ambiente, saúde, telecomunicações, etc.
constituem a principal motivação para os enormes avanços na área da ciência e engenharia de materiais,
complementada por disciplinas como a Biologia, Medicina, Electrónica, etc. Para estes avanços foram fundamentais
não só a rápida evolução das técnicas de fabricação de materiais estratégicos, mas também a introdução de novos
e sofisticados equipamentos de avaliação de propriedades. Neste contexto e face aos objectivos da disciplina, foram
contemplados nos conteúdos programáticos os tópicos considerados relevantes para a integração e debate das
temáticas dos materiais avançados.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The demands of the modern world in the various fields of energy, environment, health, telecommunications, etc.
Constitute the main motivation for the tremendous advances in science and materials engineering, complemented by
disciplines such as biology, medicine, electronics, etc. For these developments it was important the rapid evolution of
processing techniques to produce strategic materials, but also the introduction of new and sophisticated equipment
of measurement of properties. Within this context and given the objectives of the course, the relevant topics for the
integration and debate of the different themes on advanced materials were included in the syllabus.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino nesta UC está estruturado em aulas expositivas,enquadradoras dos tópicos,palestras por especialistas
convidados e aulas de discussão de artigos recentes.Nas aulas expositivas serão abordadas as matérias chave
para a compreensão das funcionalidades dos materiais avançados,processos de fabricação e de avaliação de
propriedades;os seminários serão apresentados por especialistas nas áreas cobertas nos 4 tópicos da UCe os
artigos a discutir serão elucidativos do estado da arte nos tópicos abordados e serão seleccionados pelo docente e
sorteados. 
Todo o material de apoio é disponibilizado na plataforma Moodle.
Os conhecimentos adquiridos são avaliados através de um exame final individual (70% da nota) e da apresentação e
discussão de 1artigo atribuído a cada grupo de 2 alunos no decorrer do semestre (30% da nota). As provas são
realizadas com consulta de todo o material fornecido durante as aulas e de bibliografia em suporte de papel. Há ainda
uma época de Recurso/Melhoria.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching in this course comprises tutorial lectures to introduce the topics, seminars by invited experts and
discussion of recent papers in the classes.
The lectures will address the key issues for understanding the functionality of advanced materials, the manufacturing
processes, the seminars will be presented by experts in the fields covered by the 4 topics of the course and the
papers to be discussed will focus on the state of the art of the topics covered in the course and will be selected by the
teacher and distributed by the students.
All didactic material supporting lectures is available at the elearning platform Moodle.
The knowledge assessment is made through an individual final exam (70%) and a presentation and discussion of an
article assigned to each group of 2 students during the semester (30%). The examinations are openbook and the
students are allowed to consult all material provided in the classes and any written bibliography. There will be a last
chance examination.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino articulamse com os objectivos de aprendizagem da UC, no sentido em que são capazes
de fornecer aos alunos os conhecimentos sobre os temas relacionados com Materiais Avançados I, estimulam a
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autonomia no estudo e a capacidade de inovação. 
No final o estudante deverá ser capaz de identificar vários tipos de materiais de ponta e distinguir as suas
funcionalidades e potencialidades. Deverá também ser capaz de avaliar criticamente os vários processos
tradicionais e emergentes de projecto síntese e processamento de materiais, identificar propriedades e discutir o
desempenho, tendo como finalidade a proposta de soluções alternativas. Esperarseá finalmente que o estudante
tenha adquirido a capacidade de entender a interdisciplinaridade subjacente à UC e de promover o diálogo com as
várias especialidades envolvidas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodologies are articulated with the learning objectives of the UC, because they are able to provide to
the students the knowledge on the subjects related to Advanced Materials I, and to stimulate autonomy in the study
and innovation capacity.
At the end of the course the student should be able to identify various types of advanced materials and distinguish
their features and capabilities. The student should also be able to critically evaluate the various traditional and
emerging processes of design synthesis and processing of materials, identify properties and discuss the materials
performance, with the purpose of proposing alternative solutions. Finally it is expected that the student has acquired
the ability to understand the underlying interdisciplinarity of the course and to promote the dialogue with the various
specialties involved.

3.3.9. Bibliografia principal:
Advanced techniques for materials characterization.  A. K. Tyagi, Mainak Roy, S. K. Kulshreshtha and S. Banerjee;
Switzerland : Trans Tech Publications, cop. 2009.  (Materials science foundations, ISSN 14223597 ; 4951)
 Biomaterials Science: An Introduction to Materials in Medicine. Eds. B. D. Ratner, A. S. Hoffman, F. J. Schoen, J. E.
Lemons, Elsevier Academic Press, San Diego, (2004); 
Nanostructured materials : science & technology.  Dordrecht : Kluwer Academic Publishers, cop. 1998.  (NATO ASI
series. 3, High technology ; 50)
Artigos seleccionados sobre tópicos do programa da disciplina para discussão e apresentação no período lectivo

Mapa IV  Degradação e Proteção de Materiais / Degradation and Protection of Materials

3.3.1. Unidade curricular:
Degradação e Proteção de Materiais / Degradation and Protection of Materials

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Mário Guerreiro Silva Ferreira (40h); 20T+10TP+12P +15OT

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Ramos Ferreira e Silva (20h); 10T+5TP+3P

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo geral da disciplina é apreender os principais mecanismos de degradação química (corrosão) e mecânica
(tribologia) atuantes nos materiais, bem como as principais estratégias de proteção. No final desta UC esperase que
o aluno tenha adquirido as competências necessárias para ser capaz de:
(i) Entender os processos de corrosão em termos cinéticos e termodinâmicos.
(ii) Entender as técnicas experimentais relevantes na análise de problemas de corrosão.
(iii) Dominar algumas metodologias de protecção de materiais à corrosão.
(iv) Compreender quais as características topográficas de uma superfície.
(v) Conhecer os mecanismos de desgaste atuantes em cada tipo de solicitação e em cada classe de materiais.
(vi) Entender a aplicação da lubrificação no contato entre superfícies.
(vii) Conhecer as técnicas de engenharia de superfície na melhoria da resistência ao desgaste.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall aim of the course is to learn the essential mechanisms of chemical (corrosion) and mechanical (tribology)
degradation acting in materials, as well as the main protection strategies. At the end of this course it is expected that
the student has acquired the necessary skills to be able to:
(i) Understand thermodynamics and kinetics aspects of the corrosion processes.
(ii) Understand the relevant experimental techniques to analyze corrosion 
(iii) Manage the most important techniques used in corrosion protection.
(iv) Understand the main topographic features of a surface.
(v) Know the wear mechanisms operating in each type of solicitation and each class of materials.
(vi) Understand the application of lubrication in the contact between surfaces.
(vii) Choose the efficient surface engineering techniques for improving the wear resistance.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Módulo I  Corrosão de Materiais (40h): Custos da corrosão. Células eletroquímicas. Diagramas EpH. Cinética da
corrosão. Corrosão uniforme e localizada. Teoria das células locais. Teoria dos potenciais mistos. Determinação de
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velocidades de corrosão. Passivação. Tipos de corrosão. Corrosão com efeitos mecânicos. Corrosão a alta
temperatura. Degradação de polímeros. Influência da seleção de materiais e do projeto na proteção. Proteção
anódica e catódica. Inibidores de corrosão. Revestimentos anticorrosivos. Autorreparação. Limpeza de superfícies
e prétratamento. 
Módulo IITribologia (20h): Conceito e importância. Tribossistemas e ensaios. Topografia: filtragem, forma,
rugosidade. Contato: teoria de Hertz, contato rugoso. Atrito: leis, teorias. Desgaste: tipos e mecanismos.
Lubrificação: lubrificantes, regimes de lubrificação. Ouras técnicas empregues para aumento da resistência ao
desgaste (endurecimento, alteração da rugosidade, revestimentos).

3.3.5. Syllabus:
Module I – Corrosion of Materials (40h): Corrosion costs. Electrochemical cells. EpH diagrams. Kinetics of corrosion.
Uniform and localized corrosion. Theory of local cells. Mixed potential theory. Methods to measure corrosion rate.
Passivity. Types of corrosion. Corrosion under stress. High temperature corrosion. Polymers degradation. Influence
of materials selection and design on protection. Anodic and cathodic protection. Corrosion inhibitors. Protection
coatings. Selfhealing. Cleaning and pretreatment of surfaces.

Module II – Tribology (20h): Definition and importance. Tribosystems and tests. Topography: filtering, shape,
roughness. Contact: Hertz theory, rough contact. Friction: history, laws, theories. Wear: types and mechanisms.
Lubrication: lubricants, lubrication regimes. Surface engineering techniques employed to increase the wear
resistance (surface hardening, change of surface finishing, coatings).

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O programa indicado permite atingir os objetivos indicados em 6.2.1.4., já que:
No primeiro Módulo, os princípios da corrosão, termodinâmica e cinética da corrosão são analisados; o fenómeno da
passivação é revisto; os diferentes tipos de corrosão são apresentados; os casos de corrosão em meios
específicos como betões armados, aeronáutica e alta temperatura são também estudados; as principais técnicas de
proteção à corrosão são revistas.
No Segundo Módulo, são apresentados os conceitos básicos de superfície. As leis e mecanismos do atrito e
desgaste são apresentadas. Os fundamentos de lubrificação e lubrificantes são referidos; e outras técnicas de
aumento da resistência ao desgaste são no final analisadas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The proposed program allows to achieve the objectives showed in 6.2.1.4., since:
In the first Module, the principles of corrosion, thermodynamics and kinetics are analyzed; passivity is revised; the
different types of corrosion are explained; corrosion in specific environments as reinforced concrete, aeronautics,
high temperature is presented; the main corrosion protection techniques are revised.
In the second Module, the basic surface concepts are further discussed (topography and contact); the laws and
mechanisms of friction and wear are learned; the basics of lubrication and lubricants are referred to; and the main
wear resistance engineering techniques are finally presented.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas Teóricas:
Apresentação dos diferentes tópicos do programa

Aulas TeóricoPráticas:
 Exercícios de aplicação 
 Trabalhos Laboratoriais: 
P1  Introdução à corrosão. Exemplos e fatores importantes.
P2  Potenciais de elétrodo. 
P3  Células eletroquímicas (galvânicas e eletrolíticas). 
P4  Curvas de polarização
P5  Efeito de inibidores anódicos e catódicos.
P6  Anodização do alumínio.
P7  Niquelagem do aço
P8 – Testes tribológicos

Os alunos também realizam uma apresentação oral em cada módulo sobre um tema desse módulo.

Avaliação discreta (3 testes)  50%, apresentação – 25%, práticas e relatórios – 25%, ou provas globais no final do
semestre (50%) em substituição da avaliação discreta.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Lectures:
Presentation of the syllabus

TheoreticalPractical classes:
– Application exercises
 Practical (Laboratory):
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P1 – Corrosion examples and importance of different parameters.
P2 – Electrode potential.
P3 – Electrochemical cells (galvanic and electrolytic). 
P4 – Polarization plots.
P5 – Cathodic and anodic inhibitors.
P6 – Aluminum anodizing.
P7 – Electrodeposition of nickel.
P8 – Tribological tests

The students also do a presentation on a topic for each Module.

Evaluation:
Three tests along the semester (50%)
Laboratory and reports (25%)
Two presentations on Corrosion & Protection and Tribology modules (25%);
Or a global evaluation at the end of the semester (50%) in substitution of the three tests.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia descrita permite através das aulas teóricas a exposição da matéria que é depois esclarecida através
das aulas teóricopráticas, com a realização de problemas de aplicação. As aulas de Laboratório (práticas) permitem
entender os processos básicos envolvidos na corrosão, tribologia e aplicação de algumas técnicas de proteção.
A apresentação oral permite apreender e discutir alguns assuntos de corrosão/proteção e tribologia em mais
detalhe.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodology allows through the lectures to expose the syllabus. The theoreticalpractical classes
clarify the concepts introduced with the realization of application problems. The practical (laboratory) classes allow
understanding the basic principles of corrosion, tribology the use of techniques to study corrosion and the application
of some protection techniques.
The oral presentation about topics of corrosion or protection and tribology will allow further acquisition of knowledge
in specific topics.

3.3.9. Bibliografia principal:
 Mário Ferreira, Princípios da Corrosão Eletroquímica, Universidade de Aveiro (2011).
 Mário Ferreira, Passivação, Universidade de Aveiro (2011).
 Mário Ferreira, Tipos de Corrosão, Universidade de Aveiro (2011).
 D.A. Jones, Principles and Prevention of Corrosion, Prentice Hall,, Inc., USA, (1996).
 J. Bockris and Reddy, Modern Electrochemistry, Vol. 2, Kluwer (2002).
 Davis, J.R. et al., ASM Handbook, Vol. 13, Corrosion, 9th Edition, (1987) 
 Hutchings, I.M., Tribology: friction and wear of engineering materials, Edward Arnold, Great Britain, 1992.
 Stachowiak, G., Batchelor, A., Engineering Tribology, ButterworhHeinemann, 2001.
 Rui Silva, Apontamentos da disciplina (2015).

Mapa IV  Seleção de Materiais e Modelação/ Materials Selection and Modelling

3.3.1. Unidade curricular:
Seleção de Materiais e Modelação/ Materials Selection and Modelling

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Joaquim Manuel Vieira (30TP+15OT)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Augusto Luís Barros Lopes (30TP)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nesta unidade curricular são abordadas as metodologias de seleção de materiais e modelação e inclui tópicos sobre
design e definição dos requisitos funcionais do componente, propriedades e cartas de materiais, seleção de
processos de fabrico, efeito da geometria na seleção do material e avaliação dos impactos ecológicos, económicos
e na sustentabilidade das opções a tomar. 
Com a aprovação a esta unidade curricular, o aluno deverá ser capaz de:
 Utilizar metodologias de seleção de materiais e de modelação; 
 Compreender as relações entre as propriedades dos materiais, função, forma e os processos de fabrico;
 Demonstrar aptidão para o uso de tecnologias de informação na seleção e dimensionamento de produtos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course addresses the materials selection and modeling methodologies and includes topics about design and
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definition of the functional requirements, properties and materials selection charts, selection of manufacturing
processes, effect of shape in the selection of the material and consequences at the ecological and economic impact
and sustainability of choices to be made.
With the approval in this course, students should be able to: 
 Use methods of material selection and modeling;
 Understand the relationship between material properties, function, form and manufacturing process;
 Demonstrate the ability to use information technology in the selection and design of products.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
I – Seleção de Materiais
1. O processo de design. As ferramentas de design e as bases de dados de materiais. 
2. Os materiais de engenharia e as tabelas de propriedades. Os mapas de propriedades de materiais e índices.
3. Requisitos funcionais. Selectores de materiais.
4. Estratégias de seleção sistemática dos processos de fabrico introduzindo custo e disponibilidade.
5. Seleção com restrições múltiplas e objetivos antagónicos
6. Índices de forma do componente, eficiência da forma de materiais naturais e materiais híbridos.
7. Ecoindicadores e sustentabilidade dos materiais. Atributos ambientais, ecotoxicidade e de consumo energético,
ciclo de vida total. Sustentabilidade dos materiais e valor das reservas.

II – Modelação
1. Método dos elementos finitos: resolução de problemas de design e concepção de produto, importação de índices e
seletores de materiais.
2. Préprocessamento de dados e pósprocessamento de resultados para a modelação numérica pelo método dos
elementos finitos.

3.3.5. Syllabus:
I  Materials Selection
1. The design process. The design tools and material data bases.
2. Engineering materials and tables of properties tables. The maps of material properties and indexes.
3. Functional requirements. Selectors of materials.
4. Systematic selection strategies of processes by introducing cost and availability.
5. Selection with multiple constraints and conflicting objectives
6. Form index, efficiency of the form of natural materials and hybrid materials.
7. Ecoindicators and sustainability of materials. Environmental attributes, ecotoxicity and energy consumption, total
life cycle. Sustainability of materials and value of the reserves.

II  Modelling
1. Finite Element Method: solving design problems, importation of indexes and material selectors.
2. Data preprocessing and postprocessing for numerical modeling by finite elements method.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Nesta unidade curricular são apresentadas metodologias de seleção de materiais e modelação. São abordados
tópicos sobre design e definição dos requisitos funcionais do componente, propriedades e cartas de materiais,
seleção de processos de fabrico, efeito da forma na seleção do material e avaliação dos impactos ecológicos,
económicos e na sustentabilidade das opções a tomar. Estes conteúdos são apresentados com recurso a
tecnologias de informação, nomeadamente seletores de materiais e software de simulação pelo método dos
elementos finitos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In this course are presented methods for materials selection and modeling. They are addressed topics about design
and definition of the functional requirements, properties and materials charts, selection of manufacturing processes,
effect of the shape in the selection of the material and consequences in the ecological and economic impact and
sustainability of the choices made. These contents are presented using information technology, namely materials
selectors and simulation software using the finite element method.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição com apoio de meios multimédia e resolução de exercícios utilizando softwares de seletores de materiais
e de modelação com o método dos elementos finitos.

A avaliação envolverá as seguintes componentes:
 Componente 1  Resolução de exercícios com utilização de seletores de materiais e modelação com o método dos
elementos finitos;
 Componente 2  Projeto/estudo de caso envolvendo a seleção de materiais e processos e modelação.
A classificação final será dada por:
Classificação final =(( 0,4 x componente 1) + (0,6 x componente 2))/2
O aluno terá ainda acesso a um exame de recurso/melhoria, conforme o calendário escolar da UA.
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3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Expositive lectures with multimedia support and problem solving training sessions using materials selectors and
software for modeling using the finite element method.
The assessment will involve the following components:
 Resolution of exercises with the use of materials selectors and modeling with the finite element method;
 Project/case study involving the selection of materials and processes and modeling.
The final mark will be given by:
Final Mark =((0,3 x component 1)+ (0,7 x component 2))/2
The student will have also access to a last chance exam, as defined in the UA school calendar.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A resolução de exercícios e a realização de um projeto utilizando seletores de materiais e modelação permitirá ao
aluno consolidar os conhecimentos adquiridos e desenvolver a suas aptidões no uso de tecnologias de informação
para a seleção de materiais e dimensionamento de produtos.
A UC, pelo seu conteúdo e metodologias de aprendizagem, representa ainda uma oportunidade para o reforço na
competência e capacidade para a integração de conhecimentos sobre materiais, economia, ecologia e gestão do
produto. Ainda, o intenso trabalho com bases de dados e ferramentas de pesquisa, reforçam as competências do
Engenheiro de Materiais para a construção de soluções utilizando instrumentos das tecnologias da informação
inovadores e de elevada complexidade.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The problem solving lectures and the project using materials selectors and modeling will allow the student to
consolidate the acquired knowledge and develop their skills in the use of information technology for the selection of
materials and design of products.
The course, for its content and learning methodologies, also represents an opportunity to strengthen the competence
and ability to integrate knowledge of materials, economics, ecology and product management. Also, the intense work
with databases and research tools, enhance the competences of the Materials Engineer to build solutions using
innovative and complex information technology instruments.

3.3.9. Bibliografia principal:
M.F. Ashby, Materials Selection in Mechanical Design, 3rd ed., Elsevier, London, 2005
M.F.Ashby e K. Johnson, Materiais e Design – Arte e Ciência da Seleção de Materiais no Design de Produto,
Tradução da 2ª ed., Elsevier, Rio de Janeiro, 2011.
P. Soderholma e J.E. Tiltonb, Material efficiency: An economic perspective, Resources, Conservation and Recycling
61, p.75– 82, 2012.
F.T. Dias, J.P. Cruz, R.A.F. Valente e R.J.A. Sousa, Método dos elementos finitos – Técnica de Simulação Numérica
em Engenharia, Edições Técnicas e Profissionais, 2010.
G.R. Buchanan, Schaum's Outline of Finite Element Analysis, McGraw Hill, 1994.

Mapa IV  Projeto Industrial/ Industrial Project (15OT)

3.3.1. Unidade curricular:
Projeto Industrial/ Industrial Project (15OT)

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Isabel Margarida Miranda Salvado

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Fernando Manuel Bico Marques, 
Joaquim Manuel Vieira, 
Jorge Ribeiro Frade, 
Mário Guerreiro Silva Ferreira, 
Ana Maria Bastos da Costa Segadães, 
João António Labrincha Batista, 
José Maria da Fonte Ferreira, 
Ana Maria de Oliveira e Rocha Senos, 
Isabel Margarida Miranda Salvado, 
Maria Helena Figueira Vaz Fernandes, 
Paula Maria Lousada Silveirinha Vilarinho, 
Rui Ramos Ferreira e Silva, 
Augusto Luís Barros Lopes, 
Maria Elisabete Jorge Vieira da Costa, 
Maria Margarida Tavares Lopes de Almeida, 
Pedro Manuel Lima de Quintanilha Mantas

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
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 Fornecer ao aluno condições para a aquisição de competências profissionais e pessoais, necessárias ao
desenvolvimento de atividades ou funções típicas em contexto empresarial. 
 Reforço da autonomia, flexibilidade e interdisciplinaridade no projeto pedagógico da cada aluno.
 Desenvolvimento de competências facilitadoras para o início da atividade laboral no final do 1º ciclo de estudos
universitários.
 Aquisição de conhecimento de técnicas de projeto com potencial aplicação em diversos tipos de indústrias
(tecnologia mecânica, fundição, soldadura, metal duro, cerâmica, vidro, polímeros, compósitos). 
 Aquisição de aptidões interpessoais como a comunicação e capacidade de apresentação e discussão de projetos. 
 Colocação de ênfase na empresa e no contexto social, adquirindo noções de risco económico, pessoal, de
instalações e ambientais em situação de produção.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
 Provide the student conditions for the acquisition of professional and personal skills needed to the development of
activities or typical functions in an industrial context.
 Strengthening the autonomy, flexibility and interdisciplinary in the pedagogical project of each student.
 Development of skills for an easier beginning of professional activity by the end of the first cycle of university
studies.
 Development of competencies in project techniques with application in various industrial areas (mechanical
technology, casting, hardmetal, ceramics, glass, polymers, composites).
 Acquisition of interpersonal skills, such as oral communication and ability of presenting and discussing industrial
projects
 Placement of the emphasis in the companies and their social context by acquiring notions of economical, personal
and installations risks associated to production.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
 Os alunos terão o primeiro contacto presencial com a atividade industrial numa das múltiplas áreas de influência da
Engenharia de Materiais. Nesta unidade os alunos serão confrontados com problemas do quotidiano empresarial,
podendo ser envolvidos em trabalhos conducentes a: 
 Analisar um problema real no processo produtivo de uma empresa
 Estudo/dimensionamento de um processo
 Desenvolvimento de um novo produto
 Seleção de materiais e modelação de peças
O trabalho final deverá preferencialmente ter uma componente forte de execução prática em ambiente industrial.
Nos casos em que seja impossível a colocação em empresa, alternativamente e após visitas de estudo, poderá ser
apresentado um trabalho (e.g. caso de dimensionamento de um processo ou modelação de peças) bem sustentado e
focado em processos e materiais.

3.3.5. Syllabus:
 Students will have the first contact with industrial activity in one of the multiple areas of influence of Materials
Engineering. In this curricular unit students will be faced with everyday business problems, and may be involved in
work leading to:
 Analyse a real problem in the production process of a company
 Study/design of a process
 Development of a new product
 Selection of materials and modelling of parts
The final work should preferably have a strong component of practical implementation in industrial environments. In
cases where the placement of a student in a company is impossible, alternatively and after study visits, a written
work can be alternatively presented (e.g. the case of designing a process or modelling of new parts), well supported
and focused on processes and materials.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O objetivo principal desta unidade curricular é permitir que os estudantes apliquem os conhecimentos adquiridos nas
unidades curriculares do MIEM na abordagem a um tema com aplicação prática industrial. O trabalho final
considerará todas as operações unitárias do processo ou peça em avaliação, os materiais envolvidos e as suas
interações durante o processamento ou em utilização. As conclusões deverão incluir considerações sobre os
impactos ambientais e de risco para pessoas e instalações das alterações propostas ou da produção de novas
peças ou dos novos processos. A utilização, em interação com o ambiente industrial, de todas as competências
adquiridas anteriormente é de grande relevância para o desenvolvimento das competências necessárias à futura
atividade profissional do aluno.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objective of this course is to allow students to apply the knowledge acquired in the curricular units of the
MIEM by studying a topic with practical industrial application. The final work will consider all unit operations of the
process or part under evaluation, the materials involved and their interactions during processing or use. The
conclusions should consider the effects of the process changes proposed, of the production of new parts or of the
new processes on the environmental impacts and risk to persons and facilities. The use in interaction with the
industrial environment, of all previously acquired skills is of great importance for the development of skills needed for
the future professional activity of the student.
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3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologias de ensino: 
 Método tutorial, em que cada aluno é acompanhado por um docente responsável, após fase inicial expositiva de
apresentação dos conteúdos pelo docente coordenador da UC. 
 Realização de estágios em empresas (em estreita conjugação com interrupções letivas programadas ou ao longo
do semestre, em dias fixos da semana) e/ou visitas a unidades fabris.
 Apresentação de relatório e apresentação oral pública, por parte dos estudantes, dos resultados do
estágio/trabalho.

Avaliação: A avaliação desta disciplina é constituída pelas seguintes componentes: A  Trabalho escrito sobre o
tema escolhido (75%); B  Apresentação oral dos resultados do tópico durante 15min seguida de discussão (25%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methodologies:
 Tutorial method, where each student is accompanied by a supervisor teacher, after the presentation of course
contents and objectives by the teacher coordinator of the CU.
 Conducting internships in companies (in close coordination with scheduled semester interruptions or throughout the
semester, on fixed days of the week) and/or visits to factories.
 Production of a written report and public oral presentation by the students, with the results of the internship/work.

The evaluation of this course consists of the following components: A  Written work on the chosen theme (75%); B 
Oral presentation of the topic results for 15min followed by discussion (25%).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A introdução aos potenciais temas a abordar foi já feita noutras UCs mas serão reforçadas pelo docente em
sessões tutoriais, antes e após visita à unidade industrial onde decorrerá o estágio. Pretendese nesta fase
promover a interação com os alunos de modo a promover o interesse e colmatar eventuais falhas em componentes
específicas das suas competências. Um dos grandes objetivos subjacentes a esta UC é a promoção do trabalho
independente, sem supervisão constante, e de competências transversais como é o caso da integração em equipas
em contexto empresarial e interação com pessoas com diferentes níveis de conhecimento ou de áreas não
tecnológicas. 
Haverá sessões quinzenais em grupo com um professor coordenador para que os temas relacionados com os
aspetos formais do desenvolvimento do trabalho, sua esquematização, elaboração e apresentação sejam claros e
consistentes. Deve ficar claro nesta fase que a evolução e a qualidade do projeto são da responsabilidade dos
estudantes. 
O docente responsável pelo estágio fará também um acompanhamento mais personalizado de cada aluno para
avaliação da evolução do trabalho, esclarecimento de dúvidas e facilitação da sua execução. Como o tema a
escolher é forçosamente relativo a processo tecnológico específico em função da empresa escolhida, caberá ao
docente responsável fazer a ponte com o máximo possível de temas de Engenharia de Materiais nas várias etapas:
matériasprimas, produção e utilização.
Esta UC, ao facilitar o contacto com uma indústria específica auxiliará os alunos na definição do seu perfil
profissional, tanto no que diz respeito a funções na empresa como a identificar o tipo de indústria a que pretendem
estar ligados no futuro.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The introduction to potential issues to be addressed has been done in other CUs but the relevant themes will be
strengthened by the supervising teacher in tutorials before and after visiting the plant where the internship will take
place. At this stage, the interaction with the students will promote their interest and will identify and fill any specific
knowledge gaps. One of the main objectives underlying this course is to promote independent work without constant
supervision, soft skills such as integration in teams with a welldefined goal in an industrial context, and the
interaction with people having different levels of knowledge or coming from nontechnological areas.
There will be biweekly group sessions with a coordinator teacher for issues related to the formal aspects of the work
development, so that its layout, design and presentation are clear and consistent. It should become evident at this
stage that the evolution and project quality are the responsibility of the students.
The teacher responsible for the trainee will also make a more personalized monitoring of each student to assess the
progress of the work, to answer questions and ease the implementation of the project. As the theme to choose is
necessarily related to specific technological processes depending on the selected company, it is up to the
responsible teachers to connect it with all relevant Materials Engineering topics in the several production stages: raw
materials, design, production and use.
This course, by facilitating the contact with a specific industry will help students in defining their professional profile,
in what regards the functions in the company or to identify the type of industry they wish to be connected to in the
future.

3.3.9. Bibliografia principal:
Sendo uma UC muito abrangente, a bibliografia inclui uma grande variedade de referências. 
By addressing a very embracing CU, the bibliography includes a great variety of references.
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Mapa IV  Caracterização de Materiais II/ Materials Characterization II

3.3.1. Unidade curricular:
Caracterização de Materiais II/ Materials Characterization II

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Augusto Luís Barros Lopes (15TP+30P)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nesta unidade curricular pretendese que o aluno aprofunde os conhecimentos sobre técnicas experimentais de
caracterização de materiais. Em particular, pretendese criar no aluno a capacidade de selecionar as condições
experimentais mais indicadas à caracterização do material, processar os resultados obtidos e extrair conclusões
sobre os mesmos. 
Com a aprovação a esta unidade curricular, o aluno deverá ser capaz de:
 Selecionar as condições experimentais mais indicadas à caracterização do material; 
 Fazer uso de software para processar os resultados obtidos;
 Interpretar os resultados fornecidos pela técnica de caracterização selecionada.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course aims to increase the knowledge of the student about experimental techniques for materials
characterization. In particular, it is intend to create in the student the ability to select the most suitable experimental
conditions to characterize the material, process the results and extract conclusions from them.
After this course, students should be able to:
 Select the most suitable experimental conditions to characterize the material;
 Make use of software to process the results;
 Interpret the results provided by the selected characterization technique.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Difração
 Simetria e a utilização das tabelas internacionais de cristalografia. Projeção estereográfica. Espaço recíproco.
Esfera de Ewald. Intensidade dos máximos de difração e a estrutura dos materiais. 
 Métodos experimentais de difração: difração de raios x, difração de eletrões por microscopia eletrónica de
transmissão e EBSD.
 Análise de difratogramas: identificação de fases, determinação dos parâmetros da célula unitária, tamanho de
cristalite e deformação elástica residuais. Análise quantitativa de fases. Determinação e análise da textura
cristalográfica. Simulação de estruturas e difratogramas. Método de Rietveld.
2. Microscopia confocal, estereologia quantitativa, processamento e análise de imagem com transformadas de
Fourier
3. Espectroscopia
 Espectroscopias de infravermelhos, Raman, XPS e Auger.

3.3.5. Syllabus:
1. Diffraction
 Symmetry and the use of the International Tables for Crystallography. Stereographic projection. Reciprocal space.
Ewald sphere. Diffraction intensity and the structure of the materials.
 Experimental diffraction methods (xrays diffraction, electron diffraction by transmission electron microscopy and
EBSD)
 Diffraction pattern analysis: identification of phases, calculation of the unit cell parameters, crystallite size and
residual elastic strain. Quantitative phase analysis. Measurement and analysis of crystallographic texture. Structure
and simulation of diffraction patterns. Rietveld method.
2. Confocal microscopy, quantitative stereology, processing and analysis of images using Fourier transforms.
3. Spectroscopy
 Infrared, Raman, XPS and Auger spectroscopy

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Na UC são apresentadas diversas técnicas de caracterização química, estrutural e microestrutural de materiais.
Durante as aulas são apresentados os princípios em que é baseada a técnica, constituição e princípios de
funcionamento dos equipamentos, condições de operação, requisitos, etc. Para todas as técnicas são apresentados
exemplos práticos de aplicação e efetuada a análise e processamento dos resultados obtidos utilizando
frequentemente software específico.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
During this course various chemical, structural and microstructural characterization techniques are presented.
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During the lectures are presented the basic principles of the technique, constitution and principles of operation of the
equipment, operating conditions, requirements, etc. For all the techniques are presented practical examples and
performed the analysis and processing of the results using very often specific software.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricopráticas serão realizadas em sessões expositivas com utilização de meios audiovisuais, seguidas de
resolução de exercícios (individualmente ou em grupo). A componente prática da disciplina será ministrada
predominantemente em regime tutorial, focada no estudo individual e sessões de trabalho com os instrumentos e
sistemas de processamento de dados, em grupos de 23 alunos apoiados pelos docentes.

A avaliação é discreta, envolvendo 2 testes escritos (componente 1 e componente 2), relatórios e discussão dos
trabalhos realizados ao longo do semestre (componente 3). A classificação final será dada pela seguinte fórmula:
Classificação final =((0,25 x componente 1)+ (0,25 x componente 2)+ (0,5 x componente 3))/3
O aluno terá ainda acesso a um exame de recurso/melhoria, conforme o calendário escolar da UA.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The theoreticalpractical lectures will take place in expositive sessions using multimedia support, followed by
problem solving (individual or group). The practical component of the course will be mainly tutorial, focused on the
individual study and work sessions with the instruments and data processing systems, in groups of 23 students
supervised by teachers.

Discrete assessment, involving 2 written tests (component 1 and component 2), reports and discussion of the
practical works (component 3). The final mark will be given by:
Final Mark =((0,25 x component 1)+ (0,25 x component 2)+ (0,5 x component 3))/3
The student will have also access to a last chance exam, as defined in the UA school calendar.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A correta seleção das condições de operação de uma técnica de caracterização exige um conhecimento dos
princípios de funcionamento da técnica que serão abordados nas aulas teóricopráticas através de sessões
expositivas e nas sessões de trabalho prático com os equipamentos. A resolução de exercícios e o pós
processamento dos resultados experimentais em regime tutorial permitirão ao aluno contactar com as questões
práticas da técnica e desenvolver a sua capacidade de análise crítica dos resultados obtidos com a técnica de
caracterização selecionada.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The correct selection of operative conditions of a characterization technique requires a deep understanding of the
working principles of the technique which are discussed during the theoreticalpractical lectures and during the
practical training, using the equipment. The resolution of exercises and the postprocessing of the experimental
results during the tutorial process will allow to the student contacting with the practical aspects of the technique and
develop his critical analysis about the results provided by the selected characterization technique.

3.3.9. Bibliografia principal:
L. Schwarz, J. Cohen, Diffraction from Materials, Springer, 1987
W. I. F. DAVID, Structure Determination from Powder Diffraction Data, Oxford University Press, 2002.
 R.A. Young, The Rietveld Method, Oxford University Press, 1993.
 R. Jenkins e R.L. Snyder, Introduction to Xray Powder Diffractometry, Jonh Wiley & Sons, New York, 1996.
Adam J. Schwartz, Electron Backscatter Diffraction in Materials Science, Springer, 2nd Edition, 2009
 E.E. Underwood, Quantitative Stereology, AddisonWesley Publishing Company, London, 1970.
 Y. Leng, Materials Characterization – Introduction to Microscopic and Spectroscopic Methods, Jonh Wiley & Sons,
New York, 2008.
 D. Brandon e W.D. Kaplan, Microstructural Characterization of Materials, Jonh Wiley & Sons, New York, 2008.
 D.B. Williams and C.B. Carter, Transmission Electron Microscopy, Plenum Press, New York, 1996.

Mapa IV  Tecnologia de Materiais Vítreos e Compósitos/ Technology of Vitreous and Composite Materials

3.3.1. Unidade curricular:
Tecnologia de Materiais Vítreos e Compósitos/ Technology of Vitreous and Composite Materials

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Isabel Margarida Miranda Salvado (8T+15TP)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
José Maria da Fonte Ferreira (7T+15TP)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
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Com a aprovação a esta unidade curricular pretendese que os alunos tenham adquirido conhecimentos técnico
científicos e competências sólidas sobre as tecnologias de fabrico do vidro e de materiais compósitos e sejam
capazes de: 
(i) Distinguir os diferentes tipos de matrizes e de elementos de reforço, compreender o papel das interfaces na
determinação das propriedades finais, e descrever as várias tecnologias de fabrico de materiais compósitos;
(ii) Conhecer processos representativos das tecnologias de fabrico de materiais vítreos e compósitos através de
visitas de estudo a unidades industriais; 
(iii) Propor as tecnologias de produção mais adequadas para o fabrico de componentes com geometrias,
propriedades e tamanhos específicos; 
(iv) Adoptar um pensamento crítico e criativo, e uma abordagem holística e interdisciplinar dos problemas, trabalhar
em grupo e comunicar informação, ideias, problemas e soluções a qualquer tipo de público.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
With the approval of this curricular unity it is intended that students have acquired technical and scientific knowledge
and thorough expertise on the manufacturing technologies of glass and composite materials and are able to:
(i) Distinguish different types of matrix and reinforcing elements, understanding the role of interfaces in determining
the final properties and describe the various technologies for manufacturing composite materials;
(ii) Know representative processes of manufacturing technologies of glassy and composite materials through study
visits to industrial plants;
(iii) Propose the most suitable production technology for manufacturing components with geometries, sizes and
specific properties;
(iv) Adopt a critical and creative thinking and a holistic and interdisciplinary approach to problems, work in groups
and communicate information, ideas, problems and solutions to any kind of public.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Módulo I  Tecnologia do vidro: Estado vítreo e definição de vidro. Estrutura dos vidros (teoria de Zachariasen). Vidros
cerâmicos. Fabrico do vidro: matériasprimas, cálculos de carga, fusão (tipo de fornos mais usados), afinagem,
moldação, recozimento e operações de acabamento. Tratamentos após conformação. 

Módulo II  Tecnologia de materiais compósitos: Áreas de intervenção dos materiais compósitos e o seu potencial.
As principais famílias de materiais compósitos e as suas propriedades. Principais tipos de elemento de reforço e as
suas propriedades. Mecanismos de ruína em materiais compósitos. Comportamento elástico e a resistência de
compósitos laminados. Projectar materiais compósitos com propriedades definidas. Identificar as potencialidades e
limitações das tecnologias de fabrico dos diferentes tipos de materiais compósitos e elementos de reforço. Definir
tecnologias adequadas ao fabrico de componentes em materiais compósitos. Materiais compósitos em aplicações
estruturais.

3.3.5. Syllabus:
Module I  Glass Technology: Glassy state and glass definition. Structure of glasses (Zachariasen theory). Glass
ceramics. Glassmaking: raw materials, load calculations, fusion (sort of commonly used furnaces), fining (gas
removal from melt), annealing and finishing operations. Post conformation treatments.

Module II  Technology of composite materials: Application areas of composite materials and their potential. The main
families of composite materials and their properties. The main types of reinforcing elements and their properties.
Failure mechanisms in composite materials. Elastic behaviour and strength of laminated composites. Designing of
composite materials with defined properties. Identifying the potential and the limitations of the manufacturing
technologies of the different types of composites and of the reinforcing elements. Defining appropriate technologies
for the manufacture of composite components. Composite materials in structural applications.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos definidos estão desenhados para que os alunos adquiriram as ferramentas necessárias para se
envolverem em actividades relacionadas com a investigação e o fabrico de materiais vítreos e compósitos. Com
efeito, as matérias abrangidas fornecem os conhecimentos adequados à formação dos alunos, incluindo a escolha
de matériasprimas e o seu processamento através de tecnologias adequadas para obter as características e a
qualidade desejadas para os produtos finais. 
A compressão da interdependência entre a qualidade das matériasprimas, o controlo das diferentes etapas dos
processos, e as propriedades dos produtos finais é de extrema relevância para a formação de bons profissionais em
qualquer área de actividade. Os conhecimentos adquiridos serão de grande valia para capacitar os alunos com uma
visão holística das tecnologias de fabrico e uma abordagem integrada que lhes permita interpretar a influência das
variáveis mais relevantes dos processos em vários contextos e sectores de actividade.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The content of the curricular unit were designed so that students acquire the necessary tools to enable them being
engaged in activities related to the research and the manufacture of vitreous and composite materials. Indeed, the
matters covered provide the appropriate knowledge to the training of students, including the choice of raw materials
and their processing through appropriate technologies in order to obtain the features and the quality desired for the
final products.
The compression of the interdependence between the quality of raw materials, the control of the different processing
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steps and the properties of the final products is very important for the formation of good professionals in any field of
activity. The knowledge gained will be useful to provide students with a holistic view of the manufacturing
technologies and of an integrated approach that allow them to interpret the influence of the most important process
variables in various contexts in the related industries.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologias de ensino: Método expositivo nas aulas teóricas, com apoio de tecnologias multimédia. Método
expositivo/participativo nas aulas teóricopráticas, incluindo a realização de visitas a unidades industriais e a
apresentação de um tópico por parte dos estudantes. 

Avaliação: A avaliação desta é do tipo contínuo englobando três componentes: A – Teste sobre a matéria do Módulo I
(35% da nota final); B – Teste sobre a matéria do Módulo II (35% da nota final); C – Apresentação oral de um tópico
(30% da nota final). Os alunos que não compareceram ou que falharam na avaliação contínua, terão ainda acesso a
um exame de recurso sobre a totalidade da matérias leccionada.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methodologies: Expository method in theoretical lectures, supported by multimedia technologies.
Expository/ participative approach in practical classes, including visits to industrial units and a topic presentation by
the students.

Evaluation: The method of evaluation of the knowledge/competences is of the continuous type comprising three
components: A  Test on the subjects of Module I (35% of the final grade); B  Test on the subjects of Module II (35% of
the final grade); C  Oral presentation of a topic (30% of the final grade). The students will also have access to a
resource examination over the whole of taught subjects for students who have missed or have not been successful in
continuous assessment.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Existe uma boa coerência entre as metodologias de ensino propostas para esta disciplina e os objectivos de
aprendizagem da unidade curricular. Os alunos precisam de conhecer conceitos básicos relacionados com o cálculo
de cargas dos materiais vítreos e das operações unitárias do seu processo de fabrico e as suas tecnologias de
fabrico, e de compreender a influência dos tratamentos térmicos após conformação na estrutura dos materiais
vítreos/cristalinos de modo a controlar as propriedades finais. 

A aquisição de conhecimentos relacionados com os diferentes tipos de matrizes poliméricas (termoplásticos,
termoendurecíveis), metálicas, cerâmicas, e vitrocerâmicas; de elementos de reforço (partículas, fibras contínuas,
fibras curtas, diferentes tipos de orientação espacial e de graus de tecelagem; e as suas implicações nos processos
de fabrico, etc., são conceitos que requerem uma abordagem expositiva. Por outro lado, o planeamento de
composições específicas e o desenho de materiais com determinadas propriedades requer o conhecimento das
propriedades específicas dos seus componentes individuais e do modo como eles interagem no compósito. As aulas
teóricopráticas presenciais com resolução de problemas são adequadas para esse treino e para projectar materiais
compósitos com propriedades definidas, para discutir as potencialidades e limitações das tecnologias de fabrico dos
diferentes tipos de materiais, bem como para definir tecnologias adequadas ao fabrico de componentes em
materiais compósitos para aplicações estruturais ou outras. 

O aluno deverá adoptar um pensamento crítico e criativo, uma abordagem holística e interdisciplinar dos problemas,
ganhar hábitos de trabalhar em grupo e comunicar informação, ideias, problemas e soluções a qualquer tipo de
público.
A realização de testes individuais permitirá ao docente avaliar o grau de conhecimento dos alunos tanto teórico
como prático (resolução de problemas) e aferir o seu grau de compreensão das matérias leccionadas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
There is good consistency between teaching methodologies proposed for this discipline and the learning objectives of
the course. Students need to know basic concepts relating to the glass batch calculations, the main unit operations of
the glass manufacturing process and its manufacturing technologies, and to understand the influence of post
conformation heat treatment on the amorphous/crystalline structure of glassy materials in order to control their final
properties.

The acquisition of knowledge related to the different types of polymer matrices (thermoplastic, thermosetting),
metals, ceramics, and glass ceramics; the reinforcing elements (particles, continuous fibers, short fibers, different
types of spatial orientation and degree weaving; and their implications in manufacturing processes, etc., are
concepts that require an exhibition approach. Moreover, the planning specific compositions and the design of
materials with specific properties requires knowledge of the specific properties of its individual components and how
they interact in the composite. The attendance of practical classes with problem solving are suitable for this training
and to design composite materials with properties set to discuss the potentialities and limitations of the
manufacturing technologies of different types of materials as well as to identify appropriate technologies for the
manufacture of composite components for structural or other applications.

The student must take a critical and creative thinking, a holistic and interdisciplinary approach to problems, winning
habits to work in groups and communicate information, ideas, problems and solutions to any kind of audience.
The performance of individual tests will enable the teacher to assess the level of knowledge of students both
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theoretical and practical (problem solving) and assess their level of understanding of the subjects.

3.3.9. Bibliografia principal:
Navarro, El Vidrio, CSIC Madrid, (2003)
M. F. Ashby, Materials Selection in Mechanical Design, Elsevier, 4th Ed. (2011)
D. Hull, An Introduction to Composite Materials. University of Cambridge, Cambridge, UK (1996).
Mallick, P. K. “Fiber reinforced composites. Materials Manufacturing, and design”, Third Edition, CRC Press (2007). 
T. W. Clyne e P. J. Withers, An Introdution to Metal Matrix Composites. Cambridge University Press, Cambridge, UK
(1995).
F. V. Tooley, The Handbook of Glass Manufacture, Ashlee Publishing Company, (1984)
Chawla, K. K.“ Ceramic Matrix Composites”, Springer Science (2003).

Mapa IV  Laboratórios de Engenharia de Materiais III/ Laboratories of Materials Engineering III

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratórios de Engenharia de Materiais III/ Laboratories of Materials Engineering III

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Margarida Tavares Lopes de Almeida (30P)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
João António Labrincha Batista (15P)
Ana Maria de Oliveira e Rocha Senos (15P)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Estudar, de forma prática e à escala piloto, operações unitárias e etapas de processamento de materiais cerâmicos.
Análise dos parâmetros experimentais relevantes e relação com as propriedades dos corpos processados.
Os conteúdos leccionados e o trabalho a desenvolver pelo aluno visam a construção das seguintes competências: 
O aluno conhece, à escala piloto, os processos adequados à obtenção de objectos.
O aluno apreende, com base na experimentação prática, quais as variáveis determinantes do correcto
funcionamento de operações de processamento de materiais, sua influência sobre o desempenho e características
dos materiais obtidos e formas adequadas de controlo.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Studying, in a practical way and at pilotscale, unit operations and stages of processing of ceramic materials.
Analysis of experimental parameters and relevant relationship with the properties of processed bodies.
The program contents and the work to be developed by the student are targeted to the following aims:
The student knows, at pilot scale, the appropriate procedures to obtain objects. The student gets acquainted with the
variables that determine the processing of materials, its influence on the performance and final characteristics of the
products and their control.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
I. Moagem
Efeito da carga do moinho e tempo no processo 
Relação da distribuição granulométrica do material moído e propriedades dos corpos processados. 
Relação das condições de moagem e rendimento energético do processo. 
II. Filtroprensagem e Extrusão
Variáveis: pressão de bombagem e densidade da barbotina, plasticidade das pastas, teor de água e/ou plastificantes
e lubrificantes, temperatura. 
Relação entre condições de conformação e propriedades dos corpos processados.
III. Atomização
Efeito da temperatura e teor de humidade da câmara, densidade/viscosidade da suspensão 
nas propriedades dos corpos processados.
Efeito das condições de processamento no rendimento mássico e energético do processo. 
IV. Prensagem
Efeito do pó atomizado nas condições de prensagem. 
Efeito da pressão de prensagem nas características das peças conformadas.
V. Cozedura e caracterização das amostras.
Efeito do ciclo térmico nas características físicas e mecânicas das amostras.
VI. Seminários

3.3.5. Syllabus:
I. Milling. Determining variables in the process: loading conditions; time. Relationship between size distribution of the
grinded material and properties of the processed bodies. Production rate; energy consumption.
II. Filterpressing and Extrusion. Variables influencing the extrusion of materials: plasticity, water content, plasticizers
and lubricants, temperature. Relationship between the conditions of conformation and the properties of processed
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bodies. 
III. Spray drying. Optimization of suspensions. Effect of: temperature and moisture content of the chamber, density /
viscosity of suspension on the characteristics of the spray dried material. 
IV.Pressing. Influence of grain size distribution powder on pressing conditions. Effect of the pressing pressure on the
characteristics of the processed bodies.
V. Firing and characterization of the samples.
VI. Seminars by invited specialists from the industry

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O conteúdo programático da unidade curricular está organizado em cinco secções que abordam as diferentes
operações unitárias do processamento de materiais cerâmicos. Numa primeira etapa avaliase a influência das
condições de moagem no tamanho e distribuição de tamanhos das matériasprimas. A relação destas
características com a adaptabilidade durante a etapa de conformação por extrusão e prensagem é também avaliada.
Numa segunda etapa estudase o processo de atomização, relacionandose as características de processamento
com as propriedades dos granulados obtidos.
Em coerência com os objectivos de aprendizagem, os capítulos seguintes permitem identificar as variáveis
experimentais manipuláveis que permitam o controlo das características finais dos corpos conformados por
extrusão e por prensagem, equacionandose a relação condições de processamentopropriedade final.
Os seminários por profissionais de indústrias constituem complementos relevantes para a concretização dos
objectivos da UC.
Demonstrar de que forma os conteúdos definidos são coerentes com os objetivos de aprendizagem indicados em
6.2.1.4.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The programme of the course is organized into five sections dealing with the different unit operations of materials
processing. The first part is focused on the milling process, and the influence of the grinding conditions on the size
and size distibution of raw materials is evaluated. The relationship of these properties with the adaptability of the
material for further pressing operations is also evaluated.
In a second part the spray drying process is studied, allowing to identify the dependence of the spray dried granules
characteristics on the operational variables.
Consistent with the learning objectives, the subsequent modules allow to identify the effect of manipulated
experimental variables in the final characteristics of the processed bodies. The relationship between processing
conditions – final properties can be assessed. Production rate and energy consumption of each step are balanced in
the final discussion.
The seminars given by industry professionals are important complements to achieve the learning objectives.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Acompanhamento das aulas práticas, com discussão contínua dos detalhes experimentais relevantes. 
Os materiais usados e outros documentos de suporte às aulas são disponibilizados na plataforma Moodle.
A avaliação será do tipo contínuo, com análise do desempenho experimental, discussão de resultados e avaliação de
relatórios dos trabalhos práticos. A classificação final será a média das classificações obtidas em cada trabalho,
ponderadas por um fator proporcional ao número de aulas utilizadas para a realização do trabalho.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The evaluation will be of the continuous type, with analysis of individual performance upon experimental work,
discussion of the results and evaluation of the reports of practical work. The final mark will be the mean of the marks
obtained in each work, weighted by a factor proportional to the number of lectures used to make the work.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino asseguram globalmente os objectivos de aprendizagem dos alunos que são essenciais
ao sucesso do desempenho futuro da sua actividade profissional.
Designadamente:
Prática laboratorial em equipamentos à escala piloto – desenvolve o conhecimento das variáveis dos processos
estudados e a capacidade do desenho experimental dos trabalhos.
Elaboração de relatórios escritos  desenvolve as capacidades de comunicação escrita
Discussão oral dos resultados obtidos – desenvolve as capacidades critica e de análise dos resultados Demonstrar
de que forma as metodologias de ensino e de avaliação adotadas permitem aos estudantes atingir os objetivos de
aprendizagem identificados para a UC.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodologies ensure the learning objectives of the students who are essential to the success of the
future performance of their work.
namely:
Laboratory Practice pilot scale equipment  developing the knowledge of the process variables studied and the ability
of the experimental design of the works.
Preparation of written reports  develops written communication skills
Oral discussion of the results  develops the capacity and critical analysis of the results
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3.3.9. Bibliografia principal:
A.T. Fonseca, “Tecnologia do processamento cerâmico”, Universidade Aberta (2000).
James S. Reed, Principles of Ceramic Processing, John Wiley and Sons, 2nd Edition, 1995, ISBN 047159721X.
Roy W. Rice, Ceramic Fabrication Technology, Marcel Dekker, Inc., New York, 2003. 

Mapa IV  Instrumentação e Controlo Automático/Instrumentation and Automatic Control

3.3.1. Unidade curricular:
Instrumentação e Controlo Automático/Instrumentation and Automatic Control

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Fernando Manuel Bico Marques (7,5T+15TP)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Elisabete Jorge Vieira da Costa (7,5T+15TP)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O aluno deverá conhecer conceitos e simbologia correntes em controlo automático, o papel e exemplos de
diferentes tipos de instrumentos, conseguir interpretar um diagrama de instrumentação, compreender a metodologia
de análise do comportamento de sistemas de diferente natureza e conhecer um conjunto de soluções típicas,
compreender o papel dos parâmetros de regulação de um controlador em termos de estabilidade de uma cadeia de
regulação, incluindo o efeito de intervenções de recurso face a situações de risco e/ou instabilidade.
O aluno deverá conhecer os princípios de funcionamento e tendências em instrumentação de medida e correcção,
compreender soluções específicas de instrumentação em casos típicos de processos industriais, bem como
identificar o potencial associado à utilização da informação com origem em instrumentação de medida.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student is expected to understand usual concepts and symbols in automatic control, the roles and examples of
different instruments, to understand instrumentation diagrams and the methodology adopted in the analysis of typical
dynamic responses of various openloop and closedloop systems as origin of typical examples of system behavior.
Also, the student is asked to understand major control actions and procedure for the optimization of controller
parameters in order to preserve/optimize the system stability.
Lastly, the student is asked to be aware of recent tendencies in instrumentation for process control and understand
the potential of the information generated in these instruments as auxiliary process management tool.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Conceitos Básicos e Simbologia. Controlo em cadeia aberta. Controlo em cadeia fechada. Sinais para transporte de
informação. Código de identificação de instrumentos (ISA)
Fundamentos Matemáticos. Transformada de Laplace. Transformação inversa de Laplace. Linearização de funções.
Descrição Analítica de Sistemas. Função de transferência. Estudo de processos típicos e respectivas funções de
transferência. Respostas de sistemas de 1º e 2ª ordem a diversos tipos de variações na entrada.
Controladores. Controladores de 2 posições. Controladores de 3 posições. Controladores de acção proporcional (P),
de acção integral (I) e de acção derivativa (D), e respectivas combinações. 
Estabilidade. Critério de Routh. Método dos lugares geométricos das raízes.
Instrumentação de Medida e Correcção. Pressão. Temperatura. Caudal. Nível. Outros. Válvulas. Tendências actuais
da instrumentação
Instrumentação em Instalações Industriais. Instrumentação e funções de gestão.

3.3.5. Syllabus:
Concepts and definitions. Openloop and closedloop control. Instruments and functions. Symbols (ISA). 
Linearization of functions and Laplace transform. Block diagrams and transfer functions. Control diagrams. 
Process dynamics. 1st and 2nd order systems. System response to step, constant rate and sinusoidal forcing. 
Twopositions, threepositions. proportional, integral and derivative control. 
Stability. The Routh test. Effect of controller parameters on stability. Optimum controller settings. Root locus method. 
Instruments for the measurement of pressure, temperature, flow, level and other variables. Valves. Instrumentation
used in typical industrial processes. Communication between instruments and computers. Control and management.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O programa inclui na sua fase inicial toda a informação indispensável ao reconhecimento e compreensão de
símbolos e conceitos correntes em controlo automático. Os estudantes revisitam depois aspectos de formação em
matemática que irão ser usados ao longo do programa. 
Concluída esta fase, explorase a análise de um número significativo de processos envolvendo fenómenos de
natureza física e química, com o objectivo de identificar modelos de comportamento. Concluise com a introdução
das funções de controlo mais relevantes, e integrando as mesmas em cadeias de regulação envolvendo processos
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representativos, introduzindo ao problema da estabilidade e a métodos eficazes de identificação de limites de
estabilidade. 
Para complemento da componente informativa inicial, apresentamse e estudamse diferentes tipos de instrumentos
de medição de uso corrente, usandose esta realidade para mostrar o potencial da informação disponível em termos
de funções complementares de gestão.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program includes all information needed to understand and identify symbols and concepts frequently used in
automatic control. Students are also asked to review a few mathematical tools learned in previous courses. 
Using these tools, the students are introduced to the analysis of process dynamics, physical or chemical in nature, in
order to identify typical examples and understand the usual methodology. The students are then introduced to the
major functions of controllers. The impact of a change in the load is exploited for a variety of control parameters and
typical processes, studying the closed control chain response. The identification of conditions of stability and non
stability is used to introduce a few effective solutions to test the stability of a given control chain. 
Lastly, the student is introduced to specific types of sensors and control elements frequently used in automatic
control, also an auxiliary source of information for various types of management functions.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas envolvendo a exposição das matérias a leccionar, são complementadas por aulas teóricopráticas
envolvendo a realização de exercícios ilustrativos de temas tratados no programa. Todas as aulas envolvem o apoio
de meios de projecção de slides (PPT), realçando informação e tópicos considerados de especial relevo, ou figuras e
fotografias ilustrativas de instrumentos e soluções de instrumentação. Os estudantes são chamados a participar
activamente nas aulas, quer através de perguntas colocadas sobre os temas em discussão, quer através de dúvidas
suscitadas nas aulas.
A avaliação inclui três testes parciais individuais durante o período lectivo normal, ou um exame final durante o
período reservado para este efeito. Complementarmente, os estudantes recebem exercícios como trabalho para
casa, centrados em componentes principais do programa. A classificação final inclui a média ponderada dos testes
ou exame final (70%) e dos exercícios /trabalho para casa (30%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Theoretical lectures highlighting the major aspects of the course content are complemented by tutorials including a
large number of practical exercises. All lectures are supported by slides (PPT) either highlighting major topics or
detailed views of instruments and instrumentation schemes. Students are asked to participate actively in all types of
lectures, namely being frequently questioned on subjects under discussion or raising their own questions.
The assessment is based on 3 partial written (individual) tests during the normal period of lectures or final
examination on total course content in the assessment period after lectures, plus several exercises (home work) with
emphasis on major aspects of this course. The final mark corresponds to 70% of the tests (or final exam) and 30% of
exercises/home work.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa envolve uma componente informativa/descritiva com alguma expressão (simbologia e exemplos de
instrumentação), que é tratada de forma directa através da apresentação das bases de informação de referência
(ex: simbologia da Instrument Society of America) complementada pelo estudo de alguns casos típicos. A
disponibilidade de slides/imagens com inúmeros exemplos e detalhes dos aspectos em análise favorece a qualidade
da componente descritiva e prepara os estudantes de forma muito directa para aspectos práticos com que irão
deparar na sua actividade profissional. 
Na dimensão formativa envolvendo a capacidade de compreender e/ou encontrar soluções para situações típicas,
porventura novas, assegurase primeiramente que o aluno domina minimamente as ferramentas essenciais a usar,
e posteriormente introduzemse numa lógica construtiva progressiva as componentes informativas e metodologias
de tratamento para os diferentes tipos de problemas (comportamento dinâmico de processos isolados, resposta em
cadeia aberta, acções de controlo, resposta em cadeia fechada, estabilidade). Toda esta abordagem envolve ainda a
exploração de um número significativo de estudo de casos.
Com o objectivo de consolidar conhecimentos e avaliar dificuldades eventuais em alguns domínios, os alunos
realizam um conjunto de exercícios como trabalho fora de aulas, centrados nos principais assuntos tratados nesta
disciplina. A obrigatoriedade de entrega de relatórios desses exercícios para avaliação favorece o estabelecimento
de múltiplos contactos fora de aulas com os docentes responsáveis, tendo em vista o esclarecimento de dúvidas.
Deste modo, conjugada a componente presencial em aulas com o trabalho e tempo de contacto fora de aulas,
conseguese assegurar uma metodologia de ensino ajustada às características específicas individuais dos alunos e
aos objectivos de aprendizagem.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program involves an informative/descriptive component with some expression (examples of symbolism and
instrumentation), which is handled directly through the presentation of reference sources (ex: symbols of the
Instrument Society of America) supplemented by the study of some typical cases. Availability of slides/images with
examples and details of aspects under consideration favours the quality of the descriptive component and prepares
students directly to practical aspects which they will face in their profession.
In the formative dimension, involving the ability to understand and/or find solutions to typical situations, maybe new,
firstly the student is mastered on essential tools to be used, and then is exposed to a progressive constructive
rational where information and methodologies are presented for different types of problems (dynamic behaviour of
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individual processes, openchain response, closedloop response, stability). All this approach also involves the
exploration of a significant number of case studies.
In order to consolidate knowledge and assess any difficulties in some areas, students perform a set of exercises to
work outside the classroom (home work), focusing on key issues addressed in this discipline. The required
submission of reports of these exercises for evaluation favours the establishment of multiple contacts with the
academic staff outside the classroom, in order to clarify questions. Thus, combining the activity within the classroom
with contact outside classes, it is possible to secure a teaching methodology tailored to the specific characteristics
of individual students and learning objectives.

3.3.9. Bibliografia principal:
A. Pollard, Process Control, Ed. Heinemann Educational Books, London, 1981.
A. C. Solé, Instrumentacion Industrial, Ed. Marcombo,1993.
C. L. Albert and D. A. Coggan, Fundamentals of industrial control: practical guides for measurement and control, Ed.
Instrument Society of America, 1992.
E. Costa, F. Marques, Instrumentação e Controlo Automático, Universidade de Aveiro, 2006.
B. Lipták, Process Measurement and Analysis, Instrument Engineer´s Handbook, 3th edition, 1999.
D. Coughanowr, Process systems Analysis and Control, 2d edition, Mc Graw Hill, 1991.
T. Marlin, Process Control, Mc Graw Hill, New York, 1995.
G. Stephanopoulos, Chemical Process Control: an Introduction to Theory and Practice, Prentice /Hall International,
Inc., 1984.

Mapa IV  Avaliação e Gestão de Projectos /Project Management and Evaluation

3.3.1. Unidade curricular:
Avaliação e Gestão de Projectos /Project Management and Evaluation

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Jorge Humberto Fernandes Mota: 45TP

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo geral da unidade curricular é desenvolver conhecimentos e competências em Planeamento Estratégico e
Avaliação de Decisões de Investimento.
Os estudantes deverão ser capazes de:
 coompreender e desenvolver conhecimento técnico e científico sobre os processos da gestão de projectos
 compreender os tópicos essenciais na área da avaliação de projectos, tais como: o valor económico do tempo, o
valor económico de um projecto de investimento, bases da avaliação da decisão de investimento  risco e retorno,
indicadores económicos de critérios de mérito e aceitação, estimativas de cash flow relevantes e oportunidades de
custo de capital.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective of the course is to develop knowledge and skills in terms of project management and
investment decisions evaluation.
Students of this course should be able to: 
1.Understand and develop technical and scientific knowledge about the project management process.
2.Understanding the essential topics in the area of project evaluation, such as: the time value of money; economic
value of an investment project; foundations of evaluation of investment decisions  risk and return; economic
indicators of merit and acceptance criteria, estimation the relevant cash flows and the opportunity cost of capital.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Processo da Gestão de Projectos:
Conceitos de projecto e de gestão de projectos. Tipologia de projectos. Fases de um projecto e ciclo de vida de um
projecto. Estrutura e influências organizacionais na gestão de projectos. 
Gestão do Tempo, dos Custos e da Qualidade: Estrutura hierárquica das actividades (work breakdown structure).
Definição de actividades. Estabelecimento da sequência de actividades. Estimação da duração de cada actividade.
Calendarização do projecto e controlo do tempo. Instrumentos operacionais de planeamento do tempo. Planeamento
e gestão dos recursos (utilização do Microsoft Project).
Avaliação de Projectos de Investimento: Conceito de valor económico de um projecto de investimento.
Fundamentos da avaliação das decisões de investimento: risco e retorno, dimensão temporal do valor do dinheiro.
Avaliação económica das decisões de investimento: pressupostos e aplicabilidade dos principais métodos de
avaliação.

3.3.5. Syllabus:
PROJECT MANAGEMENT
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1.Introduction and development
2.Project Definition
3.Activities, Time and Resources
4.Work Breakdown Structure
5.GANTT
6.PERT
7.CPM (Critical Path Method)

PROJECT EVALUATION
1.Introduction.
2.Income Regime of Compound Interest.
3.Repayment of loans Classic.
4.Basics of investment appraisal.
5.Concept of economic value of an investment project.
6.Fundamentals of assessment of investment decisions: risk and return.
7.Project formulation: identification and characterization of the variables of the project.
8.Economic evaluation of investment decisions, assumptions and applicability of the main methods of evaluation.
9.Indicators of economic merit and acceptance criteria.
10.Estimation of relevant cash flows and the opportunity cost of capital.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A unidade curricular de Avaliação e Gestão de Projectos tem como objectivos principais: a sensibilização dos
participantes para a importância da aplicação das técnicas de gestão de projetos em áreas empresarial cuja
estrutura organizacional predominante é o projecto; e, todos os projectos deverão ser alvo de uma avaliação prévia
sobre a sua viabilidade económicofinanceira.
Os dois primeiros módulos da unidade curricular – Avaliação e Gestão de Projectos, relacionamse com a temática
da Gestão de Projectos e, o terceiro módulo é dedicado à temática da Avaliação de Projectos.
Actividades  utilização de exercícios teóricos e casos práticos, de técnicas de gestão de projectos  utilização de um
software de Gestão de Projectos – MS Project. 
Utilização de exercícios teóricos e casos práticos, de metodologias de avaliação de projectos. Conjugação do uso
das técnicas anteriormente referidas com a utilização de uma folha de cálculo  MS Excel (VAL, TIR, PAYBACK, ROI,
ROE, ROA).

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course Project Management and Evaluation has as main objectives: the awareness of participants on the
importance of applying the techniques of project management in a business area whose organizational structure is
predominantly project, and all projects should be subject to a prior assessment of their economic and financial
viability.
The first two modules of the course Project Management and Evaluation are related to the topic of Project
Management, and the third module is devoted to the topic of Project Evaluation.
Activities  training, with the use of theoretical exercises and case studies, of project management techniques use of
a Project Management software  MS Project (definition of activities, their durations, precedence and resources
consumed).
Training, with the use of theoretical exercises and case studies, of evaluating projects methodologies  use of a
spreadsheet  MS Excel, to suit the methods used to evaluate projects (NPV, IRR, payback ROI, ROE ROA).

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teóricopráticas terão um carácter problematizador, com ênfase na reflexão e análise crítica dos temas do
programa e na exposição e resolução de pequenos problemas que servem para introduzir e solidificar os conceitos
apresentados. A metodologia de aprendizagem utilizada será activa, recorrendo a leituras, análises e discussão do
material teórico sugerido, problemas práticos ou de casos de estudo sempre que for oportuno e análise crítica de
artigos de investigação científica na área da Gestão e Avaliação de Projetos.

Regimes de avaliação:
 avaliação contínua a) ou exame final b):
a1. Apresentação de um tema (proposto) inserido no programa da disciplina – trabalho escrito; 
a2. Apresentação de um tema (proposto) inserido no programa da disciplina – apresentação oral;
a3. Discussão de um tema (proposto) inserido no programa da disciplina – discussão do trabalho de outro grupo;
b. Desenvolvimento de um Case Study  Avaliação e Gestão de Projectos.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The practical classes will have a character problemsolving,with emphasis on reflection and critical analysis of the
themes of the program and the exposure and resolution of minor problems that serve to introduce and solidify
concepts presented.The methodology used will be active learning,using readings, analysis and discussion of the
suggested theoretical material,practical problems or case studies where relevant and critical analysis of scientific
research papers in the field of Project Management and Evaluation.
Assessment will be continuous,in the form summative / formative and will be the result of the weighted average of the
performance in the tasks performed:
a1.Presentation of a topic (proposed) inserted in the syllabuswritten work;
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a2.Presentation of a topic (proposed) inserted in the syllabus–oral presentation;
a3.Discussion of a topic (proposed) inserted in the syllabusdiscussion of the work of another group;
b.Development of a Case StudyProject Management and Evaluation.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Actividades  utilização de exercícios teóricos e casos práticos, de técnicas de gestão de projectos  utilização de um
software de Gestão de Projectos – MS Project. 
Utilização de exercícios teóricos e casos práticos, de metodologias de avaliação de projectos. Conjugação do uso
das técnicas anteriormente referidas com a utilização de uma folha de cálculo  MS Excel (VAL, TIR, PAYBACK, ROI,
ROE, ROA). 

Objectivos  Obtenção de conhecimentos teóricos necessários à gestão de projectos ao nível Organizacional 
Obtenção de conhecimentos práticos das ferramentas de planeamento, avaliação e controlo de custos, prazos,
recursos materiais, humanos e financeiros (Competências anteriormente adquiridas). Conhecimentos sobre quais
os constituintes de um projecto, projecto esse que terá que ser posteriormente gerido e avaliado (em termos de
viabilidade económica).

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Activities  training, with the use of theoretical exercises and case studies, of project management techniques use of
a Project Management software  MS Project (definition of activities, their durations, precedence and resources
consumed).
Training, with the use of theoretical exercises and case studies, of evaluating projects methodologies  use of a
spreadsheet  MS Excel, to suit the methods used to evaluate projects (NPV, IRR, payback ROI, ROE ROA).
Objectives  Obtain theoretical knowledge required to manage projects at the organizational level  Obtaining
knowledge of practical tools for the planning, evaluation and control of cost, time, material resources, human and
financial resources (skills previously acquired). Knowledge about which the components of a project, which will be
subsequently assessed and managed (in terms of economic viability).

3.3.9. Bibliografia principal:
Duncan, William. 1996. A Guide to the Project Management Body of Knowledge; 2nd ed. Project Management
Institute, Upper Darby, PA.
Lewis, James. 1995. Fundamentals of Project Management. American Management Association; USA.
Peterson, Pamela e Frank Fabozzi. 2002. Capital Budgeting. John Wiley & Sons.
Miguel, António. 2006. Gestão Moderna de Projectos, Melhores Técnicas e Práticas, 2ª ed. FCA – Editora de
Informática.
Brealey, Richard A., Myers, Stewart C. and Allen, Franklin. 2007. Princípios de finanças empresariais, 8ª ed.,
McGrawHill, Lisboa.

Mapa IV  Empreendedorismo e Criação de Empresas/Entrepreneurship And Company Creation

3.3.1. Unidade curricular:
Empreendedorismo e Criação de Empresas/Entrepreneurship And Company Creation

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Ana Isabel Dias Daniel: 45TP + 15OT

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O aluno deve demonstrar: 1) a capacidade em procurar e identificar oportunidades no contexto económico, social e
cultural (reconhecer a oportunidade); 2) a capacidade de agir sobre as oportunidades percebidas de forma criativa e
inovadora, tendo em consideração os vários fatores de risco (Agir); 3) a capacidade para gerir projetos (capacidade
de gestão); 4) a capacidade reflecção e perseverança em ambientes desafiadores com vista a atingir os objetivos
desejados ou metas propostas (consciência pessoal); 5) reconhecer a importância das relações e redes pessoais na
comunicação de ideias e na captação de recursos necessários ao desenvolvimento de um projeto empresarial (tanto
humanos como físicos).

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Students should be able to demonstrate: 1) the ability to seek and identify opportunities in an economic, social and
cultural context (opportunity recognition); 2) the initiative to act on perceived opportunities using creative and
innovative approaches, while considering risk factors (taking action); 3) the capacity for managing projects
(managing capacity); 4) the ability to reflect and persevere in challenging environments in pursuit of achieving
desired objectives or goals (personal awareness); 5) recognize the importance of relationships and networks in order
to communicate ideas and to collect missing resources to develop a business venture (both human and physical).
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3.3.5. Conteúdos programáticos:
Módulo 1: Introdução ao Empreendedorismo
Módulo 2: O empreendedor, a estratégia e a vantagem competitiva
Módulo 3: A criatividade e o empreendedorismo
Módulo 4: Design, Inovação e Proteção Intelectual
Módulo 5: Modelo de Negócio
Módulo 6: Projeto de Negócio

3.3.5. Syllabus:
Module 1: Introduction to Entrepreneurship
Module 2: The entrepreneur, strategy and competitive advantage
Module 3: Creativity and entrepreneurship
Module 4: Design, Innovation and Intellectual Protection
Module 5: Business Model
Module 6: Business Project

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Este curso visa promover uma visão holística, dinâmica, focada nos negócios, ética e socialmente responsável,
através de uma abordagem pedagógica centrada na prática (handson), que permita o desenvolvimento de
comportamentos críticos e de atitudes empresariais, bem como adquirir conhecimentos e competências
necessárias para definir e gerir um novo empreendimento. O programa pode ser dividido em 6 módulos. Em cada
aula há uma introdução teórica sobre os diferentes temas, sendo os estudantes posteriormente convidados a
trabalhar em tarefas específicas sobre esses temas (aprendizagem dedutiva e indutiva).

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course aims at developing more holistic, dynamic, business focused, ethical and social responsible
entrepreneurs, through a practical and handson approach to learning which enable the development of critical
entrepreneurial behaviors and attitudes, as well as to gain necessary knowledge and skills to set and manage a new
venture. The program can be divided into six sections. In each class there is an introduction and overview information
on the different topics, and students are invited to work in specific assignments for those topics (both deductive and
inductive learning).

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia usada é uma combinação de ensino em ambiente de sala, análise de casos de estudo e participação
de oradores convidados (vindos maioritariamente do mundo empresarial). As atividades são normalmente
desenvolvidas em grupo, uma vez que a capacidade de trabalho em equipa é uma das competências a desenvolver.
A avaliação é contínua através de trabalhos, como a análise de casos de estudo e o desenvolvimento de um plano de
negócios.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The methodology used is a combination of classroom teaching and active learning methodologies, as team project
development, case studies analysis and invited visitors to the classroom (manly from the business sector). Activities
are often groupbased, since teamworking skills are a desired outcome. Continuous assessments through
assignments, like casestudy analysis and a business plan development.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O empreendedorismo é uma competência fundamental para o crescimento económico, o emprego e a realização
pessoal e definido como "a capacidade de um indivíduo para transformar ideias em acção." Em linha com esta
definição, o empreendedorismo envolve somente a "capacidade de criar um novo negócio", mas a possibilidade de
usar um conjunto de competências, como a criatividade, a autoconfiança, inovação e a capacidade de correr riscos,
a fim de transformar ideias em acção. É, de facto, mais uma questão de "mentalidade", de desenvolvimento de
habilidades / atitudes pessoais e sociais. Por isso, uma abordagem holística e altamente interactiva, prática
(learningbydoing) e flexível do currículo são fundamentais. Além disso, a promoção de projectos em sala de aula e
actividades em equipe são essenciais para o desenvolvimento de comportamentos empreendedores e soft skills.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Entrepreneurship is a key competence for growth, employment and personal fulfillment and it is defined as “an
individual’s ability to turn ideas into action”. In line with this definition, entrepreneurship does not mean the “ability to
set up a new business” but the ability to use a set of competences such as creativity, selfconfidence, innovation, and
risktaking in order to transform ideas into action. It’s in fact more a question of “mindset” behavioral and personal
and social abilities/attitudes. Therefore, a holistic, highly interactive, practical (learningbydoing) and flexible
curriculum is needed. Moreover, the promotion of classroom based projects and team based activities are critical to
develop entrepreneurial behaviors and soft skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
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Osterwalder, A., Pigneur, Y. (2010). Business Model Generation: A Handbook for Visionaries, Game Changers, and
Challengers, NJ: John Wiley & Sons. 
Hisrich, R., Peters, M., & Shepherd, D. (2008). Entrepreneurship: 7th Edition, McGrawHill Higher Education e 2005,
6Th Edition 
Sarkar, S. (2009). Empreendedorismo e Inovação: 1ª edição Lisboa: Escolar Editora e 2010 , 2th ed e 2014 3th ed
Blank, S. & Dorf, B. (2012). The Startup Owner's Manual: The StepByStep Guide for Building a Great Company,
California: K&S Ranch Publishing Division

Mapa IV  Estratégia e competitividade/ Strategy and competitiveness

3.3.1. Unidade curricular:
Estratégia e competitividade/ Strategy and competitiveness

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Manuel Luís AuYong Oliveira (45TP)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
• Fornecer aos discentes um conjunto de elementos que lhes permitam, utilizando uma lógica de raciocínio própria
das ciências empresariais, compreender e interpretar o funcionamento das organizações, sejam públicas, privadas
ou parapúblicas, numa ótica estratégica; 
• Proporcionar aos discentes uma perspetiva técnica e científica da estratégia e competitividade, tanto a nível de
planeamento como a nível de implementação;
• Adquirir um corpo básico de conhecimentos, de forma a permitir a sua aplicação no contexto empresarial no que
concerne a tomadas de decisões estratégicas;
• Reconhecer a necessidade de adaptação contínua ao meio em que a empresa se insere, nomeadamente tendo em
consideração o relacionamento bidirecional empresameio ambiente;
• Desenvolver competências de pesquisa bibliográfica e de campo, de trabalho em grupo e de apresentação oral e
escrita científica

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
• This curricular unit has the purpose of giving to its participants/students a set of elements which will allow them,
using a logic and rationale adequate to business science, to understand and interpret the functioning of organisations,
whether they be public, private or a mixture of these, and following a strategic perspective. 
• To give students a technical and scientific perspective of strategy and competitiveness, both at the planning level as
well as at the level of implementation; 
• To acquire a basic body of knowledge, in a way as to allow its application in the business context, as concerns
strategic decision making; 
• To recognize the need for continuous adaptation to the environment in which a firm moves, namely taking into
account the bidirectional relationship firmenvironment;
To develop bibliographic research and field research competences, team work competences, as well as oral and
written presentation competences.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
MÓDULO BASE – “Strategic Management Inputs”
AULA I / CAPÍTULO I – INTRODUÇÃO À GESTÃO ESTRATÉGICA E À COMPETITIVIDADE ESTRATÉGICA 
AULA II / CAPÍTULO II – O CONTEXTO EXTERNO 
AULA III / CAPÍTULO III – O CONTEXTO INTERNO 

MÓDULO DE FORMULAÇÃO ESTRATÉGICA 
AULA IV / CAPÍTULO IV – ESTRATÉGIA DE NEGÓCIOS 
AULA V / CAPÍTULO V – RIVALIDADE E DINÂMICA COMPETITIVA 
AULA VI / CAPÍTULO VI – ESTRATÉGIA CORPORATIVA 
AULA VII / CAPÍTULO VII – ESTRATÉGIAS DE AQUISIÇÃO E FUSÃO 
AULA VIII / CAPÍTULO VIII – ESTRATÉGIAS DE INTERNACIONALIZAÇÃO 
AULA IX / CAPÍTULO IX – ESTRATÉGIAS COOPERATIVAS 

MÓDULO DE NOVAS PERSPETIVAS ESTRATÉGICAS 
AULA X / CAPÍTULO X – GOVERNANÇA CORPORATIVA 
AULA XI – RESPONSABILIDADE SOCIAL E AMBIENTAL 
AULA XII / CAPÍTULOS XII E XIII – LIDERANÇA ESTRATÉGICA / EMPREENDEDORISMO ESTRATÉGICO 
AULA XIII – DESAFIOS ESTRATÉGICOS. WRAPPING UP.

3.3.5. Syllabus:
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BASE MODULE – “STRATEGIC MANAGEMENT INPUTS”
CHAPTER I – INTRODUCTION TO STRATEGIC MANAGEMENT 
CHAPTER II – THE EXTERNAL CONTEXT – “THE EXTERNAL ENVIRONMENT: OPPORTUNITIES, THREATS,
INDUSTRY COMPETITION, AND COMPETITOR ANALYSIS” 
CHAPTER III – THE INTERNAL CONTEXT  “THE INTERNAL ORGANIZATION: RESOURCES, CAPABILITIES, CORE
COMPETENCIES, AND COMPETITIVE ADVANTAGES” 

MODULE OF: “STRATEGIC ACTIONS: STRATEGY FORMULATION” 
CHAPTER IV – “BUSINESSLEVEL STRATEGY” 
CHAPTER V – “COMPETITIVE RIVALRY AND COMPETITIVE DYNAMICS” 
CHAPTER VI – “CORPORATELEVEL STRATEGY” 
CHAPTER VII – “MERGER AND ACQUISITION STRATEGIES” 
CHAPTER VIII – “INTERNATIONAL STRATEGY” 
CHAPTER IX – “COOPERATIVE STRATEGY” 

MODULE OF NEW STRATEGIC PERSPECTIVES
CHAPTER X – “CORPORATE GOVERNANCE” 
CHAPTER XI – “SOCIAL RESPONSIBILITY AND THE ENVIRONMENT” 
CHAPTERS XII & XIII – “STRATEGIC LEADERSHIP / STRATEGIC ENTREPRENEURSHIP ” 

SESSION XIII – STRATEGIC CHALLENGES. WRAPPING UP.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Ao abordaremse os temas contexto interno / externo, inovação, internacionalização, governação, fusões e
aquisições, entre outros, baseado em casos reais, está a assegurarse uma aprendizagem próxima do mundo real,
que é o que os alunos necessitam, serem capazes de pensar estrategicamente em contexto real e em tempo útil. 
Pretendese que os discentes:
• Adquiram conhecimento teórico e prático sobre estratégia e competitividade;
• Aprendam sobre as consequências de operar em ambientes muito competitivos; 
• Aprendam sobre a necessidade de traçar um rumo estratégico de médio/longo prazo, assim como o processo e
variáveis envolvidas; 
• Aprendam sobre o papel da inovação e da internacionalização, entre outras estratégias que visam o crescimento
sustentado;
• Adquiram hábitos de pensar “fora da caixa”.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
By discussing the internal / external context, innovation, internationalization, corporate governance, mergers &
acquisitions, among others, based on real cases, proximity to the real world is ensured, which is what students
require, being able to think strategically in a real context and rapidly. 
Students are to:
• Acquire theoretical and practical knowledge about strategy and competitiveness;
• Thus realizing the consequences of operating in very competitive environments; 
• Learning about the need to follow a strategic path for the medium/long term, and what this process involves, namely
the variables involved;
• Learn about the role of innovation and internationalization, among other strategies which seek to provide for
sustained growth;
• Acquire “outofthebox” thinking habits.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A UC adota o método expositivo e da discussão de casos de estudo atuais e reais. 
A avaliação da disciplina tem a opção discreta. É realizada através do envolvimento em um trabalho de grupo, de
cariz predominantemente científico, e da realização de uma prova escrita, sem consulta. 
A prova escrita será efetuada na última aula, a 15 de Dezembro, no final do período letivo (a valer 50% da nota final). 
O trabalho de grupo (TG), de 34 pessoas, versará sobre um estudo de caso, e terá uma ponderação de 50% da nota
final. Os grupos deverão combinar com o docente da TP a empresa a analisar. O TG será apresentado / entregue no
mês de Novembro. 
Na avaliação por exame final os alunos realizarão um só exame (que contará assim 100% para a nota final), na época
de exames, em data a definir pelos serviços centrais. 
Para o exame de recurso, em data também a definir pelos serviços centrais, não contará o trabalho de grupo (a nota
do exame de recurso contará a 100% para a nota final).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The unit involves the discussion of real and current cases and talks promoted by the lecturer. 
The discrete evaluation option is performed according to two elements: a group project (worth 50% of the final mark),
of scientific nature, and a written test (worth 50% of the final mark and done on the 15th of December) without
consultation. 
The group project is an essay / case study, for teams of 34 elements. The groups should contact the lecturer in order
to agree what company they will be analysing. The projects will be presented during the month of November. 
Students may also opt for asessment by final exam, done during the examination period at the end of the semester,
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on a date defined by the administrative services (this exam will count 100% towards the final mark of the course). 
The last resource exam, also done on a date set by the administrative services, will be worth 100% of the final grade,
that is to say that the group work will also not count in this case.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As aulas de estratégia e competitividade são dadas em sessões modulares, suportadas por elementos
convencionais e multimédia: 
 há distribuição em sala de aula de artigos impressos académicos e.g. da Harvard Business Review, de artigos de
fontes de media reputados e.g. New York Times e Wall Street Journal, havendo distribuição também em sala de aula
de casos de estudo sobre diversos temas de estratégia e competitividade  sejam sobre inovação,
internacionalização, governança corporativa, entre outros; 
 há também passagem de slides tiporesumo da matéria, abordando os principais pontos dos diversos capítulos de
matéria;
 há discussão de casos em grupo, incluindo com input dos alunos estrangeiros em Erasmus, sendo sempre muito
benéfica esta troca de conhecimento internacional; 
 há desenvolvimento de aplicações estudos de campo, pelos alunos, o que permite desenvolver capacidades de
raciocínio e de investigação assim como de escrita (os alunos têm também que realizar uma pesquisa bibliográfica e
aprender a trabalhar em grupo; fazem ainda para este projeto uma apresentação oral para o docente e para os
colegas); 
 o docente partilha a sua experiência profissional, nacional e internacional, assim como de investigador (técnica e
científica), com os alunos (o docente já trabalhou em multinacionais como agente de mudança, de novas estratégias
a implementar, assim como ao nível da análise e do planeamento, nomeadamente tendo sido responsável por
análises SWOT estratégicos e internacionais; é focada a constante mudança a que os profissionais e as empresas
estão sujeitas, num processo contínuo de interação com o meio ambiente); 
 fomentase ao longo destas atividades um clima de partilha e de participação que enriquece o clima de
aprendizagem; no sentido sempre da aplicação no contexto empresarial e das várias opções de crescimento
existentes, sejam ligadas à inovação, fusões e aquisições, como também às estratégias cooperativas. 
O docente leciona em Inglês para os alunos de Erasmus, em Português para os alunos nacionais, e também em
Castelhano para os alunos Espanhóis. Desta forma o aspeto língua é focado e mostrado como sendo importante num
ambiente empresarial cada vez mais global e certamente internacional, para todo o tipo de empresas, nacionais
como estrangeiras.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Strategy and competitiveness classes are modular sessions supported by conventional as well as multimedia
elements: 
 printed academic articles are distributed in class i.e. from the Harvard Business Review, 
 printed media articles are distributed in class from reputable sources such as the New York Times and the Wall
Street Journal 
 printed case studies are distributed in class – cases about innovation, internationalization, corporate governance,
among other themes; 
 slides are projected which summarize main aspects of the Strategy and competitiveness programme;
 cases are discussed in class in a group setting including with the input from the foreign Erasmus students which is
always most beneficial (international knowledge exchange); 
 students develop field work applications in order to put into practice different competences such as independent
thinking and research capabilities as well as academic writing (a literature review is also required of students who
have to work in groups to carry out the class assignment; finally, an oral presentation, to the lecturer and to
colleagues, is required); 
 the lecturer shares his professional experience, national and international, as well as his researcher experience
(technical and scientific), with the students (having worked in multinationals as a change agent to implement new
strategies, but also at the planning and analytical level, namely performing strategic and international SWOT
analyses; the need for constant change is discussed and focused upon both at the individual level as well as at the
corporate level, in a process of constant interaction with the environment); 
 a sharing and participatory environment is encouraged in order to enrichen the learning environment; an emphasis
is put on the application of knowledge in a business / corporate context taking into account the various growth
possibilities be they linked to innovation, mergers and acquisitions, or linked in turn to cooperative strategies. 
Lectures are in English for foreign Erasmus students, in Portuguese for national students, and in Spanish for Spanish
students. Thus, the importance of language is focused upon and shown to be important in a business environment
which is increasingly more global and certainly more international, for all kinds of companies, national and foreign.

3.3.9. Bibliografia principal:
Hitt, M., Ireland, R. e Hoskisson, R. (2011) Strategic Management: Concepts. Competitiveness and Globalization. 9th
ed., Mason, USA: SouthWestern.
Kim, W.C., Mauborgne, R. (2005). Blue Ocean Strategy – How to create uncontested market space and make the
competition irrelevant. Harvard Business Review Press, Boston, MA, USA. 
McAdams, D. (2014). Game Changer: Game Theory and the Art of Transforming Strategic Situations. W. W. Norton &
Company, New York, NY, USA. 
Porter, M.E. (1998). Competitive strategy – Techniques for analyzing industries and competitors. Free Press, New
York, NY, USA. 
Schwartz, P. (1996). The art of the long view – Paths to strategic insight for yourself and your company. Crown
Business, New York, USA. 
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Simon, H. (1996). Hidden champions – Lessons from 500 of the world’s best unknown companies. Harvard Business
School Press, Boston, MA, USA. 
Teixeira, S. (2011). Gestão estratégica. Lisboa: Escolar Editora

Mapa IV  Marketing Industrial e de Serviços/ Industrial and Services Marketing

3.3.1. Unidade curricular:
Marketing Industrial e de Serviços/ Industrial and Services Marketing

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Helena Cristina Rocha Figueiredo Pereira Marques Nobre (45TP)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os objetivos de aprendizagem visam, para além do conhecimento conceptual proposto ao longo dos conteúdos
programáticos, estimular uma visão crítica e integradora dos tópicos abordados em outras disciplinas da Gestão e
do Marketing e da sua prática. Assim, são objetivos principais do curso:
 explicar e aplicar conceitos do domínio da Estratégia e Marketing Industrial a situações concretas;
 explicar e aplicar conceitos do domínio da Estratégia e Marketing de Serviços a situações concretas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Besides the conceptual purpose of the course, the learning outcomes have the purpose of stimulating a critical and
integrative perspective of the other disciplines in Management and Marketing fields and their practice. In this sense
the main course objectives are:
 explain and apply the concepts within the domain of Strategy and BtoB Marketing to real situations;
 explain and apply the concepts within the domain of Strategy and Services Marketing to real situations.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
• BusinesstoBusiness Marketing
1. Fundamentos do BusinesstoBusiness Marketing
2. Comportamento de compra em BtoB
3. Criação de valor, segmentação, targeting e posicionamento
4. Gestão dos processos de marketing

• Marketing de Serviços
1. Fundamentos do Marketing de Serviços 
2. Perspetiva Estratégica de Serviço e Estratégia de Marketing
3. Gestão de relacionamentos e marca
4. Entrega de valor: a experiência e prestação do serviço.

3.3.5. Syllabus:
I.BusinesstoBusiness Marketing
1. Fundamentals of BusinesstoBusiness marketing
2. Buying behavior in BusinesstoBusiness
3. Value creation, segmentation, targeting, and positioning
4. Managing marketing processes

II. Services Marketing
1. Fundamentals of services marketing
2. The service strategy perspective and marketing strategy
3. Relationship management and brand
4. Delivering value: service experience and delivery

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos abordam os principais tópicos do Marketing Industrial e de Serviços, dessa forma,
permitem responder a cada um dos objetivos propostos para a Unidade Curricular.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course content was formatted in order to respond to each one of the Curricular Unity’s objectives, since they
focus on the main topics of the BusinesstoBusiness and Services Marketing discipline.
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3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição teórica dos conteúdos programáticos complementada pela análise de exemplos reais. Discussão nas
aulas sobre aspetos teóricos dos conteúdos, exposição pelos alunos dos conteúdos de textos consultados, que
serão submetidas a debate, nomeadamente em relação a estudos de caso.
Acompanhamento e orientação dos alunos no estudo, análise de casos e resolução dos exercícios propostos, assim
como, quanto ao trabalho de grupo a realizar.
A avaliação será discreta, realizada com base em três elementos: uma prova escrita individual, um projeto final de
grupo e um trabalho prático de grupo. A participação nas aulas e nos trabalhos de grupo será considerada na
avaliação de qualquer um dos elementos de avaliação.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The theoretical exhibition of the course content and analysis of real examples. Discussion of the theoretical concepts
and case studies in the classroom. Presentations of students’ works based on valuable readings and case studies.
Helping and supervising students in the study of materials, analysis of the cases, resolution of practical exercises,
and the team work project.
The final grade will follow a discrete assessment based on the following: an individual written test, a final project, and
a teamwork assignment. The participation in the classrooms and team works will be considered in the evaluation of
each one of the assessment elements.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os objectivos de aprendizagem visam, para além do conhecimento conceptual proposto ao longo dos conteúdos
programáticos, estimular uma visão crítica e integradora dos tópicos abordados em outras disciplinas da Gestão e
do Marketing e da sua prática. Nesse sentido privilegiouse como metodologia de ensino a discussão e integração
dos conceitos com exemplos reais e o estudo de casos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Besides the conceptual knowledge proposed throughout the course content, the learning outcomes have the purpose
of stimulating a critical and integrative perspective of the topics presented in other disciplines of the Management
and Marketing fields and their practice. In this sense, the preferred teaching methods were the discussion and
integration of the concepts with real examples and case studies.

3.3.9. Bibliografia principal:
Brennan, R., Canning, L.E., McDowell, R. (2014). BusinesstoBusiness Marketing (3rd Ed.). SAGE.
Kasper, H., Helsdingen, P., & Gabbott, M. (2006). Services Marketing Management: A Strategic Perspective (2nd Ed.).
West Sussex, England: John Wiley.
Gronröos, C. (2007). Service Management and Marketing: Customer Management in Service Competition (3rd Ed.).
West Sussex, England: John Wiley.

Mapa IV  Ligação de Materiais/ Materials Joining

3.3.1. Unidade curricular:
Ligação de Materiais/ Materials Joining

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Ramos Ferreira da Silva (21h); T 16h; TP5h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Mário Guerreiro Silva Ferreira (10h); T10h
Filipe José Alves de Oliveira (14h); T 4h; TP10h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretendese que os alunos:
 Compreendam os mecanismos de adesão
 Conheçam os principais tipos de adesivos (e selantes) e os tipos de prétratamentos de superfície usados para
melhorar a adesão.
 Estudem o comportamento mecânico das juntas adesivas e o efeito da água na sua durabilidade.
 Analisem algumas aplicações dos adesivos em certas indústrias como a automóvel, aeronáutica, construção civil,
etc.
 Compreendam a terminologia básica da engenharia de soldadura e os principais processos de soldadura.
 Saibam os princípios fundamentais desta operação e percebam que esta é desenhada em função do fluxo de calor,
tensões, análise estrutural e adequação à aplicação final.
 Entendam os efeitos da junção por soldadura na microestrutura de vários tipos de ligas metálicas, com destaque
para as ligas ferrosas, as propriedades resultantes e como atuar sobre estas.
 Tenham noções de caracterização não destrutiva e saibam fazer uma análise de falha de soldadura fundamentada.
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3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The students should be able to:
 Understand the mechanisms of adhesive bonding
 Know the main types of adhesives
 Study the main surface pretreatments to improve bonding and the reason for that improvement
 To be acquainted with the mechanisms of failure of adhesive joints (mechanical behaviour and effect of water)
 Study applications of adhesives in industry, e,g. automotive, aeronautics, civil construction
 Understand the basics of welding engineering terminology and the main welding processes.
 Know the basic principles of welding and understand that the operation is designed bearing in mind the heat flow,
stresses and structural analysis, and the fitness to the end application.
 Understand the effects of the weld joint in the microstructure of different types of metallic alloys, particularly ferrous
alloys, on the resulting properties and how to modify them.
 Know the methods to perform a nondestructive evaluation and how to conduct a wellfounded failure analysis.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Módulo I – Ligação adesiva:
 Contacto entre interfaces
 Mecanismos de adesão
 Prétratamentos de superfícies
 Tipos de adesivos e selantes
 Durabilidade de juntas adesivas
 Exemplos de aplicação.
Módulo II – Soldadura: 
 Conceitos de soldadura, noção de soldabilidade e características gerais das operações de soldadura, tendo por
base conhecimentos prévios de metalurgia física. 
 Diferentes fontes de calor utilizadas e ciclos térmicos respetivos.
 Estruturas de solidificação das zonas soldadas. 
 Aplicação dos conhecimentos da metalurgia e tratamentos térmicos de aços às especificidades das zonas
soldadas, destacandose as zonas termicamente afetadas e fragilização por hidrogénio. 
 Soldadura de ligas não ferrosas e introdução à análise de falhas

3.3.5. Syllabus:
Module I – Adhesive bonding
 Interfacial contact
 Mechanisms of adhesion
 Surface pretreatments
 Types of adhesives and sealants
 Durability of adhesive joints
 Applications
Module II – Welding: 
 Basic concepts of welding and weldability, general characteristics of welding operations, this knowledge being built
upon physical metallurgy principles from previous courses. 
 Different types of heat sources used and the resulting thermal heating/cooling cycles.
 Solidification structures of the welded zones.
 Physical metallurgy and heat treating of steel welds, with an emphasis on the heat affected zone and hydrogen
embrittlement. 
 Welding of nonferrous alloys and introduction to failure analysis.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Uma vez que a ligação de materiais é de grande importância na manufatura de estruturas e equipamentos, conhecer
os princípios básicos da ligação adesiva e da soldadura (técnicas mais usadas) é o principal objetivo desta UC. O
seu foco são os processos e materiais do ponto de vista das suas propriedades físicoquímicas e não a descrição de
uma determinada técnica ou equipamento. 
Para atingir este objetivo, no módulo de Ligação Adesiva apresentamse os mecanismos da adesão, os tipos de
adesivos atualmente disponíveis, os principais modos de falha e algumas aplicações concretas. No módulo de
Soldadura serão aplicados conhecimentos prévios de metalurgia, tratamentos térmicos e transferência de calor, na
análise do fenómeno físico da soldadura, percebendo como os materiais são afetados pelo processo de união. Com
orientação mais tecnológica serão descritos vários processos de união, incluindo soldadura por arco, por
resistência, no estado sólido e de elevada densidade de energia.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Since joining of materials is of great value for the manufacture of equipment to know the basic principles of adhesive
bonding and welding (common techniques) are the main objective of this CU. The CU has an emphasis on the
underlying science of a given process rather than in the detailed description of a specific technique or equipment. 
To reach this it is intended that the students in the Adhesive Bonding module understand the mechanisms of
adhesion, types of adhesives, main failure modes and a few practical applications. In the Welding module, previously
acquired knowledge of metallurgy, heat treating and heat transfer, will be applied to the physical phenomenon of
welding in order to understand how the materials are affected by the joining processes. With a more technological
orientation, several joining processes will be described, such as arc, resistance, solid state and highenergy welding.
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3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologias de ensino: Método expositivo com apoio de tecnologias multimédia na fase de apresentação dos
conteúdos e sobretudo participativo, nas aulas teórico práticas,.
Avaliação: A avaliação desta disciplina é do tipo contínuo englobando duas componentes: A – 4 testes sobre
diferentes partes da matéria (75% da nota final); B – Apresentação oral de um tópico (25% da nota final). Os alunos
terão ainda acesso a um exame de recurso sobre a totalidade da matéria lecionada.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methods: Expositive method in the theoretical classes with multimedia supports during the presentation
phase of new themes. Participative method in the theoreticalpractical classes, including visits to companies and oral
presentations by students of a specific topic.

Assessment: continuous with two components: A – Four tests about different parts of the syllabus (75% of final
mark); B  Oral presentation on a selected subject (25% of the final mark). Students have access to the reseat final
exam («recurso») about the total content of the course.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A introdução aos diferentes assuntos abordados será feita através de aulas com uma fase inicial expositiva, mas
sempre com recurso a materiais exemplificativos, promovendose a interação com os alunos de modo a promover o
interesse e perceber e corrigir eventuais falhas de comunicação. 
A consolidação do tema introduzido será feita através da resolução de exercícios teóricopráticos em que se
realçam os aspetos mais importantes dos vários conteúdos programáticos. Estes serão ainda reforçados e
comprovada a sua aprendizagem com recurso ao Estudo de Casos. Estes permitirão avaliar e analisar os
parâmetros de vários processos da ligação de materiais, mas também a geometria da ligação, os testes de
caracterização utilizados, a análise da falha e a identificação da origem do problema. Os resultados destas aulas
serão compilados em relatórios sucintos de análise de falha/caracterização e apresentados para toda a turma. Deste
modo, pretendese promover o trabalho independente, sem supervisão constante, o trabalho em grupo e a produção
e apresentação de materiais em contexto de aula. 
Pretendese ainda desenvolver competências transversais como a capacidade de comunicação de temas técnico
científicos para pessoas com e sem conhecimentos técnicos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The new themes will be presented initially in an expositive manner, always using clear examples and promoting the
interaction with the students to foster their interest and to identify and correct eventual communication lapses. The
consolidation of each theme will be done by solving theoreticalpractical exercises where the most important
subjects of the programme will be featuring. These will be reinforced and their assimilation assessed using Case
Studies. This will permit to evaluate and analyse the parameters of the processes of materials joining including the
joint geometry, but also the characterization techniques most used, the failure analysis and the identification of the
source of the problem. The results of these classes will be compiled in short, concise reports and presented to the
class. The aim is to promote the group work and implement methods of bibliographic research and critical analysis.
Transversal competencies such as communicational skills in deploying technical themes to people both with and
without scientific formation will also be fostered. The study visits to companies that use welding processes
intensively will complement and widen the practical aspects of the technologies.

3.3.9. Bibliografia principal:
A. J. Kinloch, “Adhesion and Adhesives: science and technology”, Springer Science & Business Media, 2012
“Handbook of Adhesion Technology”, Eds. Lucas F. M. da Silva, Andreas Ochsner, Robert. D. Adams, Springer
Verlag, 2011
R.D. Adams, N.J. Comyn, W.C. Wake, “Structural Adhesive joints in Engineering, Chapman and Hall, 1997
S. Kou, “Welding Metallurgy”, John Wiley & Sons, Second Edition (2003)
K. Easterling, “introduction to the Physical Metallurgy of Welding”, Butterworths, 1992
R.J. Sacks, “Welding : principles and practices”, McGraw Hill, 2005

Mapa IV  Superfícies e Interfaces/ Surfaces and Interfaces

3.3.1. Unidade curricular:
Superfícies e Interfaces/ Surfaces and Interfaces

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
José Maria da Fonte Ferreira, (15T+ 5TP)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Mário Guerreiro Silva Ferreira (15T+ 10TP)
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3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretendese que o aluno adquira e desenvolva competências e conhecimentos avançados sobre Sistemas coloidias,
Superfícies e Interfaces para:
1.Interpretar fenómenos físicoquímicos correntes, e a caracterização textural de materiais porosos
2.Resolver problemas no âmbito da análise e caracterização de interfaces sólidolíquido, sólidogás, líquidolíquido, 
3.molhamento, tensão de superfície, isotérmicas de adsorção, áreas específicas, etc.
4.Selecionar e interpretar informação relevante acerca de modelos de dupla camada eléctrica, fenómenos
electrocinéticos, teoria DLVO da estabilidade coloidal, e mecanismos de estabilização de sistemas coloidais
5.Conhecer os principais tratamentos de superfícies e revestimentos (principalmente sobre metais) e os princípios
do seu fabrico
6.Conhecer as vantagens e limitações do uso desses processos de modificação de superfícies
7.Em situações concretas ser capaz de fazer a escolha mais adequada do processo de tratamento de
superfície/revestimento.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
It is intended that the students acquire skills and advanced knowledge on Surfaces, Interfaces and Colloidal Systems
to enable them to:
1. Interpret the current physical and chemical phenomena, and the textural characterization of porous materials.
2. Solve problems related to the analysis and characterization of solidliquid, solidgas and liquidliquid interfaces,
wetting surface tension, adsorption isotherms, specific surface areas, etc.;
3. Select and interpret relevant information about the electrical double layer models, electro kinetic phenomena, the
DLVO theory of colloidal stability, and colloidal stabilization mechanisms;
4. Know the main coatings/surface treatments (mainly on metals) and the principles of its fabrication;
5. Be aware of the limitations and advantages of the processes of surface modification;
6. In real situations be able to do the right choice of the process to obtain the coating/surface treatment

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Módulo I: Químicafísica de superfícies
Natureza e tipos de sistemas coloidais. 
Forças intermoleculares, forças de Van der Waals, e constante de Hamaker;
Desenvolvimento de carga eléctrica em colóides e densidade de carga superficial.
A teoria DLVO da estabilidade coloidal. Potencial zeta vs floculação/dispersão. Exemplos de aplicações industriais. 
Tensão superficial, molhamento e sucção capilar. Ângulos de contacto.
Agentes superficialmente activos e sua organização espontânea. Detergência, emulsões e microemulsões.
Importância industrial das emulsões. 
Módulo II: Tratamento de superfícies e revestimentos
 Deposição de filmes finos: evaporação; deposição; feixes energéticos; deposição química em fase vapor
 Eletrodeposição
 Processos electroless
 Anodização
 Galvanização e metalização
 Processos termoquímicos
 Revestimentos orgânicos
 Limpeza de superfícies
 Análise de casos práticos.

3.3.5. Syllabus:
Module I: Physicalchemistry of surfaces
 The nature and types of colloidal systems. 
 Intermolecular forces, Van der Waals forces, and Hamaker constant.
 Electrical surface charge development in colloidal particles and surface charge density. 
 The DLVO theory of colloidal stability. Zeta potential vs flocculation/dispersion. Examples of industrial applications.
 Surface tension, wetting, and capillary suction. Contact angles.
 Surface actives agents and their spontaneous selforganization. Detergency, emulsions and microemulsions.
Industrial importance of emulsions. 
Module II: Surface treatment and coatings
 Thin film deposition: evaporation; deposition; energetic beams; chemical vapour deposition
 Electrodeposition
 Electroless processes
 Anodizing
 Galvanizing and metalizing
 Thermochemical processes
 Organic coatings
 Surface cleaning
 Case studies.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos definidos estão desenhados para que os alunos adquiriram ferramentas necessárias para se
envolverem em actividades relacionadas com a engenharia de materiais. Compreender a natureza das interfaces e
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as modificações que ocorrem na passagem de uma fase química (ou física) a outra é essencial para explorar a
natureza interdisciplinar do conhecimento. Compreender as magnitudes relativas das forças superficiais e da força
da gravidade, os mecanismos de desenvolvimento de carga eléctrica à superfície de partículas e os modos de os
influenciar, é essencial para uma dispersão eficaz de pós cerâmicos em líquidos e para optimizar o processamento
por via coloidal. 
Os tratamentos de superfície/revestimentos são metodologias muito usadas para atribuir determinadas
propriedades de superfície aos materiais tornando a sua aplicação possível em muitas situações. O programa
proposto no módulo II dá ao aluno precisamente essas competências, ficando a conhecer o seu modo de preparação
e as limitações e vantagens de cada técnica.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents of the curricular unit were designed to enable students to acquire necessary tools to be engaged in
activities related to materials engineering. Understanding the nature of the interfaces and the transformations that
occur when changing from one chemical (or physical) phase to another is essential to exploit the interdisciplinary
nature of the knowledge in field. Understanding the relative magnitudes of surface forces and of the gravitational
force is essential for an effective dispersion of ceramic powders in liquids and for optimizing the colloidal processing
of materials.
The coatings/surface treatments are methodologies very common to change surface properties of materials in order
they can be used in certain applications. The syllabus of module II is intended to give the student those competences
since he/she learns the principles of the processes and limitations and advantages of each technique.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As metodologias de ensino incluirão as seguintes vertentes: 
• Exposição dos fundamentos teóricos através de apresentações em Power Point das matérias relacionadas com o
programa teórico da disciplina; 
• Aulas teóricopráticas presenciais com resolução de problemas.
• Fornecimento de cópias dos acetatos/apresentações e enunciados dos problemas;
• Desenvolvimento de trabalhos de grupo sobre temas específicos e sua apresentação e discussão em sala. 

A avaliação será contínua, incluindo 2 testes escritos (70%) e uma segunda componente relacionada com a
resolução de problemas e casos práticos e a apresentação oral dos mais relevantes (30%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The methodologies of teaching will include the following components:
• Exposure of theoretical concepts through Power Point presentations of matters related to the theoretical program of
the curricular unit;
• Attendance of theoretical and practical classes with problem solving.
• Providing copies of overheads/presentations and statements of problems; 
• Observation and description of physicchemical phenomena through a holistic approach;
• Development of working groups on specific issues and presentation and discussion of the results in the class.

The evaluation will be continuous, including 2 written tests (70%) and a second component related to the resolution of
some problems and case studies, and, oral presentation of the most relevant.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Existe uma boa coerência entre as metodologias de ensino propostas para esta disciplina e os objectivos de
aprendizagem da unidade curricular. A exposição dos fundamentos teóricos através de apresentações em Power
Point das matérias relacionadas com o programa teórico da disciplina, e a resolução de problemas teóricopráticos
relacionados com aplicações dos conceitos ao equacionamento e resolução de problemas específicos e de casos de
estudo serão de grande valia para capacitar os alunos de uma visão holística dos fenómenos e de uma abordagem
integrada na sua tentativa de interpretar fenómenos físicoquímicos correntes e escolher tratamentos de
superfícies/revestimentos, passíveis de surgir em vários contextos e sectores de actividade. Pretendese que os
alunos adquiram as ferramentas necessárias para resolver de problemas no âmbito da análise e caracterização de
interfaces sólidolíquido, sólidogás, líquidolíquido, molhamento, tensão de superfície, isotérmicas de adsorção,
áreas específicas através da adsorção de gases, etc., bem como serem capazes de recolher, seleccionar e
interpretar informação relevante acerca de modelos de dupla camada eléctrica, fenómenos electrocinéticos, teoria
DLVO da estabilidade coloidal, e mecanismos de estabilização de sistemas coloidais. 
A fim de projetar e fabricar produtos melhores que tenham uma vantagem competitiva no mercado global, é
importante ser capaz de produzir superfícies que não se desgastem facilmente, sejam mais resistentes à oxidação e
corrosão, e mantenham as suas propriedades eléctricas, ópticas, ou térmicas durante longos períodos de tempo. No
Módulo II com a metodologia utilizada os alunos ficam a conhecer os tratamentos de superfície/revestimentos mais
usados, como se realizam e a seleção do método a aplicar tendo em conta o substrato, o material a usar e a
aplicação.
Por outro lado, os trabalhos de grupo constituem uma óptima oportunidade para a partilha do conhecimento dos seus
elementos, a integração de visões diferentes mas complementares, contribuindo assim para o desenvolvimento de
competências de trabalho em equipa. A exposição dos resultados e a sua discussão perante a turma é ainda uma
outra oportunidade de treinar a capacidade de comunicar publicamente informação, ideias, problemas e as suas
respectivas soluções preconizadas, por parte de quem faz a exposição, e para desenvolver o espírito crítico por
parte do resto da turma que será estimulada a colocar questões pertinentes que ajudem a trazer ao decima o
carácter integrativo da disciplina e a sua relação com variadíssimas situações com que nos deparamos no nosso
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diaadia, relacionados com Superfícies, Interfaces e Sistemas Coloidais.
Os métodos de avaliação propostos também estão alinhados com as metodologias de ensino e com os objectivos de
aprendizagem que se pretendem alcançar nesta unidade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
There is a good consistency between teaching methodologies proposed for this discipline and the learning objectives
of the course. The exposition of the theoretical foundations through Power Point presentations of matters related to
the theoretical program of the subject, and solving theoretical and practical problems related to applications of the
concepts to addressing and solving specific problems and case studies will be of great value to enable students with
a holistic view of the phenomena and an integrated approach in their attempts to interpret current physical and
chemical phenomena that could arise in various contexts and sectors or within the description of several systems. It
is intended that students acquire the necessary tools to solve problems in the analysis and characterization of solid
liquid, solidgas and liquidliquid interfaces, interpret information about electrokinetic phenomena and DLVO theory of
colloidal stability and stabilization mechanisms of colloidal systems. 

In order to design and manufacture improved products that have a competitive edge in the global market, it is
important to be able to produce surfaces that do not wear easily, are more resistant to tarnishing and corrosion, and
retain their electrical, optical, or thermal properties over long periods of time. In Module II with the used methodology
the students become aware of the coatings/surface treatments more used , how they are fabricated and the selection
of the technique to be used taking into consideration the substrate, material and application.

On the other hand, group works give great opportunities for sharing knowledge among its elements, integrating
different but complementary views, thus contributing to the development of teamwork skills. The presentation and
discussion of the results in the class is yet another opportunity to train the ability to publicly communicate
information, ideas, problems and their respective recommended solutions, and to develop critical thinking by the rest
of the class. This methodological approach will help evidencing the integrative nature of the discipline and its relation
to numerous physical and chemical phenomena that can be found in our daytoday related to Surfaces, Interfaces
and Colloidal Systems.
The proposed assessment methods are also in line with the methodologies of teaching and learning objectives to be
achieved in this course.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Adamson, A.W. (1990) Physical Chemistry of Surfaces, 5th edn, Wiley, New York.
2. Birdi, K.S. (4th ed.) (2016) CRC Handbook of Surface and Colloid Chemistry, CRC Press.
3. Evans, D.F. and Wennerstrom, H. (1999) The Colloidal Domain, 2nd Ed., Wiley, New York.
4. Hiemenz, P.C. (1997) Principles of Colloid and Surface Chemistry, 3rd Ed., Marcel Dekker, New York.
5. Shaw, D.J. (1992) Introduction to Colloid and Surface Chemistry, 4th Ed., ButterworthHeinemann, Oxford, Boston. 
6. J. Edwards, Coating and Surface Treatment Systems for Metals, ASM International, 1997 
7. Donald L. Smith, ThinFilm Deposition (Principles and Practice), McGrawHill, 1995 
8. H.E.F. Groupe, Handbook of Surface Treatments and Coatings, ASME, 2003

Mapa IV  Laboratórios de Engenharia de Materiais IV / Laboratories of Materials Engineering IV

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratórios de Engenharia de Materiais IV / Laboratories of Materials Engineering IV

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Elisabete Jorge Vieira da Costa (30P)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Augusto Luís Barros Lopes (30P)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Estudar, de forma prática e à escala piloto, operações unitárias e etapas de processamento de materiais metálicos,
poliméricos e compósitos.
 Analisar os parâmetros experimentais relevantes e a sua relação com as propriedades dos corpos processados.
Os conteúdos lecionados e o trabalho a desenvolver pelo aluno visam a construção das seguintes competências: 
O aluno conhece, à escala piloto, os processos adequados à obtenção de objetos produzidos em materiais
metálicos, poliméricos e compósitos.
O aluno identifica, com base na experimentação prática, quais as variáveis determinantes do correto funcionamento
de operações de processamento de materiais, sua influência sobre o desempenho e características das peças
obtidas e formas adequadas de controlo

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To study, in a practical way and at the pilotscale, unit operations and stages of processing of metallic polymeric and
composite materials.
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To analyse experimental parameters and relevant relationship with the properties of processed bodies processed.

The program contents and the work to be developed by the student are targeted to the following aims:
The student knows, at pilot scale, the appropriate procedures to obtain objects produced with metallic, polymeric and
composite materials.
The student identifies, based on practical experimentation, the variables that determine the correct operation of the
processing operations, their influence on the performance and characteristics of the obtained pieces and their
control.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
I–Materiais metálicos
Fundição e vazamento de ligas metálicas.Processos de fundição c/ moldação perdida,modelos perdidos,moldações
permanentes.Soldadura de ligas ferrosas e não ferrosas
Tratamentos térmicos aços (recozimento,normalização, têmpera,revenido).Preparação metalográfica e microscopia
ótica.Durezas Vickers e Rockwell.Discussão relação tratamento térmico/microestrutura/prop.mecânicas
II–Materiais poliméricos
Moldação de polímeros:extrusão,injecção, termoenformação
Caraterização da matéria prima e do produto conformado:determinação do índice de fluidez (MFI),identificação de
defeitos de moldação e avaliação de comportamento mecânica (curva de tensãodeformação)
IIIMateriais compósitos
Compósitos de matriz termoplástica c/ fase de reforço inorgânica (fibra de vidro) ou orgânica (fibra de carbono,fibra
de madeira):conformação por extrusão,injecção e conformação em molde aberto por processo manual
Caracterização da microestrutura e propriedades mecânicas dos produtos conformados

3.3.5. Syllabus:
I  Metallic materials
Metal casting. Metal casting processes with lost mold with lost patterns and permanent molds. Welding of ferrous and
nonferrous alloys.
Heat treating in steels (annealing, normalizing, quenching, tempering,). Metallographic preparation and optical
microscopy observation. Vickers and Rockwell hardness. Discussion of the relationship heat
treating/microstructure/mechanical properties.

II  Polymeric Materials
Polymers moulding: extrusion, injection and thermoforming.
Characterization of the raw materials and the moulded product: determination of melt flow index (MFI), identification of
moulding defects and evaluation of mechanical behaviour (stressstrain curve).

IIIComposite materials
Composites of thermoplastic matrix with inorganic (fiber glass) or organic fillers ( carbon fiber, wood fiber):
composite moulding by extrusion, injection and with open mould by manual process.
Characterization of the microstructure and mechanical properties of moulded products.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Esta unidade curricular está organizada em 3 módulos que abordam o processamento de materiais metálicos,
poliméricos e compósitos. O módulo dedicado aos materiais metálicos inclui fundição e soldadura e por um módulo
sobre tratamentos térmicos. O 1º inclui a conceção e produção da moldação, fusão e o vazamento. As
características das peças obtidas são analisadas e discutidas. Na soldadura e tratamento térmico, é estudada a
influência das condições de processamento na microestrutura e nas propriedades mecânicas das peças. 
Os módulos dos materiais poliméricos e dos compósitos estão estruturados em duas partes: técnicas de moldação
e caracterização de matérias primas e produtos conformados. Na moldação são utilizadas diferentes técnicas,
testandose diferentes condições operatórias. Na 2º parte são avaliadas as características da matéria prima e
discutida a sua adequação à técnica de conformação bem como o impacto das variáveis operatórias nas
propriedades do produto conformado.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course is organized into 3 modules that address the processing of metals, polymers and composites. The
section of metallic materials is composed by a module dedicated to the casting and a module dedicated to the heat
treatment of metallic alloys. The 1st includes the design and production of molds, melting and casting. The
characteristics of the obtained pieces are analyzed and discussed. In the 2nd module, is studied the influence of heat
treatment conditions on the microstructure and mechanical properties of the pieces.
The sections focused on polymeric materials and composites are structured in two modules: moulding techniques
and characterization of raw materials and moulded products. Different techniques of molding are used and different
operating conditions are tested. In the 2nd module, the characteristics of raw materials are evaluated and their
adequateness to moulding techniques and the impact of operating variables on the properties of the moulded product
are discussed.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Acompanhamento das aulas práticas, com discussão contínua dos detalhes experimentais relevantes. Seminários
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por profissionais de indústrias. A avaliação será do tipo contínuo, com análise do desempenho experimental,
discussão de resultados e avaliação de relatórios dos trabalhos práticos. A classificação final será a média das
classificações obtidas em cada trabalho, ponderadas por um fator proporcional ao número de aulas utilizadas para a
realização do trabalho. O aluno terá ainda acesso a um exame de recurso/melhoria, conforme o calendário escolar
da UA.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Monitoring of practical classes, with continuous discussion of the relevant experimental details. Seminars given by
industry professionals. The evaluation will be of the continuous type, with analysis of individual performance upon
experimental work, discussion of the results and evaluation of the reports of practical work. The final mark will be the
mean of the marks obtained in each work, weighted by a factor proportional to the number of lectures used to make
the work. The student will have also access to a last chance exam, as defined in the UA school calendar.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino asseguram globalmente os objetivos de aprendizagem dos alunos que são essenciais ao
sucesso do desempenho futuro da sua atividade profissional, designadamente:
 Prática laboratorial em equipamentos à escala piloto – desenvolve o conhecimento das variáveis dos processos
estudados e a capacidade do desenho experimental dos trabalhos.
 Elaboração de relatórios escritos  desenvolve as capacidades de comunicação escrita
 Discussão oral dos resultados obtidos – desenvolve as capacidades critica e de análise dos resultados

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodologies globally ensure the learning objectives essentials to the success of the future
professional performance of the student, namely:
 Laboratory practice at pilot scale  developing the knowledge of the studied process variables and the ability to
design the experimental work.
 Preparation of written reports  develops the written communication skills
 Oral discussion of results  develops the capabilities and critical analysis of the results

3.3.9. Bibliografia principal:
ASM Metals Handbook Vol.15, Casting, American Society for Metals, 1992.
José M.G. Carvalho Ferreira, Tecnologia da Fundição, 2º ed, Fund. Calouste Gulbenkian, 2007. 
A. V. Seabra, “Metalurgia Geral. Vol. II”, ed. LNEC, 1995.
G.E. Dieter, “Mechanical Metallurgy”, ed. Mc. Graw Hill, 2014.
ASM Metals Handbook Vol.4, Heat Treating, American Society for Metals, 1991
ASM Metals Handbook Vol.9, Metallography and Microstructures, American Society for Metals, 1985.
A.B. Strong, Plastics  materials and processing, 2nd ed., Prentice Hall, Inc, 2000. 
D.V. Rosato, Extruding Plastics  a pratical processing handbook; Kluwer Academic Publishers, 2001. 
M. Chanda, S. K. Roy, Plastics Technology Handbook,4th ed., CRC Press, 2007. 
R.J. Crawford, Plastics Engineering, 3rd ed., Butterworth Heinemann, 1998.

Mapa IV  Nanotecnologia/ Nanotechnology

3.3.1. Unidade curricular:
Nanotecnologia/ Nanotechnology

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Paula Maria Lousada Silveirinha Vilarinho (30h T + 15h TP)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Com a aprovação deste curso pretendese que os alunos:
 Saibam descrever/explicar as diferenças entre as propriedades dos materiais nanoestruturados e os seus
homólogos volúmicos nãoestruturados;
 Conheçam as diferentes técnicas de processamento de nanomaterais;
 Identifiquem as vantagens e limitações das diferentes técnicas em função do material;
 Saibam selecionar as tecnologias de processamento a utilizar, de acordo com o tipo de material e aplicação;
 Analisem o impacto que as nanotecnologias podem ter na saúde e no ambiente.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
With the approval of this course is intended that the students:
 Know how to describe / explain the differences between the properties of nanostructured materials and their
unstructured volumetric counterparts;
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 Know the different nanomaterais processing techniques;
 Identify the advantages and limitations of different techniques, depending on the material;
 Selecting the processing technologies to use, according to the type of material and application;
 Analyze the impact that nanotechnology can have on the human health and the environment

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Conceitos. Perspetiva histórica da tecnologia de fabricação de materiais micro e nanoestruturados. Vantagens e
aplicações das nanotecnologias.
Nanoestruturas 0D, 1D, 2D e 3D  metodologias topdown e bottomup: processos, materiais, equipamentos,
caracterização e aplicações. Métodos de preparação de pós: métodos mecânicos e químicos (reações do estado
sólido, processos hidrotérmicos, solgel, método de Pechini, etc.). Electrofiação (electrospinning), deposição de
filmes nanoestruturados, litografia, micromaquinação, técnicas aditivas, etc.
Preparação de diferentes tipos de nanoestruturas: nanopartículas, filmes finos, estruturas à base de carbono
(nanotubos de carbono, grafeno e outros), pontos quânticos, compostos orgânicos e para biotecnologia, etc.
Implicações das nanotecnologias: preocupações de saúde e segurança, nanotoxicologia.

3.3.5. Syllabus:
Concepts. Historical perspective of the manufacture of micro and nanostructured materials technology. Advantages
and applications of nanotechnology 
Nanostructures 0D, 1D, 2D and 3D  topdown and bottomup methods: processes, materials, equipment,
characterization and applications. Powder preparation methods: mechanical and chemical methods (solid state
reactions, hydrothermal processes, solgel, Pechini method, etc.). Electrospinning, deposition of nanostructured
films, lithography, micromachining, additive techniques, etc.
Preparation of different types of nanostructures: nanoparticles, thin films, carbonbased structures (carbon
nanotubes, graphene and others), quantum dots, organic compounds and for biotechnology, etc.
Implications of nanotechnology: human health and safety concerns, nanotoxicology

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O curso da nanotecnologia tem uma natureza marcadamente tecnológica. O programa deste curso é organizado em
secções que abordam a compreensão dos princípios da nanotecnologia, caracterização de materiais
nanoestruturados e ferramentas e equipamentos para a produção e montagem à nanoescala. Assim, este curso irá
promover e cultivar o interesse na nanotecnologia. Este curso destinase a preparar os alunos para a prossecução
do trabalho industrial ou acadêmico na área de nanofabricação.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course has a markedly technological nature. The program of this course is organized into sections that address
the understanding of the principles of nanotechnology, characterization of nanostructured materials and tools and
equipment for producing and assembling at the nanoscale. Thus, it will promote and cultivate itself the interest in the
nanotechnology. This course is aimed at preparing students for further industrial or academic work in the field of
nanomanufacturing.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologias de ensino:
 Aulas teóricas e teóricopráticas: i) a exposição dos temas que fazem parte do currículo do curso e incentivo à
participação efetiva dos alunos em sala de aula e ii) de resolução de problemas e estudos de casos associados à
nanotecnologia.
 Palestras temáticas por oradores convidados 

Avaliação:
A avaliação do curso é do tipo contínua, abrangendo:
i) provas escritas (80%)  realização de duas provas escritas com igual peso;
ii) Caso de estudo e apresentação oral (20%) 
Os alunos também têm acesso a um exame de recurso de toda a matéria leccionada.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methodologies:
 Theoretical and theoreticalpractical lectures: i) presentation of themes that are part of the course curriculum and
encouragement to the active participation of students in the class and ii) problem solving and case studies
associated with nanotechnology;
 Thematic lectures by invited speakers

Assessment:
The course rating is the continuous type, comprising:
i) Written tests (80%)  holding of two written tests with equal weight;
ii) Case study and oral presentation (20%)
Students also have access to a resource examination of all subjects taught.
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3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino propostas são consistentes com o propósito de aprender os temas de Nanotecnologia.
Os alunos irão adquirir conhecimentos teóricos sobre aspetos fundamentais das nanotecnologias, os diferentes
tipos de tecnologias para a produção de materiais nanoestruturados. A aplicação do conhecimento será consolidada
com exercícios, casos de estudo e sua apresentação oral. As metodologias utilizadas também irão promover o
desenvolvimento de competências transversais, nomeadamente no trabalho em grupo, análise crítica dos
resultados e pesquisa bibliográfica. Esperase que, pela diversidade de ensino e avaliação, os alunos desenvolvam
seu sentido de iniciativa e autonomia, crucial ao seu papel como futuros engenheiros.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodologies proposed are consistent with the purpose of learning the themes of Nanotechnology.
Students will acquire theoretical knowledge about fundamental aspects of nanotechnologies, the different types of
technologies to produce nanostructured materials. The application of the knowledge will be consolidated with
exercises and case studies with oral presentation. It will also foster the development of transversal skills, in
particular group working, critical analysis of results and literature. It is expected that, by the diversity of teaching and
assessment, students develop their sense of initiative and autonomy, crutial to their role as future engineers.

3.3.9. Bibliografia principal:
 Gabor L. Hornyak, H.F. Tibbals, Joydeep Dutta, and John J. Moore (2009). Introduction to Nanoscience and
Nanotechnology, CRC Press, Boca Raton, 1574 pages, ISBN 10:1420047795
 Jeremy Ramsden, Essentials of Nanotechnology, Nanotechnology © 2009 Jeremy Ramsden & Ventus Publishing
ApS ISBN 9788776814182
 Mica Wilson, Kamali Kannangara, Geoff Smith, Michelle Simmons, Burkhard Raguse, Nanotechnology: Basic
Science and Emerging Technologies 1st Edition, by, Chapmann and Hall, 2002

Mapa IV  Conversão de Energias Renováveis/ Conversion of Renewable Energy Sources

3.3.1. Unidade curricular:
Conversão de Energias Renováveis/ Conversion of Renewable Energy Sources

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
António José Barbosa Samagaio (60TP)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os objectivos principais que se pretende atingir são a apresentação de tecnologias de conversão de energia solar
em energia térmica, bem como o dimensionamento de equipamentos associados.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main goals that should be reached are the presentation of solar energy conversion technologies into thermal
energy, as well as the design of associated equipments.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Conversão de Energia Térmica dos Oceanos (OTEC); 
2. Energia solar; 
3. Energia eólica; 
4. Energia da biomassa.

3.3.5. Syllabus:
1. Ocean Thermal Energy Conversion (OTEC); 
2. Solar Energy; 
3. Wind Energy; 
4. Energy from Biomass.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A fim de atingir os objectivos propostos, os seguintes tópicos são cobertos:

1. Conversão de Energia Térmica dos Oceanos (OTEC)
1.1 Introdução
1.2 Tipos de OTEC
1.3 Turbinas
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1.4 Rendimento dos OTEC
1.5 Exemplos de Projectos de OTEC
1.6 Permutadores de Calor
1.7 Localização

2. Energia Solar
2.1 O sol
2.2 A constante solar
2.3 Distribuição espectral da radiação extraterrestre
2.4 Variação da radiação extraterrestre
2.5 Definições
2.6 Direcções da radiação directa
2.7 Ângulos para superfícies móveis
2.8 Rácio entre radiação directa numa superfície inclinada e numa superfície horizontal
2.10 Radiação extraterrestre numa superfície horizontal

3. Energia eólica
3.1 História
3.2 Configurações de Aerogeradores
3.3. Medição do Vento
3.4 Disponibilidade de Energia Eólica
3.5 Características das Turbinas Eólicas
3.6 Princípios da Aerodinâmica
3.7 Perfis de Asas 
3.8 Número de Reynolds
3.9 Rácio de Dimensões
3.10 Análise de Turbinas Eólicas
3.11 Efeito de Magnus

4. Energia da Biomassa

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In order to reach the proposed goals, the following objectives are covered:

1. Ocean Thermal Energy Conversion (OTEC)
1.1 Introduction
1.2 OTEC Configurations
1.3 Turbines
1.4 OTEC Efficiency
1.5 Example of OTEC Design
1.6 Heat Exchangers
1.7 Siting

2. Solar Energy
2.1 The Sun
2.2 The Solar Constant
2.3 Spectral Distribution of Extraterrestrial Radiation
2.4 Variation of Extraterrestrial Radiation
2.5 Definitions
2.6 Direction of Beam Radiation
2.7 Angles for Tracking Surfaces
2.8 Ratio of Beam Radiation on Tilted Surface to That on Horizontal Surface
2.10 Extraterrestrial Radiation on a Horizontal Surface

3. Wind Energy
3.1 History
3.2 Wind Machine Configurations
3.3 Measuring the Wind
3.4 Availability of Wind Energy
3.5 Wind Turbine Characteristics
3.6 Principles of Aerodynamics
3.7 Airfoils
3.8 Reynolds Number
3.9 Aspect Ratio
3.10 Wind Turbine Analysis
3.11 Magnus Effect

4. Energy from Biomass.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas consistem em exposições orais apoiadas por meios audiovisuais, que se encontram disponíveis na
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plataforma de elearning, acompanhadas pela resolução de problemas práticos. 

A avaliação é periódica, envolvendo dois testes escritos a meio (50%) e no final (50%) do semestre.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The classes consist of lectures, supported by audiovisual tools, which are available via the eLearning platform,
accompanied by the resolution of practical problems.

The evaluation is periodic and includes two written exams: one in the middle (50%) and the other at the end (50%) of
the semester.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Dado que os objectivos de aprendizagem são de natureza teóricoprática, ou seja, não se encontram associados à
prática de laboratórios, o ensino através de exposições orais e da resolução de problemas práticos é o método mais
adequado.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Since the learning outcomes are both of theoretical and practical nature, i. e., there is no association to laboratories,
teaching through lectures and the resolution of practical problems is the most adequate method.

3.3.9. Bibliografia principal:
Aldo V. Da Rosa, Fundamentals of Renewable Energy Processes, 3rd. Ed., Elsevier, 2013. 
John A. Duffie and William A. Beckman, Solar Engineering of Solar Processes, 4th ed., John Wiley, 2013.

Mapa IV  Energia Solar Térmica/Solar Thermal Energy

3.3.1. Unidade curricular:
Energia Solar Térmica/Solar Thermal Energy

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
António Samagaio (60TP)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os alunos devem apreender conceitos fundamentais de conversão de energia solar em energia térmica. Os alunos
devem também ser capazes de sugerir soluções para problemas de conversão de energia, calculando o impacto das
soluções propostas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Students should be able to understand the fundamentals of conversion of solar energy into thermal energy. Students
should also be able to suggest solutions to problems of energy conversion, computing the effect of proposed
solutions.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Radiação solar
2. Radiação solar disponível
3. Tópicos seleccionados sobre transferência de calor
4. Características de radiação de materiais opacos
5. Transmissão de radiação através de envidraçado – Radiação absorvida
6. Colectores planos
7. Projecto de sistemas activos – O método fchart

3.3.5. Syllabus:
1. Solar Radiation
2. Available Solar Radiation
3. Selected Heat Transfer Topics
4. Radiation Characteristics of Opaque Materials
5. Radiation Transmission through Glazing: Absorbed Radiation
6. FlatPlate Collectors
7. Design of Active Systems: ƒChart
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3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A fim de os alunos apreenderem conceitos fundamentais de conversão de energia solar em energia térmica as aulas
cobrem os seguintes tópicos:

1. Radiação solar
2. Radiação solar disponível
3. Tópicos seleccionados sobre transferência de calor
4. Características de radiação de materiais opacos
5. Transmissão de radiação através de envidraçado – Radiação absorvida
6. Colectores planos

Dado que os alunos também devem ser capazes de sugerir soluções para problemas de conversão de energia, em
particular, energia solar térmica, é apresentado um método expedito de cálculo de fracções solares.

7. Projecto de sistemas activos – O método fchart

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In order to apprehend the fundamentals of solar energy conversion into thermal energy , the following topics are
covered in classes:

1. Solar Radiation
2. Available Solar Radiation
3. Selected Heat Transfer Topics
4. Radiation Characteristics of Opaque Materials
5. Radiation Transmission through Glazing: Absorbed Radiation
6. FlatPlate Collectors 

Since students should able be able to suggest solutions for problems on energy conversion, in particular, solar
thermal energy, a quick method for computing solar fractions is presented.

7. Design of Active Systems: fChart.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas consistem em exposições orais apoiadas por meios audiovisuais, que se encontram disponíveis na
plataforma de elearning, acompanhadas pela resolução de problemas práticos. 

A avaliação é periódica, envolvendo dois testes escritos a meio (50%) e no final (50%) do semestre.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The classes consist of lectures, supported by audiovisual tools, which are available via the eLearning platform,
accompanied by the resolution of practical problems.

The evaluation is periodic and includes two written exams: one in the middle (50%) and the other at the end (50%) of
the semester.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Dado que os objectivos de aprendizagem são de natureza teóricoprática, ou seja, não se encontram associados à
prática de laboratórios, o ensino através de exposições orais e da resolução de problemas práticos é o método mais
adequado.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Since the learning outcomes are both of theoretical and practical nature, i. e., there is no association to laboratories,
teaching through lectures and the resolution of practical problems is the most adequate method.

3.3.9. Bibliografia principal:
John A. Duffie and William A. Beckman, Solar Engineering of Solar Processes, 4th ed., John Wiley, 2013

Mapa IV  Gestão da Inovação e da Tecnologia/ Innovation and Technology Management

3.3.1. Unidade curricular:
Gestão da Inovação e da Tecnologia/ Innovation and Technology Management

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
António Carrizo Moreira (45TP)
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3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular tem como finalidade fornecer aos alunos um conjunto de elementos que lhes permitam,
utilizando uma lógica de raciocínio própria das ciências empresariais, compreender e interpretar o funcionamento da
inovação e da tecnologia no seio do mundo empresarial.Para tal serão apresentados conceitos, teorias, modelos e
definições sobre inovação e tecnologia.
Pretendese sensibilizar os alunos para os problemas da inovação e da tecnologia como fatores de produtividade e
competitividade empresarial.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This curricular unit aims to provide students with a set of elements that enable them, using the business sciences
own reasoning logic, to understand and interpret innovation and technology “work” within the business world. For that
several theories, concepts, models and definitions will be presented.
The goal is to make students aware of how innovation and technology enables productivity and business
competitiveness.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
CAPÍTULO I – Definições, conceitos e modelos de base para a gestão da inovação e da tecnologia
CAPÍTULO II – Inovação e a tecnologia na empresa
CAPÍTULO III – Sistemas de inovação: sectorial, regional, nacional. Clusters. Impacto da inovação no
desenvolvimento regional e na competitividade das organizações.
CAPÍTULO IV – Avaliação de projetos de inovação
CAPÍTULO V – Opções de desenvolvimento tecnológico
CAPÍTULO VI – Transferência de tecnologia
CAPÍTULO VII – Prospetiva estratégica 
CAPÍTULO VIII – Innovation Union Scoreboard

3.3.5. Syllabus:
CHAPTER I  Definitions, basic concepts and models for the management of innovation and technology
CHAPTER II  Innovation and technology in the company
CHAPTER III  Sectoral, regional and national Innovation Systems. Clusters. Innovation's impact on regional
development and competitiveness of organizations.
CHAPTER IV  Evaluation of innovation projects
CHAPTER V  Technological development options
CHAPTER VI  Technology transfer
CHAPTER VII  Prospective strategic
CHAPTER VIII  Innovation Union Scoreboard

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Tendo em consideração os objetivos da unidade curricular, o conteúdo procura que os discentes tenham uma
formação sólida e abrangente relativamente à inovação e à tecnologia, dado que estes podem ter perspetivas micro,
meso e macro.
A unidade curricular focase inicialmente nos aspetos micro, e enquadra os discentes numa perspetiva meso tendo
em consideração os diversos stakeholders e uma perspetiva de longo prazo.
A análise do Innovation Union Scoreboard procura familiarizar os alunos com as variadas métricas da inovação
seguindo uma perspetiva macro.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is consistent with the objectives defined. Taking into account the objectives of the curricular unit, the
syllabus seeks that students have a solid and comprehensive training on innovation and technology management,
following three different perspectives: micro, meso and macro.
The course focuses initially on micro aspects, and frames the students in a meso perspective taking into account the
various stakeholders and a longterm perspective.
Analysis of the Innovation Union Scoreboard seeks to familiarize students with the various metrics of innovation
following a macro perspective

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A lecionação será expositiva. Serão fornecidos aos discentes artigos científicos, que serão discutidos em sala de
aula.
Igualmente, serão distribuídos artigos científicos sobre diversas temáticas que os alunos deverão escolher, como
parte da avaliação, para apresentar e discutir em sala de aula. 
A avaliação da unidade curricular é discreta e conta com três momentos de avaliação. É realizada através do
envolvimento em dois trabalhos em grupo (35% cada trabalho), e da realização de uma prova escrita, sem consulta
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(30%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Modular sessions, supported by conventional and multimedia means. 
Case study discussions followed by an andragogic perspective. Development of field study applications.
The evaluation of this curricular unit is mixed. It is accomplished through the involvement in group assignment (case
study and fieldwork) and a written test, without consultation.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Tendo em consideração os objetivos definidos, a metodologia de ensino é a mais adequada dado que explora
material expositivamente, discute artigos e trabalhos de campo tendo em consideração uma perspetiva
multifacetada com um background científico exigente.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The methodologies are consistent with the goals of the curricular unit as the pedagogic methodology is supported by
modular sessions. Taking into account the objectives set, the teaching methodology is the most appropriate as it
explores the material exposed, discusses articles and case studies, as well as fieldwork taking into account a multi
faceted perspective with a demanding scientific background.

3.3.9. Bibliografia principal:
Dantas, J., & Moreira, A. C. (2011) O Processo de Inovação. Lisboa: Lidel.
Day, G. S., Shoemaker, P., & Gunther, R. (2001) Gerencia de Tecnologias Emergentes. Avellaneda: Vergara.
EscorsaCastells, P., & VallsPasola, J. (2003) Tecnología e Innovación en la Empresa. Barcelona: Edicions UPC.
HidalgoNuchera, A., LeónSerrano, G., & PavónMorote, J. (2002) La Gestión de la Innovación y de la Tecnología en
las organizaciones. Madrid: Pirámide. 
Kaku, M. (2006) Visões. Como a Ciência ira Revolucionar o Século XXI. Lisboa: Bizâncio.
Laranja, M. (2007) Uma Nova Política de Inovação em Portugal. Lisboa: Almedina.
Malerba, F. (2004) Sectoral Systems of Innovation. Cambridge. Cambridge University Press. 
Moreira, D., & Queiroz, A. (2007) Inovação Organizacional e Tecnologia. São Paulo: Thomson. 
Narayanan, V. K., & O’Connor, G. C. (2010) Encyclopedia of Technology & Innovation Management. Chichester: Wiley

Mapa IV  Infraestruturas Ambientais I/ Environmental Infrastructures I

3.3.1. Unidade curricular:
Infraestruturas Ambientais I/ Environmental Infrastructures I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Manuel Arlindo Amador de Matos (30TP+15P)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dotar os alunos de competências para:
 integrar processos de tratamento de poluentes em infraestruturas ambientais
de forma a cumprir a regulamentação legal, na procura de uma utilização
sustentável dos recursos naturais e tecnológicos;
 monitorizar, analisar, operar e gerir infraestruturas ambientais dedicadas à
recolha e tratamento resíduos, ao tratamento de efluentes gasosos, à
conversão de energia e à distribuição de água de abastecimento e drenagem
de águas residuais.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide students with skills to:
 integrate different processes and technologies in infrastructures dedicated to
environmental pollution control and sustainable use of environmental systems;
 analyze, operate, monitor, and manage environmental infrastructures on
colection and waste treatment, treatment of flue gases, energy conversion and
water and wastewater networks

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Infraestruturas ambientais de gestão de resíduos. Enquadramento legal.
Objectivos estratégicos. Modelos de gestão. Conceção e integração de órgãos
e sistemas constituintes. Aplicação a contextos urbanos e industriais.
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Infraestruturas de recolha de resíduos urbanos. Infraestruturas de valorização
e eliminação de resíduos.
2. Infraestruturas ambientais de tratamento de efluentes gasosos.
Enquadramento legal. Objectivos estratégicos. Modelos de gestão. Conceção e
integração de órgãos e sistemas constituintes. Análise de casos.
3. Infraestruturas de conversão de energia. Enquadramento legal. Objectivos estratégicos. Modelos de gestão.
Conceção e integração de órgãos e sistemas
constituintes. Aplicação a contextos urbanos e industriais.
4. Infraestruturas de águas de abastecimento e recolha de águas residuais.
Conceção e integração de órgãos e sistemas constituintes. Aplicação a
contextos urbanos .

3.3.5. Syllabus:
1. Environmental infrastructures for waste management. Legislation. Strategic
goals. Management models. Design and integration of equipment and
constituent systems. Application to urban and industrial contexts. Colection of
wastes. Infrastructures of recovery and disposal.
2. Environmental infrastructures for flue gas treatment. Legislation. Strategic
goals. Management models. Design and integration of equipment and
components. Applications.
3. Energy conversion infrastructures. Strategic goals. Management models.
Design and integration of equipment in energy systems. Application to urban and industrial context
4. Water and wastewater networks.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O conjunto de conteúdos da unidade curricular inclui o estudo de componentes
de estratégia sectorial, modelos de gestão e integração, análise, conceção e
operação de órgãos e sistemas constituintes de infraestruturas ambientais em
contexto urbano e industrial. As competências adquiridas em processos de
tratamento de efluentes gasosos, de gestão e tratamento de resíduos, de
processos físicoquímicos e biológicos e fenómenos de transferência serão
integradas e aplicadas ao estudo de infraestruturas ambientais dedicadas à
gestão de resíduos, ao tratamento de efluentes gasosos, à conversão de
energia e ao abastecimento de água. A organização de conteúdos incluirá a
análise de casos de estudo focando as diferentes componentes da
infraestrutura que deverão permitir aos alunos adquirir competências
transversais para integrar diferentes processos e tecnologias ambientais
dedicadas ao controlo da poluição e à utilização sustentável de recursos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The subject to be studied in the scope of this curricular unit includes
components of sectorial strategy, management models, design and integration
of equipment and systems in environmental infrastructures, and their
application to distinct context, namely at the urban and industrial levels. The
knowledge and competences previously acquired in other curricular units,
namely several process and technologies in the domain of Environmental
Engineering expertise, as waste management and treatment, flue gas
treatment , energy conversion, and water/wastewater systems  will be here
integrated and applied to the study of several environmental infrastructures .
The organization of subjects, following an integrated approach applied to case
studies, will allow the student to acquire competences in order to include
several processes and technologies in environmental infrastructures related to
pollution prevention and control, and to get a sustainable use of environmental
systems.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino envolve componentes de exposição teóricoprática
para transmissão de conhecimentos no domínio das estratégias sectoriais,
modelos de gestão, conceção e integração de órgãos e sistemas constituintes
em infraestruturas ambientais nos diferentes componentes ambientais
envolvidos, baseados na medida do possível em estudos de caso. Esta
metodologia será aplicada utilizando num misto de sessões em sala de aula,
complementadas com trabalho em instalações à escala piloto e trabalho de
campo em infraestruturas urbanas ou industriais.
A metodologia avaliação é do tipo discreto a realizar através de um exame final
na época própria (50%) e da realização de um trabalho sob temática a indicar
ou “casestudy” a elaborar pelos alunos individualmente (25%) e em grupo de
até 5 alunos (15%) e destinado a ser apresentado/discutido (10%). Uma parte
do exame poderá ser realizada com consulta. Data limite de entrega do
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trabalho: 9 de Junho. Data de apresentação: 17 de Junho

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The teaching methodology includes a component with classes where
theoreticalpractical analysis of subjects will be followed, in order to transmit
knowledge in the domain of sectorial strategies, management models, design
and integration of equipment and systems in environmental infrastructures in
the specific domain of expertise, integrated with a practical component related
with the application of concepts to case studies. This methodology will be
followed by using a mix of room classes complemented with work in pilotscale
facilities and field work in the urban and industrial environment.
A combination of written exam (Ex) and a report from a case study or practical
work (RPR) (with individual component (25%), group component (15%) and
group presentation/discussion (10%)) will be used to assess students’
performance in the curricular unit, with the final grade given by: FG =
0,50xEx+0,50xRPW. Mile stone report submission: 9th June. Presentation:
17th June.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia adoptada permite aos alunos a aquisição de conhecimento
científico na sua vertente teórica, e a consequente aquisição de competências
científicas e técnicas para avaliação e implementação de estratégias sectoriais,
modelos de gestão, conceção e integração de órgãos e sistemas constituintes
em infraestruturas ambientais nos domínios específicos em análise, em
resultado da integração do conhecimento adquirido no estudo hipotético e
aplicado de casos reais.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The adopted methodology will allow students to acquire theoretical scientific
knowledge, and the consequent acquisition of scientific and technical
competences allowing the evaluation and implementation of sectorial
strategies, management models, design and integration of equipment and
systems in environmental infrastructures in the specific domain of expertise, in
result of integration of the acquired knowledge in the hypothetical study and
case study application.

3.3.9. Bibliografia principal:
Técnicas de Tratamento de Efluentes Gasosos, MAA Matos e FJMA Pereira,
Universidade de Aveiro, 2005.
Tratamento e Gestão de Resíduos Sólidos, MAA Matos e FJMA Pereira,
Universidade de Aveiro, 2002.
Handbook of Air Pollution Control Engineering and Technology, JC Mycock, JD
Mckenna, L Theodore, Lewis Publishers, 1995.
Handbook of Solid Waste Management, 2nd Ed., G Tchobanoglous, McGraw
Hill, 2002.
Waste Treatment and Disposal, 2nd Ed., PT Williams, John Wiley & Sons,
2013.
Combustion and Incineration Processes: Applications in Environmental
Engineering, 4th Ed., WR Niessen, 2010.
Hidráulica.A.C. Quintela, ed Fundação Calouste Gulbenkian,

Mapa IV  Métodos Experimentais em Energia/Experimental Methods In Energy

3.3.1. Unidade curricular:
Métodos Experimentais em Energia/Experimental Methods In Energy

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Vítor António Ferreira da Costa (60P)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nivelar, complementar e consolidar formação sobre instalações e sistemas de medida, e em particular relacionados
com energia.
Complementar e consolidar formação sobre decisões a tomar sobre necessidades de obtenção de medidas, projeto
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de sistemas de medida, condução de experiências, análise de dados experimentais, propagação de incertezas, e
reporte e interpretação de dados experimentais.
Conhecer um vasto conjunto de técnicas de medida, e as principais características que lhes estão associadas.
Conferir conhecimentos para a tomada de decisão e operação com sistemas de medida.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To level, complement and consolidate knowledge concerning experimental systems and measuring systems, and in
particular related to energy.
To complement and consolidate knowledge to take decisions concerning requirements for obtaining measures,
design of measurement systems, conducting experiments, analyzing experimental data, propagation of uncertainties,
and reporting and interpretation of experimental data.
To know a wide range of measurement techniques and the main features associated with them.
Giving knowledge for decisionmaking and operation of measurement systems.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Fundamentos
Introdução aos sistemas de medida 
Análise estatística de dados experimentais 
Análise de incertezas 
Métodos Experimentais 
Medição de sinais elétricos 
Medição de temperatura 
Medição de pressão 
Medição de caudal e de velocidade (fluidos)
Medição de massa, força e binário 
Medição de comprimento, área e volume 
Aplicação 
Realização de um trabalho de campo ou de projeto prevendo a operação ou o projeto de uma montagem
experimental com um objetivo bem definido.

3.3.5. Syllabus:
Fundamentals
Introduction to the measurement systems
Statistical analysis os experimental data
Uncertainty analysis
Experimental methods
Electric signals measurement
Temperature measurement
Pressure measurement
Flow and velocity measurements (fluids)
Mass, force and torque measurements
Length, area and volume measurements
Application
Work concerning operation or design of an experimental set for a welldefined purpose.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

É através do nivelamento e aprofundamento dos conhecimentos relacionados com os sistemas de medida, e da
aplicação dos conhecimentos adquiridos na resolução de problemas, que melhor se atingem os objetivos da unidade
curricular.
O nivelamento e aprofundamento dos conhecimentos é feito sobretudo através da exposição das matérias. Algumas
são matérias de caráter formativo, e outras de carater mais informativo.
A consolidação dos conhecimentos, e a sua vertente de aplicação prática, é assegurada através da resolução de
problemas e da realização do trabalho prático.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
It is by leveling the knowledge and through new knowledge related to measurement systems, and the application of
acquired knowledge in solving problems that are best achieved the objectives of the course.
The leveling of knowledge and acquisition of new knowledge are done mainly through the exposure of the matters.
Some are formative matters, and others have a more informative character.
The consolidation of knowledge and its practical application is made solving problems and through the practical work
activities.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricopráticas com exposição de conteúdo programático e estudo de casos práticos, alguns deles através
da resolução de problemas. Os alunos são fortemente incentivados a consultar a bibliografia recomendada para a
disciplina.
Elaboração de trabalho prático incluindo a condução de trabalho experimental ou de projeto de uma instalação



08/02/2016 NCE/15/00028 — Apresentação do pedido  Novo ciclo de estudos

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=80e05fbf92eadb96f6b755e824ad5c90&formId=9825a24004b2f3295fdd55f001f71991&l… 118/151

experimental para um fim bem definido. Sempre que possível este trabalho está articulado com o trabalho de
dissertação.
Avaliação: Exame final no fim do semestre, valendo 0.5*20 de 20, e realização de trabalho prático a partir de meio do
semestre valendo 0.5*20 de 20. O aluno por optar por fazer apenas o exame final (100%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Exposure of the syllabus matters, and analysis of practical cases some of them through problems solving. Students
are strongly encouraged to consult the bibliography recommended for discipline.
Practical work conducting an existing experimental system, or design of an experimental system for a welldefined
problem. Where possible, this work must be articulated with the dissertation work.
Evaluation: Assessment: Final exam at the end of the semester, with weight 0.5*20 of 20, and practical work to be
made from the middle of the semester with weight 0.5*20 of 20. Student may opt to make only the final exam (100%).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A melhor via para nivelar e aprofundar os conhecimentos relacionados com métodos e sistemas de medida consiste
em expor as matérias aos alunos, e aplicar e consolidar os conhecimentos adquiridos através da resolução de
problemas de índole aplicada.
A resolução de problemas de índole aplicada, e a realização do trabalho prático, leva a uma maior familiarização com
os métodos e sistemas de medida, dando um contributo efetivo para a consolidação dos conhecimentos adquiridos,
e permite ter a perceção da relevância das matérias abordadas e dos métodos e sistemas de medida na prática da
engenharia, e em particular quando se trata de sistemas de energia.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The best way to level and deepen the knowledge related to methods and systems of measurement consists on
exposing the subjects to the students, and implement and consolidate the knowledge through applied problems
solving.
Practical problems solving, and the realization of the practical work, leads to greater familiarity with the methods and
systems of measurement, giving an effective contribution to the consolidation of knowledge, and allows the students
to have the perception of the relevance of the subjects covered and methods and systems of measurement in
engineering practice, in particular when dealing with energy systems.

3.3.9. Bibliografia principal:
R. S. Figliola, D. E. Beasley, Theory and Design for Mechanical Measurements, 5th. Ed, Wiley, 2011.
A. S. Morris, Measurement and Instrumentation Principles, 3rd Ed, Butterworth Heinemann, 2001.
J. P. Holman, Experimentsl Methods for Engineers, 7th. Ed, McGrawHill, 2001.
T. G Backwith, R. D. Marangoni, J. H. Lienhard, Mechanical Measurements, 5th Ed., AddisonWesley, 1993.

Mapa IV  Materiais e Sustentabilidade/Materials and Sustainability

3.3.1. Unidade curricular:
Materiais e Sustentabilidade/Materials and Sustainability

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
João António Labrincha Baptista (45 TP)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo geral desta disciplina é o estudo da gestão sustentável de recursos, energéticos e materiais, procurando
contribuir para os novos paradigmas da economia circular, na selecção, desenvolvimento e utilização de recursos. O
conteúdo programático proposto procura cumprir os seguintes objectivos específicos:
a)Definir os princípios de desenvolvimento sustentável e a sua aplicação na gestão de recursos
b)Quantificar consumo de recursos e definir condições críticas em função das cadeias de abastecimento e
perspectivas futuras
c)Utilizar ferramentas de previsão da sustentabilidade no uso de recursos e do impacto da sua utilização (análises
de ciclo de vida)
d)Detalhar casos de estudo sobre a sustentabilidade no desenvolvimento de novos materiais/produtos (ex.carros
eléctricos, painéis fotovoltaicos)
e)Estudar os pilares que suportam a criação de economia circular no uso de materiais e energia, detalhando casos
de reciclagem de materiais com análise global de ameaças e oportunidades.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The general aim is the study of sustainable management of resources, considering energy and materials, seeking to
contribute to the new paradigms of circular economy, in the selection, development and use of resources. The
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proposed program seeks to fulfill the following specific objectives:
a)Define the principles of sustainable development and their application in resources management
b)Quantify resource consumption and define critical materials on the basis of supply chains and future prospects
c)Use of sustainability forecasting tools in the selection of resources and the environmental and economic impact of
their use (life cycle analyzes)
d)Detailing of case studies on sustainability in the development of new materials/products (e.g.electric
cars,photovoltaic panels)
e)Study the pillars that support the creation of circular economy for the consumption of material and energy fluxes,
exploring recycling studies through a comprehensive analysis of threats and opportunities.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Materiais, Energia e Sustentabilidade. Definição de desenvolvimento sustentável e articulações fundamentais.
Ferramentas de apoio à definição de acções de sustentabilidade no uso de recursos. Energia incorporada e
consumida na fase de uso e reciclagem.
2. Energia. Geração, acumulação e consumo. Necessidade de crescimento futuro, recursos disponíveis e impactos.
Sustentabilidade das novas formas de geração de energia (limpa) e interligação com disponibilidade de materiais.
Estudo de casos.
3. Materiais. Recursos e perspectivas futuras de consumo. Riscos na cadeia de abastecimento e definição de
materiais críticos. Implicações no desenvolvimento de novas tecnologias (ex. de geração de energia). Economia
circular no uso de materiais: concepção de produtos, melhoria de propriedades/durabilidade e opções de fim de vida.
Estudo de casos.
4. Análise de ciclo de vida. Princípios básicos e ferramentas de apoio à sua elaboração. Ecoseleção de
materiais/produtos. Estudo de casos.

3.3.5. Syllabus:
1. Materials, Energy and Sustainability. Definition of sustainable development and its fundamental pillars. Tools to
support the definition of sustainable actions in the exploration, use and recycling of resources. Application in the
development of new products. Embodied energy and consumption upon using and recycling.
2. Energy. Generation, accumulation and consumption. Challenges of future growing demands and expected impacts.
Sustainability of new (green) forms of energy generation and interconnection with availability of materials.
3. Materials. Available resources and prospects for future growing demand. Definition of critical materials and supply
chain risks. Implications for the development of new technologies (e.g. power generation). Circular economy in the
use of materials: design of products, improvement of properties / durability and end of life options. Case studies.
4. Introduction of life cycle assessment. Ecoselection of materials / products. Case studies.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos estão organizados numa sequência que permite:
 compreender os princípios subjacentes ao desenvolvimento sustentável, e sua dependência com a
disponibilidade/uso de recursos, materiais e energéticos;
 compreender a matriz de geração energética e os seus impactos, a relação com recursos disponíveis e novas
tecnologias de produção e armazenamento que suportem o crescimento futuro do consumo;
 compreender os riscos no abastecimento de materiais críticos e formas de mitigação, com ênfase na reciclagem;
 elaborar raciocínio de análise crítica sobre o carácter sustentável no desenvolvimento de novos produtos ou
alterações processuais/tecnológicas, com identificação dos estrangulamentos e intervenientes chave em cada
caso;
 compreender os fundamentos da elaboração de análises de ciclo de vida e sua importância como ferramenta de
ecoseleção de materiais e produtos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The programme is arranged in a logical sequence aiming to:
 Understand the principles underlying sustainable development, and their interdependence on the availability / use of
resources (materials and energy);
 Understand the actual energy generation array and its environmental impact, the relationship with available
resources and novel (green) production and storage technologies to support the future growing consumption
demands;
 Understanding the risks in the supply of critical materials and predict forms of mitigation, with emphasis on novel
recycling alternatives;
 Elaborate reasoning critical analysis on the sustainable character of novel products/technologies, identifying the
bottlenecks and key stakeholders in each case;
 Understand the principles of life cycle analysis and its importance in the selection/definition of ecomaterials and
sustainable processes.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas envolverão momentos de exposição, com apoio de meios audiovisuais, e discussão de estudos de casos
desenvolvidos pelos alunos (individualmente ou em grupo).
A metodologia proposta segue o caminho “aprender resolvendo problemas”, pela análise de casos de estudo
realistas e aplicados. O facto da disciplina ser leccionada em anos terminais do curso suporta esta escolha, que tem
por base a máxima de Benjamin Franklin: “Tell me and I forget, teach me and I may remember, involve me and I
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learn”.
Procurarseá conduzir os alunos a discutir as suas experiências com uma base teórica obtida através dos textos e
da bibliografia que deverá ser analisada antes das respectivas sessões nas aulas.
A avaliação será composta por um misto de desempenho do aluno durante as aulas e as apresentações de
trabalhos, e um exame final. Para a classificação final: testes (2), a valerem 50% na nota e trabalho monográfico +
apresentação/defesa, a valer igualmente 50%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The classes involve moments of exposure, with the support of audiovisual media, and discussion of case studies
developed by the students (individually or in groups). The methodology follows the path "learn by solving problems",
discussing realistic and applied case studies. This way is based on Benjamin Franklin's maxim: "Tell me and I forget,
teach me and I may remember, involve me and I learn."
Students will be stimulated to discuss their experiences, using the theoretical background obtained through the
reading of bibliography and tutorial classes.
The individual evaluation of the students will balance the development/presentation/discussion of each specific topic
and the classification of a final exam. Final grade: tests (2), counting 50% and development/presentation/discussion
of specific topic will contribute with 50% to the final classification.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As aulas envolverão momentos de exposição, com apoio de meios audiovisuais, e discussão de estudos de casos
desenvolvidos pelos alunos (individualmente ou em grupo).
Os momentos de exposição de conceitos teóricos e a aplicação desses conceitos na compreensão de casos
práticos durante as horas de contacto permitem ao aluno compreender os conceitos teóricos e a metodologia a
seguir na sua aplicação para a resolução de problemas. De forma complementar, a utilização dos conceitos
apreendidos durante as horas de contacto à resolução de problemas reais (casos de estudo) seleccionados pelos
alunos durante a elaboração de trabalhos permite a aplicação dos conceitos aprendidos à resolução de novas
situações, o que se reflecte na aquisição de competências nesse domínio. A componente de preparação,
apresentação e discussão dos trabalhos permitirá ainda aos alunos adquirir competências de analisar criticamente,
avaliar e sintetizar ideias novas e complexas, e de as comunicar e discutir com os seus pares, a restante
comunidade académica e a sociedade em geral sobre a área em que é especializado.
É disponibilizado ao aluno um conjunto de textos que servem de base ao seu estudo. Este é complementado com
uma série de obras de referência. Ao longo do semestre, são disponibilizados apontadores para recursos
específicos, normalmente de tipo multimédia e interativos. A plataforma eletrónica de suporte ao ensino
aprendizagem (PEA) existente na UA (uma implementação Moodle integrada com o Portal Académico Online  PACO)
é o veículo de comunicação assíncrona utilizado para a distribuição dos recursos pedagógicos (documentos,
apontadores, etc.), organizados de acordo com os tópicos principais dos conteúdos, complementados com recursos
adicionais para avaliação. A PEA assume um papel central na avaliação teóricoprático através da promoção da
discussão de problemas específicos, que são formalmente avaliados, contribuindo para classificação final.
No entanto, é privilegiada uma aprendizagem ativa que implica trabalho de pesquisa individual para a resolução de
problemas complexos através de soluções quantitativas. Esta forma é focada no aluno e procura desenvolver as
seguintes competências:
i. saber encontrar e usar informação em novas situações;
ii. usar o conhecimento de forma prática/aplicada;
iii. adquirir valores e atitudes que garantam responsabilidade;
iv. desenvolver pensamento crítico.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The classes involve moments of exposure, with the support of audiovisual media, and discussion of case studies 
The exposure moments of theoretical concepts and the application of these concepts in the understanding of
practical cases during contacting hours will give the students the background tools, crucial for them to understand
the theoretical concepts and to use them in solving problems. On the other hand, the active learning through
individual research work to solve complex problems is also stimulated. The preparation, development, presentation
and discussion of a realistic case study on the sustainable character of a certain product/process is a crucial tool in
the strategy of “learning by doing” here defended. The students should acquire skills to critically analyze, evaluate
and synthesize new and complex ideas, and to communicate them and discuss with their peers, the academic
community and society in general.
Learning will be focused on the student and seeks to develop the following skills:
i. given knowhow to find and use information in new situations;
ii. use the knowledge to solve practical / applied problems;
iii. acquisition of values and attitudes that ensure accountability/responsibility;
iv. development of critical thinking.
A set of detailed texts and problems are specifically designed and written for this curricular unit, consisting the base
bibliography. This is complemented with a series of reference works, whereas links to specific resources, typically
multimedia and interactive type, are made available.
The electronic learning platform (ELP) available at UA (an integrated Moodle implementation integrated with the Portal
Académico Online  PACO) is the vehicle for the distribution of teaching resources (documents, links, etc.) organized
according to the main content topics, and supplemented with additional assessment resources (e.g. model tests).
The ELP assumes a central role in assessment by enabling the formal discussion of specific issues contributing to
the final assessment result.
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3.3.9. Bibliografia principal:
M.F. Ashby, D.F. Ballas, J.S. Coral, “Materials and sustainable development”, Elsevier (2015).
H.F. Lund, “McGrawHill recycling handbook”, New York (2001).
L. Smith, J. Means, E. Barth, “Recycling and reuse of industrial wastes”, Battelle Press, Ohio, USA (1995).
B. Bilitewski, G. Hardtle, K. Marek, A. Weissbach, H. Boeddicker, “Waste management”, SpringerVerlag Berlin
Heidelberg (1997).
K. Scott, “Electrochemical processes for clean technology”, The Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK (1995).

Mapa IV  Seminário de Engenharia de Materiais / Seminar of Materials Engineering

3.3.1. Unidade curricular:
Seminário de Engenharia de Materiais / Seminar of Materials Engineering

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Fernando Manuel Bico Marques (45TP)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Engenheiros da Indústria e outros docentes do departamento. 

Contribuirão ainda para a unidade curricular de Seminário de Engenharia de Materiais, numa base casual, visitantes
e palestrantes nacionais e estrangeiros, quer da indústria, academia e Centros de Investigação.

Industry engineers and other academic staff of the department.

On a casual basis, visitors and local and foreign speakers, both from industry, academia and Research Centers, will
contribute to the Materials Engineering Seminar.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A uc pretende dar ao aluno,de uma forma estruturada,um contacto abrangente c/ temas de actualidade da Ciência e
da Eng. Materiais.Pretendese que os alunos:
estabeleçam contacto e construam uma compreensão crítica sobre temáticas actuais,técnicas analíticas e
metodologias diferenciadas que muitas vezes estarão muito para além dos conceitos,processos e metodologias que
dominam;
se valorizem nas oportunidades de aprendizagem criadas pelo DEMaC,pelas UI,pela indústria,jornadas e eventos
tecnológicos e científicos (nacionais/internacionais) sendo assistentes interventivos e críticos dos
seminários,palestras e lições;
identifiquem a relevância e impacto da Eng. Materiais no desenvolvimento de soluções avançadas que respondam a
diferentes necessidades da sociedade c/o contributo p/ desenvolvimento sustentável;
aumentem a capacidade de estabelecer relações interpessoais entre pares e com especialistas,aperfeiçoando tb o
conhecimento da realidade de diferentes instituições e organizações.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main purpose of this course is to provide, in a structured way, a comprehensive contact with topical subjects of
Science and Materials Engineering to interested students. It is expected from the students:
Establish contact and build a critical understanding of current issues, analytical techniques and different
methodologies that often are far beyond the concepts, processes and methodologies which they dominate;
Emphasize the learning opportunities created by the department, the research units,industry,conferences,
technological and scientific events, national and international,becoming active participants of seminars and lectures;
Identify the relevance and impact of Materials Engineering in the development of advanced solutions to answer to
various societal needs as contribution towards a sustainable development;
Increase the ability to establish interpersonal relationships among peers and specialists,also to improve their
knowledge on distinct institutions and organizations.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Os temas possíveis para os seminários são múltiplos. Compete ao coordenador da disciplina planear e organizar as
actividades de seminário por forma a que se venham a integrar várias componentes onde se incluem:
 Seminários por engenheiros da indústria e docentes do departamento sobre temas actuais de Engenharia de
Materiais, transferência de tecnologia e sustentabilidade dos materiais;
 Lições convidadas e palestras de visitantes ou ministradas em eventos acessíveis aos discentes e integradas no
planeamento da disciplina;
 Sessões de cursos avançados ou escolas internacionais participadas pelos alunos;
 Seminários a serem apresentados pelos alunos da disciplina, individualmente ou organizados em grupo de pequena
dimensão; 

A programação e os conteúdos da disciplina poderão vir a ser integrados em parcerias com outros programas do
domínio dos Materiais com unidades curriculares da mesma natureza, tirandose vantagem de uma boa gestão dos
recursos em consórcio.
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3.3.5. Syllabus:
Possible topics for the seminars are numerous. Planning and organizing the workshop activities is the main
responsibility of the course coordinator so that it will integrate several components, namely:
 Seminars by industry engineers and department academic staff on current topics in Materials Engineering,
technology transfer and sustainability of materials;
 Invited talks and lectures from visitors or in events accessible to students and integrated into the course plan;
 Sessions of advanced courses or international schools participated by students;
 Workshops to be presented by the students of this course, individually or organized in small groups;

The program and content of the course are likely to be integrated into partnerships with other Materials programs
including courses of the same nature, taking advantage of good management of consortium resources.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A rápida evolução da sociedade introduz permanentemente novos desafios cujas características facilmente caiem
fora dos conteúdos programáticos de disciplinas estruturadas de forma mais convencional. Os modelos de relação
social encontramse igualmente em permanente evolução, sendo essencial a participação em diversos tipos de
redes. Assim, os temas tratados e os vários tipos de actividade a decorrer em torno das sessões de seminário ou
equivalente, irão dar suporte e são coerentes com os objectivos propostos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The rapid evolution of society is constantly introducing new challenges whose characteristics easily fall outside the
syllabus of more conventional structured courses. Models of social relationship are also constantly evolving and it is
essential the participation in various types of networks. Thus, the various subjects addressed and types of activity
taking place around the seminar sessions or equivalent, will support and are consistent with the proposed objectives.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Seminários, sessões de demonstração experimental, lições e palestras.

O aluno deverá:
 construir o seu portefólio da disciplina documentando a presença nos seminários ou equivalente, o seu conteúdo e
com anotações pertinentes;
 elaborar um relatório escrito sobre os temas e questões expostas nos seminários;
 apresentar individualmente, ou em grupo, um seminário sobre tema pertinente da sua escolha.

Componentes da avaliação, valor indicativo da respectiva ponderação:
Qualidade do portefólio (cumprimento de objectivos, organização, natureza das sessões assistidas) = 15%;
apreciação escrita dos seminários = 40 %, qualidade do seminário apresentado pelo aluno (resumo estendido,
conteúdo e apresentação, extensão do conhecimento, resposta à critica de pares) = 30% e intervenção, competência
e nível nas questões postas e suscitadas pelo aluno durante as sessões de seminário = 15%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The student must:
 Build a portfolio of this course documenting the presence in seminars or equivalent, contents and relevant notes;
 Prepare a written report on the seminar issues and raised questions;
 Present individually or in groups, a seminar on a relevant topic of own choice.

Assessment components, indicative weightings:
Portfolio quality (compliance with objectives, organization, nature of attended sessions) = 15%; written assessment of
seminars = 40%; quality of the seminar presented by the student (extended abstract, content and presentation,
extension of knowledge, reply to peers) = 30%; and intervention, competence and level of questions raised by the
student during seminar sessions = 15%

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O conjunto dos seminários temáticos e as actividades previstas irão construir progressivamente uma base alargada
para uma melhor compreensão dos contextos da Engenharia de Materiais, bem como das instituições e indústrias
com que interagiu, aumentando a sua capacidade para contribuir para o avanço de áreas importantes dos materiais
e tecnologias de processamento. A relação a estabelecer com os diferentes palestrantes e participantes nos
eventos irá ainda contribuir para a integração em diferentes redes sociais. Ao centrar a actividade da disciplina em
múltiplos temas e contactos constróise uma oportunidade única de enriquecimento pessoal do estudante com base
na experiência real adquirida fora de um contexto tradicional de sala de aula.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The set of thematic seminars and the planned activities will progressively build a broad basis for a better
understanding of the contexts of Materials Engineering, as well as of institutions and industries with whom they
interacted, enhancing their ability to contribute to the advancement of important areas of materials and processing
technologies. The relationships to be established with the different speakers and participants in several events will
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also contribute to the integration in different social networks. By focusing the course activity in multiple themes and
contacts a unique opportunity for the student personal enrichment is built, based on actual experience acquired
outside a traditional classroom context.

3.3.9. Bibliografia principal:
(variável, conforme os temas selecionados em cada edição)

Mapa IV  Estágio/Dissertação/Projeto / Industrial Internship/Dissertation/Project (15OT)

3.3.1. Unidade curricular:
Estágio/Dissertação/Projeto / Industrial Internship/Dissertation/Project (15OT)

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Paula Maria Lousada Silveirinha Vilarinho

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Fernando Manuel Bico Marques
Joaquim Manuel Vieira
Jorge Ribeiro Frade
Mário Guerreiro Silva Ferreira
Ana Maria Bastos da Costa Segadães
João António Labrincha Batista
José Maria da Fonte Ferreira
Ana Maria de Oliveira e Rocha Senos
Isabel Margarida Miranda Salvado
Maria Helena Figueira Vaz Fernandes
Paula Maria Lousada Silveirinha Vilarinho
Rui Ramos Ferreira e Silva
Augusto Luís Barros Lopes
Maria Elisabete Jorge Vieira da Costa
Maria Margarida Tavares Lopes de Almeida
Pedro Manuel Lima de Quintanilha Mantas

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Tentarseá que o trabalho desenvolvido seja de “Estágio”, numa empresa, pois considerase que o contacto com
esta faz parte integrante da formação de um engenheiro. Contudo no caso de alunos que já decidiram por uma
carreira fora da indústria admitese que ele possa realizar uma “Dissertação” num trabalho mais científico. Existe
ainda uma posição intermédia, “Projeto”, que corresponde ao aluno trabalhar um tema sugerido por a empresa,
realizar o trabalho na universidade e deslocarse à empresa quando necessitar de fazer alguns ensaios específicos
ou discutir resultados.
Objetivos da aprendizagem: 
 planear e realizar um trabalho experimental, integrando os conhecimentos adquiridos no curso;
 analisar e discutir os resultados da sua investigação e comunicálos de forma clara, escrita e oralmente.
 desenvolver trabalho original de forma autónoma, atento às implicações éticas e sociais deste;
 Integrarse num grupo de trabalho, empenhandose no trabalho em equipa.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
We will try that the work is "Internship” in a company because it is considered that contact with this one is an integral
part of the education of an engineer. However in the case of students who have already decided for a career outside
the industry it is accepted that he can perform a "Dissertation" in a scientific work. There is also an intermediate
position, "Project", which corresponds to the student work a theme suggested by the company, carry out the work at
the university and move to the company when he/she needs to do some specific tests or discuss results.
Learning objectives:
 To plan and carry out experimental work, integrating the knowledge acquired during the degree;
 To analyse and discuss the results of their research and communicate them clearly, writing and orally.
 Develop original work autonomously, attentive to the ethical and social implications of this;
 Integrate a working group, engaging in teamwork.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Identificação de temas de trabalho inovadores e originais para a unidade curricular de Dissertação/Projeto/Estágio
e da equipa de orientação do trabalho, quer seja este de natureza tecnológica ou científica:
1.1. Realização de pesquisa bibliográfica sobre tema selecionado
1.2. Seminários e cursos curtos sobre temas atuais ligados à tecnologia e investigação na área dos materiais,
pesquisa e gestão de dados bibliográficos e gestão de projetos.
1.3. Elaboração e apresentação de plano de trabalho justificado com identificação das metodologias e eventuais
constrangimentos, e validação deste.
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2. Realização do trabalho de Dissertação/Projeto/Estágio nas componentes teóricas e experimentais
3. Elaboração duma dissertação ou relatório da unidade curricular, devendo incluir:
3.1. Estado de arte do tema e objetivos do estudo
3.2. Técnicas utilizadas
3.3. Resultados obtidos e discussão
3.4. Conclusões e direções do trabalho futuro,
3.5. Referências bibliográficas.

3.3.5. Syllabus:
1. Selection of supervisor team and identification of subjects of innovative and original work for the Thesis/ Project/
Internship, be it scientific or technological in nature:
1.1. Bibliographic research on selected topic;
1.2. Seminars and short courses on current topics related to technology and research in materials, bibliographic data
management and project management.
1.3. Preparation and presentation of a justified work plan with methodologies and identification of any constraints of
purposed work, and validation of this.
2. Performing the work for Thesis/Project/Internship in both the theoretical and experimental components.
3. Preparation of a dissertation or report of the Thesis/Project/Internship, which includes:
3.1. State of the art of the theme and objectives of the study
3.2. Techniques
3.3. Results obtained and discussion
3.4. Conclusions and directions for future work,
3.5. Bibliography.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos programáticos pretendem que o aluno conclua o mestrado com sucesso e mérito seguindo as
seguintes etapas:

A – Escolha do tema de trabalho e de orientação: O aluno informa o coordenador da unidade curricular da sua opção
de escolha entre as propostas submetidas pelos docentes e investigadores doutorados do DEMaC para
tema/modalidade do trabalho (Dissertação/Projeto/Estágio).
B – Validação: A proposta é apresentada por escrito e oralmente em público pelo aluno no final do 1º semestre,
sendo avaliada pelo coordenador, pelo orientador e por outro docente doutorado ou especialista, conduzindo a uma
recomendação de aceite/aceite com correções ou de reformulação. Durante este 1º semestre, o aluno segue
seminários sobre metodologias e técnicas relevantes para o seu trabalho.
C – Realização do trabalho: Em todas as modalidades do trabalho são facultados os meios disponíveis no
Departamento, no CICECO e outros serviços da Universidade.
D – Avaliação da dissertação/relatório do mestrado.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents intend the student to complete the master's degree with success and merit by following these steps:

A  Choosing the work subject and supervisor: The student tells the coordinator of the course his option of choice
among the proposals submitted by professors and PhD researchers of DEMac for subject/modality
(Thesis/Project/Internship).
B  Validation: The proposal is presented by the student in written form as also in public by the end of the first
semester, being evaluated by the coordinator, the supervisor and another doctor or specialist, leading to a
recommendation of accepted/accepted with corrections or reformulation. During this first semester, students will
follow seminars on methodologies, techniques, and other topics relevant to their work.
C  Completion of work: In all modalities of the work, the laboratory facilities and other infrastructures available within
the Department, CICECO and other services of the University, are made available to the students
D  Assessment of the master's dissertation/ report.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino dominante nesta uc é aprendizagem baseada na realização de trabalho. Como tal, o aluno é
introduzido nos métodos da pesquisa bibliográfica e transposição dos resultados para o trabalho a realizar, é guiado
na procura e adoção de metodologias apropriadas de carácter teórico e experimental, sendo incitado a desenvolver
por si mesmo esboços do trabalho e planos de execução consistentes e viáveis.Interação com o orientador dos
trabalhos,equipas de investigação e grupos de trabalho alargados.
Método de avaliação:
Avaliação intermédia do plano e metodologias de trabalho,com submissão de proposta por escrito e apresentação
oral que confirme estar o aluno apto a prosseguilo (fim do 1º semestre);
Prova pública consistindo na submissão de uma dissertação ou relatório final de projeto/estágio, om a apresentação
oral e defesa desta perante um Júri constituído por 3 a 5 membros. A classificação final da prova integra
conhecimentos e competências demonstrados

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The dominant teaching method in this course is project based learning. As such, the student is introduced to
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methods of literature search and transposing results to the work involved, is guided in the search and adoption of
appropriate methodologies of theoretical and experimental nature, being encouraged to develop by him/herself
outlines of the work and to implement consistent and viable planning. Interaction with the work supervisor(s),
extended research teams and work groups.

Assessment methods:
 Interim evaluation of the work plan and methods with submission of a written proposal and oral presentation to
confirm the student is able to continue it;
 Final examination consisting of the public submission of a dissertation or final report of project/ internship, with the
oral
presentation and defence before a jury consisting of 3 to 5 members. The marks in the final examination rank the
levels of knowledge and skills evidenced in the proof.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
No plano concreto, a ação do docente ou investigador que orienta o aluno durante os trabalhos da unidade curricular
de Dissertação/Projeto/Estágio traduzse em múltiplas formas equivalentes de adaptação de uma mesma
metodologia de ensino baseada na condução do aluno numa aprendizagem independente guiada para a realização do
seu projeto. O orientador incorpora nesta condução o seu saber e experiência pedagógica, liderança, conhecimento
dos objetivos e conteúdos do curso e a compreensão da personalidade do orientando e dos progressos do trabalho
em função do investimento feito por este. A análise que cada orientador ou avaliador de Dissertação/projeto/estágio
faz da relação complexa entre objetivosmetodologiasresultados atingidos pelo aluno será frequentemente baseada
num referencial profissional pessoal e é, por isso, implícita. Neste contexto, pretendese fazer apenas a
demonstração de como as metodologias de ensino convergem qualitativamente para a realização dos objetivos de
aprendizagem definidos para esta unidade curricular:
 os três primeiros objetivos de identificação de fontes de informação e seu uso para estabelecer o estado de arte e
planear o trabalho, serão assegurados pela natureza do trabalho a desenvolver inicialmente na unidade curricular e
que conduz a uma proposta de trabalho objeto de avaliação intermédia, e serão continuados com a preparação da
dissertação (/ou do relatório) e até à conclusão desta;
 sendo requisito que avaliação da Dissertação/projeto/estágio se faça após a aprovação em todas as outras
unidades curriculares da parte escolar do curso, são proporcionadas condições para a realização do objetivo de se
integrar nesta unidade curricular os conhecimentos adquiridos no curso;
 o cumprimento do quarto objetivo definido de que o aluno seja capaz de analisar e discutir os resultados
e comunicálos corretamente pode ser determinado pela avaliação contínua feita pelo orientador e nos dois
momentos de avaliação definidos para a unidade curricular;
 a verificação de que os objetivos definidos, por último, de que o trabalho desenvolvido é original, feito de forma
autónoma com independência e atitude crítica, presta atenção às implicações éticas e sociais dos resultados e
integra claramente contributos do grupo, equipa de investigação ou de atividades interdisciplinares participadas pelo
aluno, será determinada na avaliação final pela análise do conteúdo da dissertação (/ou do relatório), sua defesa e
pelo apreciação do orientador no que respeita às competências demonstradas e atitude do aluno na realização do
trabalho.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
On actual practice, the action of the lecturer or researcher who guides the student during the course work of Thesis/
Project / Internship translates into multiple equivalent forms of adaptation of the same teaching
methodology based on supervising student's guided independent learning for the realization of his/her project. As
supervisor, he incorporates into this conduct his knowledge and teaching experience, leadership, acquaintance of the
objectives and content of the master course and understanding of the personality of the tutored student and of work
progress according to the investment made by the student. The analysis that each Thesis/ project/ internship´s
supervisor or examiner makes of the complex relationship among objectives methodologiesresults achieved by the
student will often be based on a professional and personal framework of his own and it is therefore implied.
In this context, one intends to do just a demonstration of how the teaching methodologies qualitatively converge to the
achievement of learning objectives set for this course:
 The first three objectives of identifying sources of information and their use to establish the state of the art and work
planning will be ensured by the nature of the work to be developed in the first part of the course that leads to a work
proposal object of interim evaluation. These goals will be further pursued during the preparation of the dissertation (/
or report) and until completion thereof;
 The requisite that the evaluation of Dissertation/ project/ internship is done after approval in all other courses in
the curriculum of the master program provides conditions for achieving the third objective of integrating into this
curricular unit the knowledge gained in the master course;
 Compliance with the fourth objective stated that the student is able to analyse and discuss results and
properly communicate them can be determined by continuous evaluation made by the supervisor and the two
evaluation periods defined for this course;
 Confirmation that the last two objectives set above that the work is original, autonomously made, with an
independent and critical attitude, paying attention to ethical and social implications of the results and that it clearly
integrates contributes of group, research team or interdisciplinary activities participated by student, will be
determined in the final evaluation by analysing the content of the dissertation (/ or report), its defence and judgment
by the supervisor with regard to skills and attitude of the student demonstrated in the work.

3.3.9. Bibliografia principal:
The selection of scientific and technical bibliography is dependent on the topic and experimental techniques of the
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dissertation/project/internship project

Selected references on methodology:
Allison, B. and Race P., (2004) The student's guide to preparing dissertations and theses. 2nd ed. London:
RoutledgeFalmer (Taylor & Francis Group).
Beer, D. F. (2005) A guide to writing as an engineer. 2nd ed. Hoboken, N.J.: John Wiley.
Davies, J. W. (1996) Communication for engineering students. Harlow : Longman.

4. Descrição e fundamentação dos recursos docentes do ciclo de estudos

4.1 Descrição e fundamentação dos recursos docentes do ciclo de estudos

4.1.1. Fichas curriculares

Mapa V  António Carrizo Moreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Carrizo Moreira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Economia, Gestão e Engenharia Industrial

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Manuel Arlindo Amador de Matos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Manuel Arlindo Amador de Matos

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento Ambiente e Ordenamento

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Adão Paulo Soares da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Adão Paulo Soares da Silva

http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/annexId/6c229aa5-0a42-eae5-334d-55f30a0bb174
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/annexId/9d3c097e-ea55-f174-cc6b-55f6d917f744
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4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia Electrónica, Telecomunicações e Informática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Ana Maria Bastos Costa Segadães

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Maria Bastos Costa Segadães

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Ana Maria de Oliveira e Rocha Senos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Maria de Oliveira e Rocha Senos

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Armando Jorge Domingues Silvestre

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
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Armando Jorge Domingues Silvestre

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
CICECO

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Augusto Luís Barros Lopes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Augusto Luís Barros Lopes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Maria Elizabete Jorge Vieira da Costa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Elizabete Jorge Vieira da Costa

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Fernando Manuel Bico Marques
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Fernando Manuel Bico Marques

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engª. de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Jorge Humberto Fernandes Mota

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jorge Humberto Fernandes Mota

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Economia, Gestão e Engenharia Industrial

4.1.1.4. Categoria:
Assistente ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Graça Maria da Silva Rodrigues de Oliveira Rocha

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Graça Maria da Silva Rodrigues de Oliveira Rocha

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa V  Maria Helena Figueira Vaz Fernandes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Helena Figueira Vaz Fernandes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Filipe José Alves de Oliveira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Filipe José Alves de Oliveira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento Eng. Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Isabel Margarida Miranda Salvado

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Isabel Margarida Miranda Salvado

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
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Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  João António Labrincha Baptista

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
João António Labrincha Baptista

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento, de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Jorge Ribeiro Frade

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jorge Ribeiro Frade

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  José Maria da Fonte Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Maria da Fonte Ferreira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Dep. Eng.ª Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Joaquim Manuel Vieira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Joaquim Manuel Vieira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Eng.ª de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Mário Guerreiro Silva Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Mário Guerreiro Silva Ferreira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia Cerâmica e do Vidro

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Paula Maria Lousada Silveirinha Vilarinho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Paula Maria Lousada Silveirinha Vilarinho

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
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100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Pedro Manuel Lima de Quintanilha Mantas

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Lima de Quintanilha Mantas

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Rui Ramos Ferreira e Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Rui Ramos Ferreira e Silva

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Maria Margarida Tavares Lopes de Almeida

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Margarida Tavares Lopes de Almeida

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento, de Engenharia de Materiais e Cerâmica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  João Pedro Antunes Ferreira da Cruz

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
João Pedro Antunes Ferreira da Cruz

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Matemática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Lucília Maria Pessoa Tavares dos Santos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Lucília Maria Pessoa Tavares dos Santos

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universiadade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Maria João Machado Pires da Rosa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria João Machado Pires da Rosa

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
DEGEI – Departamento de Economia, Gestão e Engenharia Industrial

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Rute Correia Lemos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Rute Correia Lemos

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Matemática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Ana Isabel Dias Daniel

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Isabel Dias Daniel

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Economia, Gestão e Engenharia Industrial

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Maria Eduarda Bastos Henriques dos Santos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Eduarda Bastos Henriques dos Santos

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química
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4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Ana Margarida Madeira Viegas de Barros Timmons

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Margarida Madeira Viegas de Barros Timmons

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  José Francisco Horta Pacheco dos Santos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Francisco Horta Pacheco dos Santos

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Geociências

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Ricardo Nuno de Oliveira Bastos Torcato

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ricardo Nuno de Oliveira Bastos Torcato

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
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Escola Superior de Design, Gestão e Tecnologias da Produção de AveiroNorte

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Armando António Cardoso dos Santos Lourenço

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Armando António Cardoso dos Santos Lourenço

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Física

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Maria Paula Lopes dos Reis Carvalho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Paula Lopes dos Reis Carvalho

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Matemática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  António Manuel Rosa Pereira Caetano

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Manuel Rosa Pereira Caetano

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Matemática

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Manuel Luís AuYong Oliveira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Manuel Luís AuYong Oliveira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento Economia, Gestão e Engenharia Industrial

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Helena Cristina Rocha Figueiredo Pereira Marques Nobre

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Helena Cristina Rocha Figueiredo Pereira Marques Nobre

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Economia, Gestão e Engenharia Industrial

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  António José Barbosa Samagaio

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António José Barbosa Samagaio

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):
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<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Ambiente e Ordenamento

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V  Vitor António Ferreira da Costa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Vitor António Ferreira da Costa

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Engenharia Mecânica

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos

4.1.2. Equipa docente do ciclo de estudos / Teaching staff of the study programme

Nome / Name Grau /
Degree Área científica / Scientific Area Regime de tempo /

Employment link
Informação/
Information

António Carrizo Moreira Doutor Management 100 Ficha submetida
Manuel Arlindo Amador de Matos Doutor Ciências Aplicadas ao Ambiente 100 Ficha submetida
Adão Paulo Soares da Silva Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida
Ana Maria Bastos Costa Segadães Doutor Ciência e Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida
Ana Maria de Oliveira e Rocha Senos Doutor Ciência e Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida
Armando Jorge Domingues Silvestre Doutor Química 100 Ficha submetida
Augusto Luís Barros Lopes Doutor Ciência e Engenharia dos Materiais 100 Ficha submetida
Maria Elizabete Jorge Vieira da Costa Doutor Ciência e Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida
Fernando Manuel Bico Marques Doutor Ciência e Engª. de Materiais 100 Ficha submetida
Jorge Humberto Fernandes Mota Mestre Contabilidade e Auditoria 100 Ficha submetida
Graça Maria da Silva Rodrigues de
Oliveira Rocha Doutor Química 100 Ficha submetida

Maria Helena Figueira Vaz Fernandes Doutor Ciência e Engenharia dos Materiais 100 Ficha submetida
Filipe José Alves de Oliveira Doutor Ciência e Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida

Isabel Margarida Miranda Salvado Doutor Ciência e Engenharia de Materiais 
Especialidade Vidros 100 Ficha submetida

João António Labrincha Baptista Doutor Ciência e Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida
Jorge Ribeiro Frade Doutor Ciência e Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida
José Maria da Fonte Ferreira Doutor Ciência e Engenharia dos Materiais 100 Ficha submetida
Joaquim Manuel Vieira Doutor Ciência e Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida

Mário Guerreiro Silva Ferreira Doutor Engenharia da Corrosão/Engenharia de
Materiais 100 Ficha submetida

Paula Maria Lousada Silveirinha
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Vilarinho Doutor Ciência e Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida

Pedro Manuel Lima de Quintanilha
Mantas Doutor Ciência e Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida

Rui Ramos Ferreira e Silva Doutor Ciência e Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida
Maria Margarida Tavares Lopes de
Almeida Doutor Ciência e Engª de Materiais 100 Ficha submetida

João Pedro Antunes Ferreira da Cruz Doutor MATEMÀTICA 100 Ficha submetida
Lucília Maria Pessoa Tavares dos
Santos Doutor Física da Matéria Condensada 100 Ficha submetida

Maria João Machado Pires da Rosa Doutor Gestão Industrial 100 Ficha submetida
Rute Correia Lemos Doutor Matemática 100 Ficha submetida
Ana Isabel Dias Daniel Doutor Química 100 Ficha submetida
Maria Eduarda Bastos Henriques dos
Santos Doutor Química 100 Ficha submetida

Ana Margarida Madeira Viegas de
Barros Timmons Doutor Química 100 Ficha submetida

José Francisco Horta Pacheco dos
Santos Doutor Geociências 100 Ficha submetida

Ricardo Nuno de Oliveira Bastos
Torcato Doutor Engenharia 100 Ficha submetida

Armando António Cardoso dos Santos
Lourenço Doutor Física (Electromagnetismo) 100 Ficha submetida

Maria Paula Lopes dos Reis Carvalho Doutor Matemática 100 Ficha submetida
António Manuel Rosa Pereira Caetano Doutor Matemática 100 Ficha submetida
Manuel Luís AuYong Oliveira Doutor Engenharia Industrial e Gestão 100 Ficha submetida
Helena Cristina Rocha Figueiredo
Pereira Marques Nobre Doutor Ciências Empresariais 100 Ficha submetida

António José Barbosa Samagaio Doutor Engenharia Mecânica, Ciências
Térmicas 100 Ficha submetida

Vitor António Ferreira da Costa Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida
(39 Items)     3900  

<sem resposta>

4.2. Dados percentuais dos recursos docentes do ciclo de estudos

4.2.1.Corpo docente próprio do ciclo de estudos

4.2.1. Corpo docente próprio do ciclo de estudos / Full time teaching staff

Corpo docente próprio / Full time teaching staff ETI / FTE Percentagem* / Percentage*
Nº de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição / No. of full time teachers: 359 920.5

4.2.2.Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado

4.2.2. Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado / Academically qualified teaching staff

Corpo docente academicamente qualificado / Academically qualified teaching staff ETI / FTE Percentagem* / Percentage*
Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff with a PhD (FTE): 38 97.4

4.2.3.Corpo docente do ciclo de estudos especializado

4.2.3. Corpo docente do ciclo de estudos especializado / Specialized teaching staff

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff
ETI
/
FTE

Percentagem*
/ Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas áreas fundamentais do ciclo de estudos (ETI) /
Teaching staff with a PhD, specialized in the main areas of the study programme (FTE): 26 66.7

Especialistas, não doutorados, de reconhecida experiência e competência profissional nas áreas fundamentais do ciclo
de estudos (ETI) / Specialists, without a PhD, of recognized professional experience and competence, in the main
areas of the study programme (FTE):

0 0
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http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/annexId/47636b2e-7387-a965-7368-56090e1be6c7
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/annexId/33ce0567-ddb5-8181-63ac-560d425b8bfa
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/annexId/a9c47f6e-c93e-2f0e-ba76-560d555f50f0
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/annexId/79509b99-cd4b-4360-b744-56139f7cf7fa
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/annexId/60dbb730-3b27-9f66-ac6a-5613e0ebcebb
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/annexId/66d0cf94-bf9d-52d4-4cef-561b976ce74f
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/annexId/9e649df7-10ea-246d-4f4c-561b976fc0dd
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/annexId/bec18ceb-c69d-9f37-ac7d-561bd0641a2d
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/annexId/57e107b6-9df0-4d98-89c8-561bd6cbd881
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/annexId/a06055ad-439a-7315-9a43-561bd8a9919e
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/7cdf0585-a1df-482d-74d3-55e580730ac3/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991/annexId/222e936d-a95e-8f00-dc04-561be1716b04
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4.2.4.Estabilidade do corpo docente e dinâmica de formação

4.2.4. Estabilidade do corpo docente e dinâmica de formação / Teaching staff stability and tranning dynamics

Estabilidade e dinâmica de formação / Stability and tranning dynamics ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um período superior a três anos
/ Full time teaching staff with a link to the institution for a period over three years: 59 151.3

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento há mais de um ano (ETI) / Teaching staff
registered in a doctoral programme for more than one year (FTE): 1 2.6

4.3. Procedimento de avaliação do desempenho

4.3. Procedimento de avaliação do desempenho do pessoal docente e medidas para a sua permanente actualização:
Os procedimentos para avaliação do corpo docente da Universidade de Aveiro (UA) integramse na política
desenvolvida pela instituição para a garantia da qualidade do processo de ensinoaprendizagem, que assenta, mais
do que na avaliação do processo, na melhoria contínua dos processos internos de funcionamento. Com o objetivo de
analisar o funcionamento de toda a cadeia de processos de EnsinoAprendizagem, a todos os níveis organizacionais
(unidade curricular, curso, unidade orgânica e instituição), a UA tem vindo a aplicar, desde o 1o semestre de
2009/2010, o Subsistema para a Garantia da Qualidade das Unidades Curriculares (SubGQ_UC), que tem por objetivo
a melhoria contínua do funcionamento de cada unidade curricular. O SubGQ_UC concretiza o envolvimento dos
estudantes no processo de ensinoaprendizagem, dandolhes a oportunidade de se pronunciarem sobre o
funcionamento de cada unidade curricular e respetivo corpo docente e cria espaço para uma reflexão mais profunda
por parte do corpo docente sobre o funcionamento das unidades curriculares e o seu próprio desempenho, o que, a
curto prazo, se pode traduzir no desenho de planos de melhoria ao funcionamento e que, a médio/longo prazo, deve
permitir o desenvolvimento da capacidade de organização e realização de modalidades de docência e de
aprendizagem mais eficazes.
Neste momento, a UA está a trabalhar no desenvolvimento do modelo para a avaliação da qualidade pedagógica dos
ciclos de estudos. No desenho desse modelo há um conjunto de premissas, presentes nos Standards and Guidelines
for Quality Assurance in the European Higher Education Area, que estão a ser consideradas e que resumidamente
se referem aos procedimentos que permitem promover e comprovar a qualidade do ensino ministrado e garantir que
este tem como finalidade fundamental favorecer a aprendizagem dos estudantes (mecanismos de monitorização dos
ciclos de estudos, verificação da qualificação do corpo docente, recursos para o apoio ao ensino, sistema de
informação para a gestão dos ciclos de estudos e publicitação regular de informação).
A avaliação da qualificação e competência do corpo docente, que é um dos referenciais indissociáveis dos sistemas
internos de garantia da qualidade do Ensino, e que é também uma exigência legal, está contemplada no Regulamento
de Avaliação de Desempenho do Pessoal Docente, em vigor desde setembro de 2011.
Neste contexto, a UA tem desenvolvido um programa de formação (FADES) que tem por objetivo a atualização do
corpo docente, com vista à melhoria da sua resposta ao novo paradigma de formação e aprendizagem centrada no
estudante.

4.3. Teaching staff performance evaluation procedures and measures for its permanent updating:
The procedures for evaluating the teaching staff at the University of Aveiro (UA) are integrated in the policy
developed by the institution for guaranteeing the quality of the teaching and learning process; the focus of this policy
is not so much the evaluation of the process as the continuous improvement of the internal working processes. In
order to analyse the functioning of all the links in the Teaching and Learning chain, at all organisational levels
(curricular unit, course, organic unit and institution), the UA has introduced a Subsystem for the Quality Assurance
of Curricular Units (SQA – CU) since the first semester of 2009/2010. The SQACU involves the students in the
teaching and learning process, providing them with the opportunity to give their opinion on the working of each
curricular unit and respective teaching staff. It also creates a space for a deeper reflection on the part of teaching
staff on the functioning of the curricular units and their own performance, which, in the short term, can support the
design of improvement plans, and, in the medium / long term, will permit the development of the capacity to organise
and carry out more effective ways of teaching and learning.
Regarding the internal Quality Assurance System, the UA is currently developing a model for the evaluation of the
pedagogical quality of study cycles. In the design of this model, a series of principles, outlined in the Standards and
Guidelines for Quality Assurance in the European Higher Education Area, are being taken into account. In brief, these
principles refer to procedures which permit the institution to promote and demonstrate the quality of the teaching
administered and to ensure that this has as its fundamental goal the enhancement of student learning (mechanisms
for monitoring the study cycles, verifying the qualifications and competence of teaching staff, resources for
supporting teaching, an information system for managing the study cycles and regular publishing of information).
The assessment of the qualification and competence of teaching staff, an essential reference point in internal
systems for the quality assurance of teaching, and also a legal requirement, is ensured under the Regulations for the
Evaluation of Teaching Staff Performance, in force from September 2011.
In parallel with these processes, the UA has developed a staff development programme (FADES), the primary
objective of which is the updating of teaching staff, with a view to enabling a better response to the new paradigm of
studentcentred teaching and learning.
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5. Descrição e fundamentação de outros recursos humanos e materiais
5.1. Pessoal não docente afecto ao ciclo de estudos:

O DEMaC dispõe de um quadro de pessoal não docente composto por pessoal administrativo e por pessoal técnico,
no total de nove funcionários não docentes, com elevado nível de qualificação, sendo 78% dos funcionários
licenciados.  Os serviços de apoio administrativo garantem o funcionamento de toda a parte administrativa do
departamento, nomeadamente no apoio aos cursos leccionados no DEMaC e aos projectos de investigação.
Relativamente aos funcionários técnicos, estes garantem o funcionamento de toda a parte laboratorial, quer ao nível
das aulas práticas quer ao nível do apoio à investigação, bem como a prestação de serviços ao exterior. 
Além destes, outro pessoal não docente da Universidade, em número não quantificado, está adstrito ao
funcionamento do curso, nomeadamente no apoio às aulas que decorrem nas salas de aulas teóricopráticas e
seminário em outros edifícios da UA com aulas do curso e nos espaços utilizáveis pelos alunos, como na Biblioteca
da UA.

5.1. Non teaching staff allocated to the study programme:
The DEMaC Department has nonteaching staff consisting of administrative personnel and technical staff, a total of
eight nonteaching staff, with high level of education, 78% of staff with degree of “licenciatura” (graduation).
The administrative support services ensure the functioning of all administrative matters of the department, namely
the support of courses taught at DEMaC and research projects. For technical staff, they ensure the functioning of all
laboratory spaces, both in terms of practical classes and in terms of support for research as well as providing of
external services.
In addition to this nonteaching staff attached to the DEMaC Department, an unquantified number of other non
teaching staff of the University is assigned to the operation of the course, in particular supporting classes taking
place in theoreticalpractical and seminar classrooms of other buildings of the University with course lectures and in
spaces usable by students in the University Library.

5.2. Instalações físicas afectas e/ou utilizadas pelo ciclo de estudos (espaços lectivos, bibliotecas, laboratórios, salas de
computadores, etc.):

No edifício do MEMac:
(1) Sala de aulas, (30m2)
(1) Anfiteatro de aulas, (96m2)
(6) Laboratórios de aulas, (300m2)
(1) Instalação piloto, (268,7m2)
(1) Sala de fornos, investigação e trabalhos dos alunos, (160 m2)
(9) Laboratórios comuns com análises diversas, preparação de pastas, microscopia óptica, ensaios mecânicos,
DRX), (294,5m2)
(5) Laboratórios de microscopia electrónica (SEM/EDS, HRTEM/EDS, EELS) e AFM, investigação e trabalhos dos
alunos, (234,1m2)
(15) Laboratórios de investigação, integração dos alunos de mestrado, (739m2)
(1) Sala de alunos com 10 computadores, (30m2)
Em outros edifícios:
 No CICECO, (14) Laboratórios e salas de instrumentação de investigação, integração dos alunos de mestrado,
(1394m2)
 Salas de aulas teóricopráticas e seminário em outros edifícios da Universidade com aulas do curso, (280m2)
 Biblioteca da Universidade  área total utilizável pelos alunos, (2320m2)
AAUAv – Associação de estudantes, (497m2)

5.2. Facilities allocated to and/or used by the study programme (teaching spaces, libraries, laboratories, computer
rooms, etc.):

In the Building of DEMaC: (1) Classroom, (30m2); (1) Amphitheatre, (96m2); (6) Practical teaching laboratories and
students project laboratories, (300m2); (1) Pilot plant for industrial ceramics, (268,7m2); 
(1) Furnace room, (160m2); (9) Departmental common laboratories for research and thesis Works, with ATD, ATG and
several analysis, optical microscopy and different mechanical tests, (294,5m2); (5) Scanning, transmission electron
microscopy and AFM laboratories, (234,1m2); 
(15) Research laboratories – integration of students with thesis projects, (739m2); (1) Department students room with
10 computers, (30m2); In other buildings: (14) CICECO Research laboratories – integration of students with thesis
projects, (1394m2);  Classrooms and seminar rooms of other buildings, (280m2); 
 Students spaces in the University Library, (2320m2);  AAUAv  University Students  ́Union, (497m2); 

5.3. Indicação dos principais equipamentos e materiais afectos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos
didácticos e científicos, materiais e TICs):

Equipamentos (no DEMaC, CICECO e LCA), (No de Eq.):
 Microscópios electrónicos de (HR, FE)TEM/EDS/EELS e SEM/EDS e de AFM, (7);
 Difracção de raiosX, (5);
 Espectrómetros de NMR, FTIR, Raman, ICP, fotómetros e outros, (26);
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 Desbaste mecânico e polimento iónico, limpeza RF para TEM e SEM, (10);
 Ensaios mecânicos, impacto, fluência, fadiga, durómetros e abrasímetros, (13);
 Analisadores de impedância, SVET, RFA electroquímicos, (3);

  Instalação piloto com extrusoras, atomizador, fornos e outros, (17);
  Prensa HIP, fornos de grafite, tubulares e outros, (26);

 Análises de superfície e granulometria, (4);
 Reómetros e retractómetros, (6);
 Microscópios, lupas e bancada óptica, (7);
 Máquinas de corte, lixadeiras e polideiras, (13);
 Centrifuga e ultracentrifugas, (2);
 Prensas CIP e unixais, (7);
 Estufas, muflas, agitadores, moinho, placas de aquecimento, balanças, e outros (60);  Registadores, controladores,
computadores e impressoras, (46).

5.3. Indication of the main equipment and materials allocated to and/or used by the study programme (didactic and
scientific equipments, materials and ICTs):

Equipments (in DEMaC, CICECO and LCA), (No Eq.):
 (HRFE) TEM/EDS/EELS and SEM/EDS microscopes and AFM, (7);
 Xray diffraction, (5);
 NMR spectrometers, FTIR, Raman, ICP, photometers and others (26);
 Mechanical dimpling, ion polishing, RF cleaning for TEM and SEM, (10);
 Mechanical tests, impact, fatigue, hardness testers and abrasimeter, (13);
 Impedance analyzers, SVET, electrochemical RFA, (3);
 Pilot pant with extruders, atomizer, ovens and others, (17);
 HIP, hot press, graphite ovens and reactor, tubular furnaces and others, (26);  Surface area analysis and
sedigraphs, (4);
 Rheometers and retractometers, (6);
 Microscopes, binocular lupes and optical bench, (7);
 Machines for cutting, grinding, sanding and polishers, (13);
 Centrifuge and ultracentrifuge, (2);
 CIP and uniaxial presses, (7);
 Stoves, furnaces, mixers, grinders, hot plates, balances, and others, (60);
 Recorders, controllers, computers and printers, (46).

6. Actividades de formação e investigação

Mapa VI  6.1. Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes
desenvolvem a sua actividade científica

6.1. Mapa VI Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua
actividade científica / Research Centre(s) in the area of the study programme, where the teachers develop their
scientific activities

Centro de Investigação / Research Centre Classificação (FCT) / Mark (FCT) IES / Institution Observações / Observations
CICECO Excelente Universidade de Aveiro

Perguntas 6.2 e 6.3

6.2. Mapa resumo de publicações científicas do corpo docente do ciclo de estudos, na área predominante do ciclo de
estudos, em revistas internacionais com revisão por pares, nos últimos cinco anos (referenciação em formato APA):

http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientificpublication/formId/9825a24004b2f3295fdd55f001f71991
6.3. Lista dos principais projetos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as actividades
científicas, tecnológicas, culturais e artísticas desenvolvidas na área do ciclo de estudos:

PTDC/CTMNAN/119184/2010  FCOMP 020108  FCT
PTDC/CTMMAT/2502/2012  028592  FCT
PTDC/CTMENE/2073/2012  FCOMP01 0124  FEDER  028549 FCT
PTDC/SEMTEC/2404/2012  FCOMP010124 FEDER029106  FCT
NOBLEDEC  QREN
PTDC/CTMMAT/1515/2012  FCOMP  028550  FCT
SARISTU  FP7
NANOBARRIER  FP7
FABIMED  FP7
ECOSEE  FP7
EMERGING TECHNOLOGIES  UT AUSTIN/PORTUGAL

http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formId/9825a240-04b2-f329-5fdd-55f001f71991
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INDIGO  FCT
INDUCER  QREN
FUNACOP  QREN
NANOSENSORES  QREN
PreciousMet Performance  QREN
M2GRES  QREN
PROAIR  FP7
TUMOCS  H2020MSCARISE2014
MULTISURF  H2020MSCARISE2014
SMARCOAT  H2020MSCARISE2014

6.3. List of the main projects and/or national and international partnerships, integrating the scientific, technological,
cultural and artistic activities developed in the area of the study programme:

PTDC/CTMNAN/119184/2010  FCOMP 020108  FCT
PTDC/CTMMAT/2502/2012  028592  FCT
PTDC/CTMENE/2073/2012  FCOMP01 0124  FEDER  028549 FCT
PTDC/SEMTEC/2404/2012  FCOMP010124 FEDER029106  FCT
NOBLEDEC  QREN
PTDC/CTMMAT/1515/2012  FCOMP  028550  FCT
SARISTU  FP7
NANOBARRIER  FP7
FABIMED  FP7
ECOSEE  FP7
EMERGING TECHNOLOGIES  UT AUSTIN/PORTUGAL
INDIGO  FCT
INDUCER  QREN
FUNACOP  QREN
NANOSENSORES  QREN
PreciousMet Performance  QREN
M2GRES  QREN
PROAIR  FP7
TUMOCS  H2020MSCARISE2014
MULTISURF  H2020MSCARISE2014
SMARCOAT  H2020MSCARISE2014

7. Actividades de desenvolvimento tecnológico e artísticas, prestação de
serviços à comunidade e formação avançada
7.1. Descreva estas actividades e se a sua oferta corresponde às necessidades do mercado, à missão e aos objetivos
da instituição:

 DEMaC organizou as suas principias facilidades laboratoriais como Serviços Técnicos departamentais, prestando
serviços internos, ao sector externo empresarial e outros

 RNME (Rede Nacional de Microscopia–Pólo UA), instalada no DEMaC, presta serviço público de microscopia
electronica, treino de microscopistas, cursos curtos e seminários 

 No CICECO e DEMaC são realizados seminários por cientistas e professores visitantes. CICECO realiza as
Jornadas anuais e os seus investigadores participam na organização de eventos científicos

 DEMaC organiza cursos de formação para a indústria

 CDTM  Centro de Design e Tecnologia dos Materiais, é a interface do CICECO para promoção da transferência
conhecimento/tecnologia para a sociedade e empresas

 Núcleo Estudantes de Materiais, NEMAAUAv, desenvolve actividades organizadas pelos alunos: palestras, acções
de formação, conferências

7.1. Describe these activities and if they correspond to the market needs and to the mission and objectives of the
institution:

 DEMaC organized the main laboratory facilities, as departmental Technical Services, for internal users, as well as
for enterprises and external users

 RNME  Pole UA, installed in DEMaC, provides an open utility, per request, of electron microscopy, conducts
courses for training of microscope operators, short courses and seminars

 In DECV and CICECO, seminars are presented by visiting scientists and professors. CICECO performs the annual
scientific Journeys and its researchers take part in the organization of scientific events
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 DEMaC organizes regularly courses for the industry

 CDTM  Center for Design and Technology of Materials, acts as the interface of CICECO to promotes the transfer of
knowledge/technology in various forms, for society and enterprises

 Students Union for Materials Engineering, NEMAAUAv, promotes activities selforganized in the form of lectures,
training, conferences

8. Enquadramento na rede de formação nacional da área (ensino superior
público)
8.1. Avaliação da empregabilidade dos graduados por ciclos de estudos similares com base nos dados do Ministério da
Economia:

Com base na empregabilidade dos formados pela Lic Eng Materiais (LEMaT) e Mestrado Eng Materiais (2ºCiclo)
prevêse que a empregabilidade dos mestres MIEM seja idêntica ou melhor.
O inquérito DEMaC à empregabilidade dos formados Mestrado/2º ciclo, Março2010, mostrou empregabilidade
elevada, com:
  Percentagem dos que obtiveram emprego no sectores de actividades do curso, 85%
 Percentagem dos que obtiveram emprego até um ano depois de concluído o Mestrado, 92%
 Entre 19812006 e 19952006 formaramse respectivamente 381 e 125 licenciados Lic Eng Cerâmica e do Vidro e
Eng de Materiais pela UA, num total de 506. O estudo de empregabilidade mais recente, GPEARI, Relatório VI–Dez.
2009, indica 2,0% e 2,1% como a fracção de licenciados da área Materiais desempregados (Continente) em 12/2008 e
12/2009 respectivamente, números significativamente inferior aos valores destes indicadores no mesmo período
para os cursos da área “52 – Engenharia e técnicas afins”, 8,4% e 9,1% respectivamente 

8.1. Evaluation of the graduates' employability based on Ministry of Economy data:
Based on employability of former undergraduates of Materials Eng (UA) it is predicted an equivalent or even higher
employability
The survey of DEMaC on employability of MSE graduates, March 2010, showed high employability, with:
  Percentage of those who obtained employment in the sectors of activities of the course, 85%
  Percentage of those who obtained employment until one year after completion of the Master, 92%
Between 19812006 and 19952006, 381 and 125 undergraduates in Ceramics and Glass Eng and Materials Eng of UA
graduate, from a total of 506. The latest figures available on employability of the study, GPEARI, Report VI  Dec. 2009,
shows 2.0% and 2.1% as the fraction of unemployed graduates (Mainland) in the area 54 in 12/2008 and 12/2009
respectively, significantly lower than the values of these indicators in the same period for the courses in the area "52
 Engineering and related technical domains", 8.4% and 9.1% respectively 

8.2. Avaliação da capacidade de atrair estudantes baseada nos dados de acesso (DGES):
Em relação à atractividade do Mestrado Integrado que propomos, os dados disponíveis quer internamente quer
externamente (DGES), mostram uma tendência de maior atractividade dos Mestrados Integrados de Engenharia de
Materiais face às Licenciaturas da mesma área.
Esta tendência está em consonância com o que se passa a nível internacional, onde se verifica que os cursos de
Engenharia de Materiais têm duração superior a 3 anos.
De referir aí que, a esmagadora maioria dos cursos de Engenharia nacionais estão organizados já como Mestrados
Integrados.

8.2. Evaluation of the capability to attract students based on access data (DGES):
Regarding the attractiveness of MIEM that we propose, the available data both internal and external (DGES) show a
trend towards greater attractiveness for Integrated Master of Materials Engineering in relation to the equivalent
undergraduation courses.
This trend is also in line with what is happening internationally, where it is found that the Materials Engineering
courses are longer than 3 years.
It should be noted here as well that the overwhelming majority of domestic engineering courses are already organized
as Integrated Masters.

8.3. Lista de eventuais parcerias com outras instituições da região que lecionam ciclos de estudos similares:
não se aplica

8.3. List of eventual partnerships with other institutions in the region teaching similar study programmes:
not aplicable
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9. Fundamentação do número de créditos ECTS do ciclo de estudos
9.1. Fundamentação do número total de créditos ECTS e da duração do ciclo de estudos, com base no determinado nos
artigos 8.º ou 9.º (1.º ciclo), 18.º (2.º ciclo), 19.º (mestrado integrado) e 31.º (3.º ciclo) do DecretoLei n.º 74/2006, de 24 de
Março:

Este Mestrado Integrado tem a duração de 10 semestres, de 30 ECTS por semestre, totalizando 300 ECTS, valor que
corresponde ao máximo previsto no artigo 19o do DL no 74/2006. Este é o valor que se considera ser necessário
para que o formando adquira uma formação suficientemente abrangente em ciência e treino em elementos
essenciais das tecnologias e processamento de materiais ao nível exigido para o exercício da profissão de
engenheiro, de acordo com os padrões actuais. É de salientar que à unidade curricular de
Estágio/Dissertação/Projecto correspondem 42ECTS, envolvendo, respectivamente, prática prolongada em fábrica,
trabalho experimental ou estudos piloto.

9.1. Justification of the total number of ECTS credits and of the duration of the study programme, based on articles no.8
or 9 (1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrated master) and 31 (3rd cycle) of DecretoLei no. 74/2006, March 24th:

This Master lasts for 10 semesters of 30 ECTS per semester, totaling 300 ECTS, which corresponds to the maximum
provided for in Article 19 of the DL 74/2006. This is the value that is considered to be necessary for the trainee to
acquire a broad enough background in science and training in essential elements of technology and materials
processing, the standard required for the exercise of the engineering profession. It is noteworthy that the final unit
Internship / Thesis / Project corresponds to 42ECTS involving, respectively, extended practice in factory,
experimental work or pilot studies.

9.2. Metodologia utilizada no cálculo dos créditos ECTS das unidades curriculares:
A Universidade de Aveiro adoptou como valor de referência para a carga de trabalho anual do aluno 1620 horas
anuais, correspondendo 1 ECTS a 27 horas de trabalho.
Para uma organização racional e flexível dos curricula dos cursos, numa organização matricial em que uma mesma
unidade curricular é integrada em um ou em vários cursos, a Universidade estipulou que os créditos das unidades
curriculares deveriam corresponder a múltiplos de 2, com valores entre 4 e 8 ECTS, que o número de unidades
curriculares por semestre não deveria exceder 5, e que na organização dos curricula deveria ser dada preferência a
unidades curriculares semestrais, princípios organizativos que foram integrados na organização do plano de estudos
do Mestrado Integrado em Engenharia de Materiais

9.2. Methodology used for the calculation of the ECTS credits of the curricular units:
The University of Aveiro adopted 1620 annual hours as a reference value for student work load, 1 ECTS
corresponding to 27 hours.
For a rational and flexible organization of course curricula, in a matrix organization in which the same curricular unit is
integrated into one or more courses, the University stipulated that the credits of curricular units should correspond to
multiples of 2, with values between 4 and 8 ECTS, the number of curricular units per semester should not exceed 5,
and the curricular units should be preferentially divided per semester. These organizational principles are integrated
in the organization of the curriculum of the Master in Materials Engineering.

9.3. Forma como os docentes foram consultados sobre a metodologia de cálculo do número de créditos ECTS das
unidades curriculares:

O número de créditos atribuído a cada unidade curricular teve em conta documentos orientadores da implementação
dos ciclos de estudos dentro do Processo de Bolonha e as actividades desenvolvidas pela Universidade de Aveiro
no sentido de aferir o sistema de créditos em ECTS.
Neste exercício tem sido integrados os resultados obtidos com os inquéritos aos alunos e docentes nas sucessivas
edições do Subsistema para a Garantia da Qualidade das Unidades Curriculares os quais indicam, dentro dos limites
da análise estatística utilizada, uma clara correlação entre os créditos atribuídos às unidades curriculares e a
estimativa do trabalho que segundo o aluno lhe é exigido.
Seguiuse a recomendação de nos cursos de 2o Ciclo as horas de contacto se mantenham entre 12 e 16 horas por
semana lectiva, como forma de fomentar metodologias da aprendizagem baseada no aluno, e de explorar tipologias
de trabalho variadas favorecendo a interdisciplinaridade e trabalho em equipa.

9.3. Process used to consult the teaching staff about the methodology for calculating the number of ECTS credits of the
curricular units:

The number of credits assigned to each curricular took into account the guide lines for the implementation of study
courses within the Bologna Process and the activities of the University of Aveiro in order to assess the ECTS credit
system.
This exercise has integrated the results of inquires of students and lecturers in successive editions of the
Subsystem for Quality Assurance of Curriculum Units which indicate, within the limits of statistical analysis, a clear
correlation between the credits assigned to curricular units and the estimates of students on the work time required.
One followed the recommendation that contact hours of 2nd Cycle courses should remain between 12 and 16 hours
per teaching week as a way of promoting studentbased learning methods and to explore varied work typologies
favoring interdisciplinary and team work.
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10. Comparação com ciclos de estudos de referência no espaço europeu
10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes em instituições de referência do Espaço Europeu de Ensino Superior
com duração e estrutura semelhantes à proposta:

University of Sheffield, UK
Materials Science and Engineering, M Eng.
4 years

University of Manchester, UK
Materials Science and Engineering, M.Eng
4 years

University of Swansea, UK
Materials Science and Engineering, M.Eng
4 years

NTU, Norwegian University of Science, Trondheim, Norway
Master´s degree in Materials Science and Engineering
5 years

University of Limoges, France
Master´s degree in Processes and Materials, na continuação do Diploma em Engenharia
5 years

Universidade Nova de Lisboa
Mestrado Integrado em Engenharia de Materiais
5 anos

Universidade do Porto
Mestrado Integrado em Engenharia Matalúrgica e de Materiais
5 anos

Universidade do Minho
Mestrado Integrado em Engenharia de Materiais
5 anos

10.1. Examples of study programmes with similar duration and structure offered by reference institutions of the
European Higher Education Area:

University of Sheffield, UK
Materials Science and Engineering, M Eng.
4 years

University of Manchester, UK
Materials Science and Engineering, M.Eng
4 years

University of Swansea, UK
Materials Science and Engineering, M.Eng
4 years

NTU, Norwegian University of Science, Trondheim, Norway
Master´s degree in Materials Science and Engineering
5 years

University of Limoges, France
Master´s degree in Processes and Materials, na continuação do Diploma em Engenharia
5 years

Universidade Nova de Lisboa
Mestrado Integrado em Engenharia de Materiais
5 anos

Universidade do Porto
Mestrado Integrado em Engenharia Matalúrgica e de Materiais
5 anos

Universidade do Minho
Mestrado Integrado em Engenharia de Materiais
5 anos

10.2. Comparação com objetivos de aprendizagem de ciclos de estudos análogos existentes em instituições de
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referência do Espaço Europeu de Ensino Superior:
Os objetivos dos ciclos de estudos acima referidos são idênticos ao agora proposto.
Existem pequenas variações atendendo à especificidade dos diferentes departamentos.
A duração no Reino Unido é de 4 anos , dada a tradição anglosaxónica.

10.2. Comparison with the intended learning outcomes of similar study programmes offered by reference institutions of
the European Higher Education Area:

The objectives of the above studies cycles are identical to now proposed.
There are slight variations in view of the characteristics of the various departments.
The duration in the UK is 4 years, given the AngloSaxon tradition

11. Estágios e/ou Formação em Serviço

11.1. e 11.2 Locais de estágio e/ou formação em serviço (quando aplicável)

Mapa VII  Protocolos de Cooperação

Mapa VII  Protocolos de Cooperação

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formação:
<sem resposta>

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
<sem resposta>

Mapa VIII. Plano de distribuição dos estudantes

11.2. Mapa VIII. Plano de distribuição dos estudantes pelos locais de estágio e/ou formação em serviço demonstrando a
adequação dos recursos disponíveis.(PDF, máx. 100kB).

11.2._Empresas_estágios.pdf

11.3. Recursos próprios da Instituição para acompanhamento efectivo dos seus estudantes nos
estágios e/ou formação em serviço.

11.3. Recursos próprios da Instituição para o acompanhamento efectivo dos seus estudantes nos estágios e/ou
formação em serviço:

Todos os estágios, além do coorientador na empresa, são acompanhados por um docente da UA, que desempenha
funções de orientador. Durante o estágio, decorrem reuniões regulares em que o orientador se desloca à empresa.
Por outro lado, os alunos em estágio deslocamse regularmente ao DEMaC para discutir os seus resultados com o
seu orientador e realizar alguns ensaios que não sejam possíveis de efectuar na empresa. Durante a discussão da
dissertação de mestrado, o co – orientador da indústria faz parte do júri.

11.3. Resources of the Institution to effectively follow its students during the inservice training periods:
All industrial internships are accompanied both by a cosupervisor in the company and by a teacher of the UA, which
performs guiding functions. During the internship, regular meetings take place both in UA and in the company. On the
other hand, students in industrial intership come regularly to DEMaC to discuss results with the supervisor and
perform some tests that are impossible to do in the company. During the discussion of the dissertation the co
supervisor takes part in the jury.

11.4. Orientadores cooperantes

Mapa IX. Normas para a avaliação e selecção dos elementos das instituições de estágio e/ou formação em serviço
responsáveis por acompanhar os estudantes

11.4.1 Mapa IX. Mecanismos de avaliação e selecção dos orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em
serviço, negociados entre a Instituição de ensino superior e as instituições de estágio e/ou formação em serviço (PDF,
máx. 100kB):

<sem resposta>

Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de estudos de formação
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de professores)

11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de estudos de
formação de professores) / External supervisors responsible for following the students' activities (mandatory for
teacher training study programmes)

Nome /
Name

Instituição ou estabelecimento a
que pertence / Institution

Categoria Profissional /
Professional Title

Habilitação Profissional (1)/
Professional qualifications (1)

Nº de anos de serviço / Nº
of working years

<sem resposta>

12. Análise SWOT do ciclo de estudos
12.1. Pontos fortes:

 Excelência de recursos humanos e materiais na área de especialização;

 40 anos de experiência a ensinar materiais;

 O DEMaC tem o corpo docente com a maior % de docentes classificados com excelente da UA;

 Formação assente na excelência científica envolvente;

 A investigação nas áreas de Materiais no DEMAC é de excelente qualidade; 

 Ambiente de ensino e investigação fortemente interdisciplinar, assente na excelência do laboratório associado
CICECO da UA;

 Excelentes relações do DEMaC com o tecido empresarial nacional e europeu;

 Perfeito enquadramento na missão e objectivos da UA

12.1. Strengths:
 Excellence of human and material resources in the specialization area;

 40 years of experience teaching materials;

 DEMaC has the highest % of faculty rated with excellent within UA;

 Training based on engaging scientific excellence;

 Research in the areas of materials in DEMAC is of excellent quality;

 Teaching and research Environment strongly interdisciplinary, based on the excellence of the associated laboratory
CICECO the UA;

 Excellent DEMaC relations with National and European industrial community;

 Perfect framework with the mission and objectives of UA

12.2. Pontos fracos:
 escassos fundos para renovação do equipamento de ensino

 área da engenharia de polímeros menos desenvolvida no DEMaC

 falta de incentivos e promoções na carreira subjacentes à motivação do corpo docente

12.2. Weaknesses:
 Scarcity of funds for renovation of the teaching equipment

 The polymer engineering area in less developed in DEMaC

 Lack of incentives and promotions in the faculty career

12.3. Oportunidades:
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 Concentração da indústria de materiais na região centro, com forte implantação na região de Aveiro;

 Área do ciclo de estudos (Materiais) considerada área prioritária na União Europeia e em Portugal;

 Excelentes níveis de empregabilidade;

 Área de importância mundial que permite captação de público na cena internacional (países lusófonos, extremo,
médio e oriente próximo, américa latina);

 Único curso de Engenharia de Materiais na região centro;

 Existência de consórcios Europeus na área de Materiais.

12.3. Opportunities:
 Concentration of the materials industry in the central region, with strong presence in the region of Aveiro;

 Area of the studies (Materials) as a priority area in the EU and in Portugal;

 Excellent levels of employability;

 World wide important area that allows recruting at the international scene (Portuguesespeaking countries, extreme,
medium and Near East, Latin America);

 Single course of Materials Engineering in the central region;

 Current existence of european consortia in Materials at DEMaC.

12.4. Constrangimentos:
 dinâmica demográfica do país

 desconhecimento da importância para a industrialização e desinteresse por parte da população em geral sobre a
profissão de Engenharia

 falta de sensibilidade e conhecimento para o curso e área de engenharia de Materiais, por parte da populaçao em
geral

 área de recrutamento geográfica limitada e capacidade intrinseca das universidades clássicas atrairem mais e
melhores alunos

 concorrência com os outros cursos de formação superior na area de ciência e engenharia de Materiais e centrada
em regiões mais cosmopolitas e com maior atratividade de estudantes

12.4. Threats:
 Demographic dynamics of the country;

 Limited knowledge of the importance for the industrialization and lack of interest of the general public about the
profession of Engineering;

 Lack of awareness and knowledge of the population in general on materials engineering courses:

 Limited geographical recruiting area and intrinsic ability of classical universities attraction of more and better
students;

 Competition with other higher education courses in the area of materials science and engineering and coming from
most cosmopolitan and more attractive regions to the student

12.5. CONCLUSÕES:
O Plano Curricular do curso de Mestrado Integrado em Engenharia de Materiais (MIEM) que agora se apresenta é o
resultado da necessidade, sentida pelo DEMaC, de remodelação da formação inicial (1º/2º ciclos) que tem oferecido
desde a sua reestruturação no âmbito do processo de Bolonha. 

A proposta de um Mestrado Integrado (MI), em vez da formação bietápica agora existente, surge da tendência
verificada em Portugal (e não só) para os cursos de engenharia serem MI e da necessidade de responder, de uma
maneira integrada, ao conjunto de recomendações efetuadas pela A3ES, no âmbito do processo de avaliação da
actual Licenciatura em Engenharia de Materiais (LEMat) (proc. nº ACEF/1314/10542), nomeadamente:

1) Reforço da componente de engenharia e tecnologia, em particular durante os 3 anos iniciais de formação;
2) Garantir um maior equilíbrio dos conteúdos dedicados às diferentes classes de materiais;
3) Contacto, logo no início do curso, dos alunos com UCs da área de ciência e engenharia de materiais. 
4) Introdução de áreas de competência transversal.
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O plano curricular proposto tem também como objetivos a introdução de formação em áreas tecnológicas
emergentes (como as nanotecnologias), a capacitação nas áreas horizontais de gestão e criação de valor (ex.
empreendedorismo e inovação) e o reforço do contacto do aluno com o meio industrial ao longo da sua formação. A
sua concretização envolveu alterações mais ou menos profundas dos conteúdos de UCs existentes, substituição de
UCs e criação de novas UCs; a capacitação em áreas horizontais teve em conta a oferta de UCs existentes na UA e
que mais se adaptavam à formação pretendida para um engenheiro. 

O projeto MIEM colmata assim as debilidades da anterior oferta do DEMaC, através do equilíbrio das matérias
lecionadas, nas áreas das ciências básicas, nas várias classes de materiais (cerâmicos, vidros, metais, polímeros),
em áreas emergentes (nanotecnologias, modelação), em gestão (Opção II só contempla UCs da área Gestão), e
inserção do aluno no meio industrial durante a sua formação (visitas de estudo a empresas, Projecto Industrial,
Estágio/Dissertação). A existência de uma Opção Livre, permite ao aluno explorar qualquer UC que ache importante
para a sua formação e a Opção III adquirir mais formação em Gestão, ou, na área da Engenharia do Ambiente. 

O MIEM segue as recomendações da FEANI (Federação Europeia das Associações Nacionais de Engenharia), da
qual a Ordem dos Engenheiros é membro, e que indica o número de ECTS mínimo que cada área científica deve ter
para formação em engenharia.

O MIEM é um projeto educativo, que se enquadra plenamente na missão e visão da UA, e princípios subjacentes a
Bolonha, é fortemente competitivo face às ofertas congéneres e aumenta definitivamente a base de recrutamento de
estudantes, a nível nacional e internacional, colocando o DEMaC em posição estratégica para participar em
plataformas e projectos de formação inicial e avançados europeus.

12.5. CONCLUSIONS:
The Integrated Master's degree in Materials Engineering (MIEM) now proposed is the result of the need for
remodelling the initial training (1st and 2nd cycles) that DEMaC is offering currently since Bologna process
restructuring.

The proposed Integrated Master (MI) instead of the now existing “two cycles” training, arises from the trend observed
in Portugal (and beyond) for engineering courses to be MI and the need to respond in an integrated way, to the set of
recommendations made by A3ES as part of the evaluation process of the current Degree in Materials Engineering
(LEMat) (proc No. ACEF / 1314/10542.), namely:

1) Strengthening of engineering and technological component, particularly during the three initial years of training;
2) ensure a better balance of the content dedicated to the different classes of materials;
3) Contact of the students at the course beginning with materials science and engineering.

The proposed curriculum also aims to introduce training in emerging technological areas (such as nanotechnology),
training in horizontal areas of management and value creation (entrepreneurship and innovation) and reinforcing the
student's contact with industrial environment early on of their training. It involved more or less profound modifications
to the existing course contents, replacement and creation of new courses; training in horizontal areas took into
account the offer of existing courses at UA and are more adapted to the required training for an engineer.

The MIEM project thus fills the weaknesses of the first offer of DEMaC, through the balance of the subjects taught in
the areas of basic sciences in the various classes of materials (ceramics, glass, metals, polymers), in emerging
areas (nanotechnology, modelling) management (Option II only includes courses in management area), and students
insertion in the industry during their training (study visits to companies, industrial Project, Internship / Master). The
existence of a free option, allows the student to explore any course he(she) will find important for his training and
Option III to acquire more training in management, or in the field of Environmental Engineering.

The MIEM follows the recommendations of FEANI (European Federation of National Engineering Associations), of
which the Portuguese Engineers Guild is a member, and which indicates the minimum number of ECTS that each
scientific field must have for an engineering education.

MIEM is an educational project, which is a fully part of the mission and vision of UA, and principles underlying
Bologna; it is highly competitive compared to peers offers and definitely increases the student´s recruitment base at
national and international level, putting DEMaC in a strategic position to participate in platforms and projects for initial
and advanced European training.


