
NCE/15/00049 — Apresentação do pedido corrigido - No vo
ciclo de estudos

Apresentação do pedido

Perguntas A1 a A4

A1. Instituição de ensino superior / Entidade insti tuidora:
Instituto Politécnico Do Porto

A1.a. Outras Instituições de ensino superior / Enti dades instituidoras:

A2. Unidade(s) orgânica(s) (faculdade, escola, inst ituto, etc.):
Instituto Superior De Engenharia Do Porto

A3. Designação do ciclo de estudos:
Engenharia Química

A3. Study programme name:
Chemical Engineering

A4. Grau:
Mestre

Perguntas A5 a A10

A5. Área científica predominante do ciclo de estudo s:
Engenharia Química

A5. Main scientific area of the study programme:
Chemical Engineering

A6.1. Classificação da área principal do ciclo de e studos (3 dígitos), de acordo com a Portaria n.º 25 6/2005, de 16 de
Março (CNAEF):

524

A6.2. Classificação da área secundária do ciclo de estudos (3 dígitos), de acordo com a Portaria n.º 2 56/2005, de 16 de
Março (CNAEF), se aplicável:

<sem resposta>

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

<sem resposta>

A7. Número de créditos ECTS necessário à obtenção d o grau:
120

A8. Duração do ciclo de estudos (art.º 3 DL-74/2006 , de 26 de Março):
2 anos

A8. Duration of the study programme (art.º 3 DL-74/ 2006, March 26th):
2 years
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A9. Número de vagas proposto:
90

A10. Condições especificas de ingresso:
Os alunos podem candidatar-se ao Mestrado em Engenh aria Química, segundo o regulamentado pelo Decreto- Lei
74/2006, republicado pelo Decreto-Lei 115/2013 de 7  de Agosto, por um de dois contingentes:
- contingente c1;
- contingente c2, que se aplica aos estudantes que concluíram o ciclo de estudos conducente ao grau de
Licenciado, na área científica de Engenharia Químic a ou afim, no Instituto Politécnico do Porto no ano
letivo imediatamente anterior.
Número de vagas propostas:
- Tecnologias de Protecção Ambiental (TPA) - 30
- Energia e Biorrefinaria (ENBIO) - 30
- Qualidade (QUAL) - 30

A10. Specific entry requirements:
Students can apply for the MSc in Chemical Engineer ing, according to Decree-Law 74/2006, republished b y
Decree-Law 115/2013 from 7th August, by one of two contingents:
- contingent c1;
- contingent c2 which applies to students who compl eted the first cycle in the scientific area of Chem ical
Engineering or related, at the Polytechnic Institut e of Porto, in the academic year immediately preced ing
Number of vacancies proposed:
- Technologies for Environmental Protection (TPA) - 30
- Energy and Biorefining (ENBIO) - 30
- Quality (QUAL) - 30

Pergunta A11

Pergunta A11

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

Sim (por favor preencha a tabela A 11.1. Ramos, var iantes, áreas de especialização de mestrado ou espe cialidades
de doutoramento)

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

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 spec ialities of the
PhD (if applicable)

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

Branch, option, specialization area of the master o r
speciality of the PhD:

Tecnologias de Protecção Ambiental Technologies for Environmental Protection

Energia e Biorrefinaria Energy and Biorefining

Qualidade Quality

A12. Estrutura curricular

Mapa I - Tecnologias de Proteção Ambiental

A12.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Química

A12.1. Study Programme:
Chemical Engineering

A12.2. Grau:
Mestre
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A12.3. Ramo, variante, área de especialização do me strado ou especialidade do doutoramento (se aplicáv el):
Tecnologias de Proteção Ambiental

A12.3. Branch, option, specialization area of the m aster or speciality of the PhD (if applicable):
Technologies for Environmental Protection

A12.4. Áreas científicas e créditos que devem ser r eunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained for the awarding of the degre e

Área Científica / Scientific Area
Sigla /
Acronym

ECTS Obrigatórios / Mandatory
ECTS

ECTS Minímos Optativos* / Minimum
Optional ECTS*

Engenharia Química / Chemical
Engineering

EQ / CHE 104 0

Ciências de Engenharia / Engineering
Sciences

CE / EC 12

Engenharia Mecânica / Mechanical
Engineering

EM / ME 2

Economia e Gestão/Economics and
Management

EG / ECM 2

(4 Items) 120 0

Mapa I - Energia e Biorrefinaria

A12.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Química

A12.1. Study Programme:
Chemical Engineering

A12.2. Grau:
Mestre

A12.3. Ramo, variante, área de especialização do me strado ou especialidade do doutoramento (se aplicáv el):
Energia e Biorrefinaria

A12.3. Branch, option, specialization area of the m aster or speciality of the PhD (if applicable):
Energy and Biorefining

A12.4. Áreas científicas e créditos que devem ser r eunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained for the awarding of the degre e

Área Científica / Scientific Area
Sigla /
Acronym

ECTS Obrigatórios / Mandatory
ECTS

ECTS Minímos Optativos* / Minimum
Optional ECTS*

Engenharia Química / Chemical
Engineering

EQ /CHE 104 0

Ciências da Engenharia / Engineering
Sciences

CE / EC 12

Engenharia Mecânica / Mechanical
Engineering

EM / ME 2

Economia e Gestão / Economicas and
Management

EG / ECM 2

(4 Items) 120 0

Mapa I - Qualidade

A12.1. Ciclo de Estudos:
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Engenharia Química

A12.1. Study Programme:
Chemical Engineering

A12.2. Grau:
Mestre

A12.3. Ramo, variante, área de especialização do me strado ou especialidade do doutoramento (se aplicáv el):
Qualidade

A12.3. Branch, option, specialization area of the m aster or speciality of the PhD (if applicable):
Quality

A12.4. Áreas científicas e créditos que devem ser r eunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained for the awarding of the degre e

Área Científica / Scientific Area
Sigla /
Acronym

ECTS Obrigatórios / Mandatory
ECTS

ECTS Minímos Optativos* / Minimum
Optional ECTS*

Engenharia Química / Chemical
Engineering

EQ /CHE 102 0

Ciências da Engenharia / Engineering
Sciences

CE/EC 12

Engenharia Mecânica / Mechanical
Engineering

EM / ME 4

Economia e Gestão / Economicas and
Management

EG / ECM 2

(4 Items) 120 0

Perguntas A13 e A16

A13. Regime de funcionamento:
Outros

A13.1. Se outro, especifique:
Diurno, com funcionamento lectivo até às 23h30.

A13.1. If other, specify:
Daytime, running until 23h30

A14. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
Instituto Superior de Engenharia do Porto

A14. Premises where the study programme will be lec tured:
Instituto Superior de Engenharia do Porto

A15. Regulamento de creditação de formação e experi ência profissional (PDF, máx. 500kB):
A15._Desp DR 15197_15dez14_reg creditacao compte.pd f

A16. Observações:
A licenciatura em engenharia química do ISEP é um c urso clássico de banda larga que tem permitido aos seus
diplomados ingressar no mercado de trabalho em dife rentes áreas e funções. Contudo, a exigência dos
empregadores leva a que a maioria dos alunos contin ue a sua formação ao nível do mestrado. Em valores médios,
cerca de 50 alunos terminam a licenciatura em cada ano letivo e a grande maioria destes alunos ingress a no
Mestrado em Engenharia Química do ISEP. O mestrado aqui proposto (que a ser aprovado virá substituir o
Mestrado atual, em funcionamento) é assim a princip al opção dos que têm como objetivo a continuação da  sua
formação académica.
A oferta de especializações ao nível da engenharia química que estejam na ordem do dia e acompanhem a
evolução das necessidades e exigências da sociedade , nomeadamente ao nível da sustentabilidade e quali dade, é
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fundamental para manter o interesse dos alunos no m estrado e a sua continuidade no ISEP. Assim, os trê s ramos
sugeridos pretendem acompanhar a referida evolução ao nível do ensino e permitirão preparar profission ais de
engenharia com competências adequadas a essas neces sidades: o ramo Tecnologias de Proteção Ambiental
traduz a aquisição de conhecimentos numa área que s e mantém como uma área chave para a sustentabilidad e e
em que o ISEP tem uma experiência considerável; o r amo Qualidade vai de encontro às expectativas de mu itos
alunos e permitirá conferir aos diplomados competên cias para enfrentar as elevadas exigências atuais d o mercado
ao nível do produto; o ramo Energia e Biorrefinaria  abrange outra área da Engenharia Química extremame nte atual
e procura associar a gestão de energia à utilização  de biomassa como garantia de sustentabilidade e
aproveitamento dos recursos. Este ramo do Mestrado mostra-se também como uma saída evidente para os fu turos
licenciados em Biorecursos. As três especializações  propostas contribuirão certamente para melhorar a
empregabilidade dos diplomados face às tendências e  exigências que se verificam atualmente: sustentabi lidade,
preservação do ambiente, qualidade dos produtos, ra cionalização da energia, recurso a bioprodutos, bio massa e
energia.
Este novo Mestrado pretende ser uma atualização do curso presentemente ministrado no ISEP, permitindo uma
continuidade sustentada relativamente ao que deve s er um segundo ciclo em Engenharia Química, e ao mes mo
tempo inovação e maior diversidade de opções no que  diz respeito às áreas de especialização.
A estrutura proposta e os conteúdos das unidades cu rriculares (de tronco comum e de especialidade) res peitam as
valências que a Ordem dos Engenheiros aprovou no cu rso atual de Mestrado, e ao qual foi atribuído o se lo
EUR-ACE.
As alterações propostas pela OE (já integradas no p lano de estudos em funcionamento) foram igualmente
respeitadas no que se considerou equivalente a este  novo plano de estudos.

A16. Observations:
The ISEP's degree in chemical engineering (first cy cle) is a broadband classical course that allow stu dents to face
different areas and functions of the labor market. However, employers have been demanding that student s finish
their formation at master lever. Each year, about 5 0 students complete the first degree in chemical en gineering at
ISEP and most of them choose the master course in c hemical engineering in the same school. The master course
we propose here (which, if approved, will replace t he current one) still will be, certainly, the main choice of first
degree students to finalize their formation.
Students are very keen about academic formation mar ket demands, especially in themes like sustainabili ty and
quality. In that point of view, the three branches we are proposing match the society demand in those themes with
what a large majority of students are looking for: the branch of Technologies for Environmental Protec tion is still a
key field for sustainability, and ISEP has a huge e xperience in it; the Quality branch, being one of t he most required
by students, is also a product market major require ment; the Energy and Biorefinery branch, looking fo r a straight
association between energy management and biomass u tilization, will be a relevant academic area since it remains
in the sustainability and resources good management  concepts.
For these reasons we believe the three branches we are presenting here will contribute to improve our graduates’
employability, since they fit some major actuality concerns – sustainability, environmental protection , product
quality, byproducts utilization, biomass and energy  rationalization.
This new master course, being an update of the pres ent course, is not only a sustained continuity of t he first cycle
in chemical engineering, but also an innovation and  a broadening of the specialization areas.
Course contents and structure satisfy the principle s that Order of Engineers approved for the present master,
under which it received the quality label EUR-ACE.
The changes proposed by Order of Engineers (already  integrated in the present curriculum) have also be en
respected in this new curriculum.

Instrução do pedido

1. Formalização do pedido

1.1. Deliberações

Mapa II - Conselho Técnico-Científico do Instituto Superior de Engenharia do Porto

1.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Técnico-Científico do Instituto Superior d e Engenharia do Porto

1.1.2. Cópia de acta (ou extrato de acta) ou delibe ração deste orgão assinada e datada (PDF, máx. 100k B):
1.1.2._Extrato da ata nº 5 de 2015 do CTC_4_8_assid ocx.pdf

Mapa II - Conselho Pedagógico do Instituto Superior  de Engenharia do Porto

1.1.1. Órgão ouvido:
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Conselho Pedagógico do Instituto Superior de Engenh aria do Porto

1.1.2. Cópia de acta (ou extrato de acta) ou delibe ração deste orgão assinada e datada (PDF, máx. 100k B):
1.1.2._Parecer_MEQ_CP.pdf

Mapa II - Associação de Estudantes do Instituto Sup erior de Engenharia do Porto

1.1.1. Órgão ouvido:
Associação de Estudantes do Instituto Superior de E ngenharia do Porto

1.1.2. Cópia de acta (ou extrato de acta) ou delibe ração deste orgão assinada e datada (PDF, máx. 100k B):
1.1.2._[20.05.15]Parecer AEISEP.pdf

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

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

António Alfredo Crispim Ribeiro

2. Plano de estudos

Mapa III - Tecnologias de Protecção Ambiental - 1º ano curricular

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Química

2.1. Study Programme:
Chemical Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
Tecnologias de Protecção Ambiental

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
Technologies for Environmental Protection

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

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

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)

Fenómenos de Transporte / Transport
Phenomena

CE / EC
Semestral
(1º)

168 T-30; TP-30 6

Termodinâmica Aplicada/ Applied
Thermodynamics

CE / EC
Semestral
(1º)

112 T-15; TP-30 4

Tecnologias de Separação / Separation
Technologies

EQ /CHE
Semestral
(1º)

140 T-30; TP-30 5

Biologia e Processos Biológicos / Biology and
Biological Processes

EQ / CHE
Semestral
(1º)

112 T-45 4
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Produção de Energia e Tratamento de Emissões
Gasosas / Energy Production and Gaseous
Emissions Treatment

EQ / CHE
Semestral
(1º)

168 T-30; TP-30 6

Química e Caracterização Ambiental /
Environmental Chemistry and Characterization

EQ / CHE
Semestral
(1º)

140 T-15; PL-45 5

Reactores Químicos e Biológicos / Chemical and
Biological Reactors

EQ / CHE
Semestral
(2º)

140 T-30; TP-30 5

Integração e Optimização de Processos /
Processes Integration and Optimization

(CE+EQ) /
(EC+CHE)

Semestral
(2º)

140 T-30; TP-30 5 (2+3) ECTS

Controlo do Processo e Automação / Process
Control and Automation

EQ / CHE
Semestral
(2º)

112 T-15; TP-30 4

Processos de Tratamento de Águas / Water
Treatment Processes

EQ / CHE
Semestral
(2º)

168 T-30; TP-30 6

Tratamento de Resíduos Sólidos e
Remediação/Descontaminação de solos / Solid
Waste Treatment and Soil Remediation

EQ / CHE
Semestral
(2º)

168 T-30; TP-30 6

Laboratório de Tecnologia Ambiental I /
Laboratory of Environmental Technology I

EQ / CHE
Semestral
(2º)

112 PL-45 4

(12 Items)

Mapa III - Tecnologias de Protecção Ambiental - 2º ano curricular

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Química

2.1. Study Programme:
Chemical Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
Tecnologias de Protecção Ambiental

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
Technologies for Environmental Protection

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

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

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)

Projecto e Análise Económica de
Projectos / Plant Design and
Economical Analysis

(EQ+EG) /
(CHE+ECM)

Semestral
(1º)

280 T-15; TP-60 10 (8+2) ECTS

Materiais e Aplicações / Materials
and Applications

EQ / CHE
Semestral
(1º)

112 T-30; TP-30 4

Utilidades Industriais / Industrial
Utilities

EQ / CHE
Semestral
(1º)

112 T-30; TP-30 4

Gestão Industrial a
Sustentabilidade / Industrial
Management and Sustainability

(EM+EQ) /
(ME+CHE)

Semestral
(1º)

112 T-30; TP-30 4 (2+2) ECTS
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Laboratório de Tecnologia
Ambiental II / Laboratory of
Environmental Technology II

EQ / CHE
Semestral
(1º)

112 PL-45 4

Dissertação/Estágio /
Dissertation/Internship

EQ / CHE Anual 952 OT-30 / E-420 34

As aulas tipo E representam o
mínimo de horas para os
alunos que fazem estágio em
Empresas

(6 Items)

Mapa III - Energia e Biorrefinaria - 1º ano curricu lar

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Química

2.1. Study Programme:
Chemical Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
Energia e Biorrefinaria

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
Energy and Biorefining

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

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

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)

Fenómenos de Transporte / Transport
Phenomena

CE / EC
Semestral
(1º)

168 T-30; TP-30 6

Termodinâmica Aplicada / Applied
Thermodynamics

CE / EC
Semestral
(1º)

112 T-15; TP-30 4

Tecnologias de Separação / Separation
Technologies

EQ / CHE
Semestral
(1º)

140 T-30; TP-30 5

Fontes e Conversão de Energia /Energy
Sources and Conversion

EQ / CHE
Semestral
(1º)

140 T-15; TP-30 5

Indústria dos Processos Químicos e dos
Bioprocessos / Chemical Processes and
Bioprocesses Industry

EQ / CHE
Semestral
(1º)

140 T-30; TP-30 5

Química e Caracterização da Biomassa /
Chemistry and Characterization of
Biomass

EQ / CHE
Semestral
(1º)

140 T-15; PL-45 5

Reactores Químicos e Biológicos /
Chemical and Biological Reactors

EQ / CHE
Semestral
(2º)

140 T-30; TP-30 5

Integração e Optimização de Processos /
Processes Integration and Optimization

(CE+EQ) /
(EC+CHE)

Semestral
(2º)

140 T-30; TP-30 5 (2+3) ECTS

Controlo do Processo e Automação /
Process Control and Automation

EQ / CHE
Semestral
(2º)

112 T-15; TP-30 4

Gestão de Energia e Reengenharia do
Processo / Energy Management and
Process Reengineering

EQ /CHE
Semestral
(2º)

168 T-30; TP-30 6
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Tecnologias da Biomassa / Biomass
Technologies

EQ / CHE
Semestral
(2º)

168 T-30; TP-30 6

Laboratório de Energia e Biorrefinaria /
Laboratory of Energy and Biorefining I

EQ / CHE
Semestral
(2º)

112 PL-45 4

(12 Items)

Mapa III - Energia e Biorrefinaria - 2º ano curricu lar

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Química

2.1. Study Programme:
Chemical Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
Energia e Biorrefinaria

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
Energy and Biorefining

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

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

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)

Projecto e Análise Económica de
Projectos / Plant Design and
Economical Analysis

(EQ+EG) /
(CHE+ECM)

Semestral
(1º)

280 T-15; TP-60 10 (8+2) ECTS

Materiais e Aplicações / Materials
and Applications

EQ / CHE
Semestral
(1º)

112 T-30; TP-30 4

Utilidades Industriais / Industrial
Utilities

EQ / CHE
Semestral
(1º)

112 T-30; TP-30 4

Gestão Industrial e
Sustentabilidade / Industrial
Management and Sustainability

(EM+EQ) /
(ME+CHE)

Semestral
(1º)

112 T-30; TP-30 4 (2+2) ECTS

Laboratório de Energia e
Biorrefinaria II / Laboratory of
Energy and Biorefining II

EQ / CHE
Semestral
(1º)

112 PL-45 4

Dissertação/Estágio /
Dissertation/Internship

EQ / CHE Anual 952 OT-30 / E-420 34

As aulas tipo E representam o
mínimo de horas para os
alunos que fazem estágio em
Empresas

(6 Items)

Mapa III - Qualidade - 1º ano curricular

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Química
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2.1. Study Programme:
Chemical Engineering

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
Qualidade

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
Quality

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

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

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)

Fenómenos de Transporte / Transport
Phenomena

CE / EC
Semestral
(1º)

168 T-30; TP-30 6

Termodinâmica Aplicada / Applied
Thermodynamics

CE / EC
Semestral
(1º)

112 T-15; TP-30 4

Tecnologias de Separação /
Separation Technologies

EQ / CHE
Semestral
(1º)

140 T-30; TP-30 5

Amostragem e Métodos Analíticos
Avançados / Sampling and Advanced
Analytical Methods

EQ / CHE
Semestral
(1º)

140 T-30; TP-30 5

Gestão e Ferramentas da Qualidade /
Quality Management and Tools

(EM+EQ) /
(ME+CHE)

Semestral
(1º)

140 T-30; TP-30 5 (2+3) ECTS

Qualidade Aplicada a Laboratórios /
Quality Applied to Laboratories

EQ / CHE
Semestral
(1º)

140 T-15; PL-45 5

Reactores Químicos e Biológicos /
Chemical and Biological Reactors

EQ / CHE
Semestral
(2º)

140 T-30; TP-30 5

Integração e Optimização de
Processos / Processes Integration and
Optimization

(CE+EQ) /
(EC+CHE)

Semestral
(2º)

140 T-30; TP-30 5 (2+3) ECTS

Controlo do Processo e Automação /
Process Control and Automation

EQ / CHE
Semestral
(2º)

112 T-15; TP-30 4

Engenharia do Processo e do Produto
/ Process and Product Engineering

EQ / CHE
Semestral
(2º)

168 T-30; TP-30 6

Processos Industriais / Industrial
Processes

EQ / CHE
Semestral
(2º)

168 T-30; TP-30 6

Laboratório de Qualidade I /
Laboratory of Quality I

EQ / CHE
Semestral
(2º)

112 PL-45 4

(12 Items)

Mapa III - Qualidade - 2º ano curricular

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Química

2.1. Study Programme:
Chemical Engineering
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2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramo, variante, área de especialização do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicável ):
Qualidade

2.3. Branch, option, specialization area of the mas ter or speciality of the PhD (if applicable):
Quality

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

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

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)

Projecto e Análise Económica de
Projectos / Plant Design and
Economical Analysis

(EQ+EG) /
(CHE+ECM)

Semestral
(1º)

280 T-15; TP-60 10 (8+2) ECTS

Materiais e Aplicações / Materials
and Applications

EQ / CHE
Semestral
(1º)

112 T-30; TP-30 4

Utilidades Industriais / Industrial
Utilities

EQ / CHE
Semestral
(1º)

112 T-30; TP-30 4

Gestão Industrial e
Sustentabilidade / Industrial
Management and Sustainability

(EM+EQ) /
(ME+CHE)

Semestral
(1º)

112 T-30; TP-30 4 (2+2) ECTS

Laboratório de Qualidade II /
Laboratory of Quality II

EQ / CHE
Semestral
(1º)

112 PL-45 4

Dissertação/Estágio /
Dissertation/Internship

EQ / CHE Anual 952 OT-30 / E-420 34

As aulas tipo E representam o
mínimo de horas para os
alunos que fazem estágio em
Empresas

(6 Items)

3. Descrição e fundamentação dos objectivos, sua ad equação 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:
O Mestrado em Engenharia Química (2ºciclo) tem como  objetivo aprofundar os conhecimentos adquiridos na
Licenciatura (1º ciclo) em áreas fundamentais para o engenheiro químico, como fenómenos de transporte,
termodinâmica, processos de separação, reatores quí micos, matemática aplicada à engenharia e projeto e  conferir
aos diplomados competências técnicas e científicas para planear e conduzir experiências, analisar e in terpretar
resultados, projetar um sistema ou um processo para  suprir determinada necessidade com constrangimento s
realísticos (económicos, ambientais, sociais, de sa úde, de segurança e de sustentabilidade), identific ar, equacionar
e resolver problemas complexos de engenharia químic a, colaborar no desenvolvimento e na aplicação de n ovos
produtos e de novos processos, além de conferir com petências específicas através de cada uma das áreas  de
especialização agora propostas: Tecnologias de Prot eção Ambiental, Energia e Biorrefinaria, e Qualidad e.

3.1.1. Generic objectives defined for the study pro gramme:
The Masters in Chemical Engineering (2nd cycle) aim s to deepen the knowledge acquired in the 1st cycle  in key
areas for
the chemical engineer as transport phenomena, therm odynamics, separation processes, chemical reactors,  applied
mathematics for engineering and design, and to give  graduates the technical and scientific skills to p lan and run
experiments, analyse and interprete results, to des ign a system or a process adequate for a specific o bjective, with
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realistic constraints (economical, environmental, s ocial, health, safety and sustainability) to identi fy, to equate and
solve complex problems of chemical engineering, to colaborate in the development and application of ne w
products and new processes, besides giving specific  skills through each of the three specialization ár eas now
proposed: Environmental Protection Technologies, En ergy and Biorefining, and Quality.

3.1.2. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, a ptidões e competências) a desenvolver pelos estudan tes:
Em qualquer das áreas de especialização, pretende-s e a formação de profissionais de engenharia com ele vada
preparação técnica e científica. Os graduados na ár ea de Tecnologias de Proteção Ambiental serão capaz es de
projetar e operar unidades de proteção ambiental, e  terão capacidade para aplicar conhecimentos e impl ementar
tecnologias que garantam um avanço real nesta área.  Os graduados na área de Energia e Biorrefinaria se rão
capazes de avaliar consumos de energia, propor medi das de otimização, planos de utilização racional da  energia,
conhecer o conceito de biorrefinaria, as tecnologia s que melhor aproveitam o potencial da biomassa, di mensionar
unidades para obter produtos químicos de alto valor  acrescentado e biocombustíveis. Os graduados na ár ea de
Qualidade serão capazes de atuar ao nível do produt o e do processo no desenvolvimento de novas soluçõe s e
aperfeiçoamento do controlo, através da melhoria da  qualidade dos produtos, resultados laboratoriais e
desempenho industrial.

3.1.2. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences) to be developed by the students:
In each of the specialization areas, the goal is to  graduate engineers with a superior technical and s cientific
preparation. The graduate from Environmental Protec tion Technologies will be able to design and operat e
environmental protection units and will be able to apply knowledge and implement technologies allowing  a real
advancement in this area.The graduate in Energy and  Biorefining will be able to analyse energy consump tions, to
propose optimization measures, plans of energy rati onal use, to know the concept of biorefinery, the t echnologies
that better use biomass potential, to design units for obtaining products with high added value and bi ofuels. The
graduate in Quality will be able to act at the prod uct and the process levels, in the development of n ew solutions
and control amelioration, through the improvement o f products quality, laboratory results and industri al
performance.

3.1.3. Inserção do ciclo de estudos na estratégia i nstitucional de oferta formativa face à missão da i nstituição:
A licenciatura em engenharia química do ISEP é um c urso clássico de banda larga que tem permitido aos seus
diplomados ingressar no mercado de trabalho em dife rentes áreas e funções. Contudo, a exigência dos
empregadores leva a que a maioria dos alunos contin ue a sua formação ao nível do mestrado. Em valores médios,
cerca de 50 alunos terminam a licenciatura em cada ano letivo e a grande maioria destes alunos ingress a no
Mestrado em Engenharia Química do ISEP. O mestrado aqui proposto é assim a principal opção dos que têm  como
objetivo a continuação da sua formação académica.
A oferta de especializações ao nível da engenharia química que estejam na ordem do dia e acompanhem a
evolução das necessidades e exigências, nomeadament e ao nível da sustentabilidade e qualidade, é funda mental
para manter o interesse dos alunos no mestrado e a sua continuidade no ISEP. Assim, as três áreas de
especialização apresentadas pretendem acompanhar, a o nível do ensino, a referida evolução e permitirão  preparar
profissionais de engenharia com competências adequa das a essas necessidades: o ramo de Tecnologias de
Proteção Ambiental traduz a aquisição de conhecimen tos numa área que se mantém uma área chave para a
sustentabilidade, e em que o ISEP tem uma experiênc ia considerável; o ramo Energia e Biorrefinaria abr ange outra
área da Engenharia Química extremamente actual e pr ocura associar a gestão de energia à utilização de biomassa
como garantia de sustentabilidade e aproveitamento dos recursos; este ramo do Mestrado mostra-se també m
como uma saída evidente para os futuros licenciados  em Biorecursos (licenciatura do ISEP); o ramo Qual idade vai
de encontro às expectativas de muitos alunos e perm itirá conferir aos diplomados competências para enf rentar as
elevadas exigências atuais, ao nível do produto. As  três especializações propostas contribuirão certam ente para
melhorar a empregabilidade dos diplomados face às t endências e exigências que se verificam actualmente :
sustentabilidade, preservação do ambiente, qualidad e dos produtos, racionalização da energia, recurso a
bioprodutos, biomassa e energia.

3.1.3. Insertion of the study programme in the inst itutional training offer strategy against the missi on of the institution:
First Cycle graduation in Chemical Engineering from  ISEP is a broadband classical course, that allows their
graduate to get into the work market in diferent ar eas and roles. However, due to employers' requireme nts the
majority of students go on with their studies, in t he 2nd cycle. In average about 50 students finish t he first cycle in
Chemical Engineering every academic year and the gr eat part of these enter the 2nd cycle in Chemical E ngineering
from ISEP.
So, the study programme here proposed is the main o ption for those who want to go on with their academ ic
formation.
The offer of specialisation areas in Chemical Engin eering that are on the agenda and follow the evolut ion of needs
and requirements namely at the level of sustainabil ity and quality is of the utmost importance to main tain students'
interest in the second cycle and their continuity i n ISEP. The three specialisation areas here present ed follow the
referred evolution and will allow to form engineers  with the adequate competencies for those needs: th e
Environmental Protection Technologies branch implie s the acquisition of knowledge in a area that remai ns a key
area for sustainability, and in which ISEP has a su bstantial know-how; the branch of Energy and Bioref ining covers
another area of Chemical Engineering, extremely rec ent and seeks the association between energy manage ment
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and biomass use as a guarantee for sustainability a nd resources' use; this branch also appears as a na tural
follow-up for the future graduate in Bioresources ( 1st cycle graduation in ISEP); the branch of Qualit y meets the
expectation of several students and will give the g raduate the required competencies at the product le vel. The three
proposed specialization areas will certainly contri bute to ameliorate the employability of the graduat e, considering
the tendencies and requirements observed presently:  sustainability, environment preservation, products  quality,
energy rationalisation, use of bioproducts, biomass  and energy.

3.2. Adequação ao projeto educativo, científico e c ultural da Instituição

3.2.1. Projeto educativo, científico e cultural da Instituição:
O ISEP assume-se como comunidade socialmente respon sável, que procura a excelência na formação de cida dãos
de elevada competência profissional, científica e t écnica, numa ampla diversidade de perfis de qualifi cação, na
investigação e transferência aplicada de tecnologia  e do saber, na criação e difusão da cultura e do c onhecimento
científico, no compromisso com o desenvolvimento su stentável do país, num quadro de referência interna cional.
Contam-se como objetivos estratégicos:
-Promover a acreditação dos cursos;
-Adequar a oferta formativa às necessidades da Soci edade;
-Melhorar a satisfação dos alunos;
-Desenvolver a satisfação dos empregadores;
-Fomentar o rápido acesso dos diplomados ao mercado  de trabalho;
-Promover transferência de resultados de I&D para a  Sociedade;
-Melhorar a qualidade do processo de Ensino/Aprendi zagem;
-Desenvolver sistemas de informação e de gestão do curso eficientes e eficazes;
-Aumentar os níveis de internacionalização e de rel acionamento com outras instituições a nível naciona l;
-Transformar a cultura do curso para atender aos va lores definidos na Missão e na Visão;
-Desenvolver a interface empresas – diplomados, bas eada na Escola

3.2.1. Institution’s educational, scientific and cu ltural project:
The School of Engineering of Polytechnic of Porto a ssumes itself as a socially responsible community t hat seeks
for excellence in the formation of citizens with hi gh professional competence in a broad diversity of qualification
profiles, in research and knowledge transfer, in cr eating and disseminating the scientific knowledge, in the
commitment with the sustainable development of the country, in a frame of international references.
Some of the identified strategic goals are:
-to promote the accreditation of the courses;
-to adapt our training supply to Society's needs;
-to improve student satisfaction;
-to develop employer's satisfaction;
-to encourage the fast access of graduates to the l abor market;
-to promote the transfer of I&D results onto Societ y;
-to improve the quality of the Teaching/Learning pr ocess;
-to develop efficient and effective course informat ion and management systems;
-to increase the levels of internationalization and  relationship with other institutions at national l evel;
-to transform the course's culture in order to meet  the values set in the Mission and Vision;
-to develop business - graduates interface, based i n the School.

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

Os objetivos do Ciclo de Estudos, entendidos como a  formação de técnicos na área de engenharia química  e a
promoção da excelência nesta área, são completament e coerentes com a missão da instituição.
Assim, pretende-se contribuir para o desenvolviment o e bem-estar social e para a excelência técnica e científica
nacional, através da formação integral de profissio nais de engenharia química que sejam capazes de se constituir
como agentes do progresso e da inovação, e do desen volvimento da investigação aplicada e da disponibil ização
social do conhecimento adquirido.
Estrategicamente, pretende-se captar os alunos mais  vocacionados; adaptar os cursos às necessidades do
mercado; promover inovação e transferência de conhe cimento.

3.2.2. Demonstration that the study programme's obj ectives are compatible with the Institution's educa tional, scientific
and cultural project:

The goals of the cycle of studies, understood as th e training of technicians in chemical engineering a nd the
promotion of excellence in this area, are completel y consistent with the mission of the institution.
In this context we intend to contribute to the deve lopment and to social welfare, and national scienti fic and
technical excellence, through the comprehensive tra ining of professionals in chemical engineering who are able to
constitute themselves as agents of progress and inn ovation, and of the development of applied research  and social
provision of the knowledge acquired.
Strategically, we intend to attract students more o riented; adapt the course to market needs; promote innovation
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and knowledge transfer.

3.3. Unidades Curriculares

Mapa IV - Biologia e Processos Biológicos | Biology and Biological Processes

3.3.1. Unidade curricular:
Biologia e Processos Biológicos | Biology and Biolog ical Processes

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Eduardo Jorge Valente Soares; T: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Maria Goreti Ferreira Sales; T: 15h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
- Compreender a terminologia utilizada nos diferent es processos biológicos
- Compreender o papel desempenhado pelos microrgani smos e outros seres vivos em tecnologias de proteçã o
ambiental
- Conhecer o papel desempenhado pelos microrganismo s nos ciclos biogeoquímicos
- Interpretar uma análise microbiológica de água
- Saber discutir as diferentes possibilidades de ut ilização de águas residuais tratadas;
- Conhecer os principais grupos de microrganismos e  respetivas funções nos processos de tratamentos de  águas
residuais
- Compreender os mecanismos de atuação dos microrga nismos no processo de compostagem
- Conhecer os fatores que influenciam a dispersão e  sobrevivência dos microrganismos na atmosfera
- Ter conhecimentos sobre a avaliação da qualidade microbiológica do ar
- Conhecer os fatores que influenciam a atividade m icrobiana no solo
- Conhecer a aplicação de microrganismos em técnica s de biorremediação
- Aplicar os conceitos apreendidos a novas situaçõe s

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
- Understand the language used in the different bio logical processes
- Understand the roles played by microorganisms and  other organisms in environmental protection techno logies.
- Know the role of microorganisms in biogeochemical  cycles;
- Interpret a microbiological drinking water analys is;
- Discuss the different possibilities of wastewater  reuse;
- Know the main groups of microorganisms and respec tive specific functions in wastewaters treatment pr ocesses:
activated sludge; rotating biological contactors; t rickling filters, waste stabilization ponds and ana erobic treatment;
- Know the role of microorganisms and other organis ms in the composting process;
- Know the factors that influence the dispersion an d survival of microorganisms on the atmosphere;
- Know the basic principles of air quality evaluati on;
- Know the factors that influence the microbial act ivity in soil;
- Know the use of microorganisms in bioremediation technologies;
- Apply the learned concepts in new situations.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Conceitos básicos de microbiologia
1.1. Microrganismos importantes em tecnologias ambi entais
1.2. Métodos usados em microbiologia ambiental
2. Ciclos biogeoquímicos: azoto, enxofre, fósforo e  carbono
3. Microbiologia da água
3.1. Ciclo da água. Reutilização de águas residuais  tratadas
3.2. Principais microrganismos responsáveis por doe nças transmitidas pela água
3.3. Análise microbiológica de água
4. Aspetos microbiológicos associados com o tratame nto de efluentes líquidos
4.1. Introdução ao tratamento de águas residuais
4.2. Lamas ativadas
4.3. Processos baseados na formação de biofilmes: l eitos percoladores e discos biológicos
4.4. Lagunagem
4.5. Tratamento anaeróbio
5. Processamento dos bio-sólidos produzidos pelas E TARs: compostagem
6. Microbiologia atmosférica
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7. Microbiologia do solo
8. Introdução à biorremediação
8.1. Biorremediação de compostos orgânicos tóxicos e de metais pesados

3.3.5. Syllabus:
1. Basic concepts of microbiology
1.1 Major groups of microorganisms in environmental  technologies
1.2. Methods used in environmental microbiology
2. Biogeochemical cycles
3. Water Microbiology
3.1. Water cycle and source of water pollution. Was tewater reuse.
3.2. Principals human pathogens and parasites trans mitted by water (waterborne diseases)
3.3 Microbiological drinking water analysis
4. Microbiology of wastewater treatment processes
4.1 Introduction to wastewater treatment
4.2 Activated sludge process
4.3. Processes based on attached microbial growth: rotating biological contactors and trickling filter s.
4.4. Waste stabilization ponds
4.5 Anaerobic digestion
5. Sludge microbiology: composting
6. Microbiology of the atmosphere
7. Microbiology of soil
8. Introduction to bioremediation
8.1. Bioremediation of organics toxic compounds and  heavy metals

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

As aulas desta unidade curricular (UC) serão orient adas de modo a conferirem aos alunos os conheciment os de
biologia aplicados ao ambiente, com especial atençã o aos processos biológicos de tratamento de residuo s.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course is oriented to give the students the kn owledge about biology applied to the environment, w ith special
attention to biological processes of waste treatmen t.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Será utilizado o método expositivo (recorrendo à pr ojeção de imagens) e o método interrogativo. Adicio nalmente e
sempre que adequado serão usadas técnicas de trabal ho ativo como tempestades de ideias, trabalho de gr upo e
estudo de casos.
Tipo(s) de avaliação permitido(s):
A. Avaliação durante o período letivo sem avaliação  final. Número de momentos de avaliação durante o p eríodo
letivo: 3
Trabalho de grupo (TG) + 2testes (T1eT2). Testes: p rova escrita, individual, sem consulta, de 60 min
NFREQ= TG (nota válida em todas as épocas)
Nota teórica (NT) = 0,5T1+0,5T2
Classificação = 0,35×NFREQ+0,65×NT
Classificação mínima: NFREQ =10,0;NT=9,5
B. Avaliação durante o período letivo com avaliação  final - Número de momentos de avaliação durante o período
letivo: 1
Exame (PE - prova escrita, individual, sem consulta , de 90-120 min)
NFREQ= TG (nota válida em todas as épocas)
Classificação = 0,35×NFREQ+0,65×PE
Classificação mínima: NFREQ =10,0;PE=9,5

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In classes, expositive (using the projection of ima ges), interrogative and techniques of active method  preferential in
a team work and study of cases, will be used.
Types of evaluation allowed:
A. Assessment during the semester without final eva luation. Number of time points during the semester:  3.
Team work (TW) + 2 Tests (T1&T2). Test: individual written test, without consultation, with 60 min
NFREQ = TW (valid at all times)
Theoretical mark (NT) = 0.5T1+0.5T2
Classification= 0.35×NFREQ+0.65×NT
Minimal classification: NFREQ=10.0; NT=9.5
B. Assessment during the semester with final evalua tion. Number of time points during the semester: 1
Final examination (PE): individual written test, wi thout consultation, with 90-120 min.
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NFREQ = TW (valid at all times)
Classification= 0.35×NFREQ+0.65×PE
Minimal classification: NFREQ=10.0; PE=9.5

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As aulas desta UC estão orientadas no sentido de, a través dos métodos expositivo e interrogativo, os a lunos
aprofundarem os conhecimentos sobre biologia de mod o a compreenderem a fundamentação científica associ ada
com a utilização dos seres vivos em tecnologias de proteção ambiental. Pretende-se que os diplomados s ejam
capazes de aplicar os conceitos apreendidos a novas  situações, nomeadamente na identificação de proble mas (e
proposta de soluções) associados com os principais processos biológicos usados em tecnologias de prote ção
ambiental, o que se fará através do método ativo.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The lessons of this course are guided with the aim of the students, by expositive and interrogative me thods, to
deepen their knowledge about biology, in order to u nderstand the scientific basis associated with the use of living
organisms in environmental protection technologies.  It is intended that the graduates are able to appl y the
concepts learned to new situations, particularly in  identifying problems (and proposed solutions) asso ciated with
key biological processes used in environmental prot ection technologies, done by the active method.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Bitton, G. 2010. Wastewater microbiology. 4ª Ed.  John Wiley, New York.
2. Metcalf e Eddy, Inc. 2003. Wastewater engineerin g, treatment and reuse. 4ª Ed. McGraw-Hill, Inc, Ne w York.
3. Scragg, A. 2005. Environmental Biotechnology. 2ª  Ed. Oxford University Press.
4. Soares, E.V. 2007. Biologia e Processos Biológic os – cópia das transparências projectadas nas aulas  teóricas,
ISEP

Mapa IV - Controlo do Processo e Automação | Process  Control and Automation

3.3.1. Unidade curricular:
Controlo do Processo e Automação | Process Control a nd Automation

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Madalena Alves de Freitas; T: 15h, TP: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Maria João da Camara Gonçalves Meireles; TP: 60h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Após a frequência com aprovação desta unidade curri cular aluno deverá ser capaz de:
- Aplicar as metodologias de sintonização de contro ladores.
- Conhecer e compreender as estratégias de controlo  em cascata e por antecipação.
- Identificar as situações para as quais as estraté gias de controlo por antecipação e controlo em casc ata
correspondem a um melhor desempenho dos sistemas.
- Usar a modelização empírica para formular modelos  para sistemas de Engenharia Química.
- Conhecer e compreender o conceito de controlo por  múltiplos ciclos vs controlo multivariável.
- Demonstrar conhecimentos sobre sistemas digitais.
- Identificar o conjunto das variáveis relevantes q ue vão constituir o input/output de um PLC.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
After the approval in frequency in this UC, the stu dent should be able to:
- Apply the methodologies of controllers tuning.
- Know and understand the strategies of cascade con trol and feedforward control.
- Identify situations for which strategies of casca de control and feedforward control corresponds to a  better
performance of the systems.
- Identify and perform the steps of an empirical mo del building procedure.
- Know and understand the concept of control by mul tiple cycles vs multivariable control.
- Identify all the relevant variables that will be the input/output of a PLC;

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Resposta em frequência: diagrama de Bode e crité rio de estabilidade de Bode.
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2. Projecto e sintonização de controladores. Estrat égias alternativas: Métodos baseados em modelos. Té cnicas
baseadas na resposta em frequência. Métodos de sint onização por via experimental.
3. Estratégias complementares de controlo: Controlo  em cascata; Controlo por antecipação e controlo de
relação/'razões'; Antecipação-realimentação.
4. Modelização empírica do comportamento dinâmico d e processos.
5. Controlo de processos multivariáveis. Técnicas d e controlo multivariável.
6. Sistemas de controlo por computador.
7. Controladores lógicos programáveis (PLCs)
8. Comunicações industriais: Tipo, Arquitectura e P rotocolos. Supervisão.

3.3.5. Syllabus:
1. Frequency response analysis: Bode Diagrams and t he Bode stability criterion.
2. Controller design and tuning. Performance Criter ia; alternative strategies: methods based on models .
Techniques based on the frequency response. Experim ental methods: the process reaction curve and Ziegl er
Nichols continuous cycling methods.
3. Complementary strategies of control: Cascade con trol; feedforward control and combined feedback-fee dforward
control.
4. Empirical process modelling.
5. Control of multivariable processes.
6. Digital computer control.
7. Programmable Logic Controllers (PLCs).
8. Industrial communications: Type, Architecture an d Protocols. Supervision.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Com a apresentação dos conteúdos programáticos cons tantes dos pontos 1 e 2 os alunos vão conhecer,
compreender e identificar as características da res posta em frequência de sistemas comuns e aplicar as
metodologias de sintonização de controladores. Os c onteúdos do ponto 3 permitiram aos alunos a integra ção dos
conhecimentos adquiridos sobre controlo por retroaç ão na seleção e projeto de estratégias de controlo avançadas.
No ponto quatro serão apresentadas as metodologias para a modelação empírica de sistemas que permitira m aos
alunos formular modelos para sistemas de engenharia  química.
Os objetivos conhecer e compreender o conceito de c ontrolo por múltiplos ciclos vs controlo multivariá vel,
identificar estratégias de controlo multivariável e  demonstrar conhecimentos sobre controlo digital se rão
concretizados com os conteúdos dos pontos 5 e 6. Co m a apresentação dos conteúdos dos pontos 7 e 8 os alunos
adquirem conhecimentos sobre automação de processos .

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The presentation of the syllabus contents of sectio ns 1 and 2 will allow students to know, understand and identify
the characteristics of the frequency response of co mmon systems and to apply the controllers tuning
methodologies. Syllabus contents of section 3 will allow students to integrate prior knowledge in feed back control
in the selection and design of an advanced control process strategy.
In section 4 will be presented the methodologies of  empirical modeling of simple and complex processes  and the
students will be able to model chemical engineering  systems.
The objectives know and understand the concept of c ontrol by multiple cycles vs multivariable control,
identification of multivariable control strategies and demonstrating knowledge of digital systems will  be achieved
with the contents of sections 5 e 6. With the prese ntation of the syllabus contents of sections 7 and 8 students
acquire knowledge of process automation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas são utilizados, predominantement e, os métodos expositivo e interrogativo para apres entação do
conteúdo programático da unidade curricular. É tamb ém usado o método activo na apresentação e análise de
exemplos práticos.
Nas aulas teórico-práticas é utilizado predominante mente o método ativo, com a resolução de problemas,
individualmente ou em grupo. Será, igualmente, efet uada a análise e discussão de tarefas propostas e r esolvidas
autonomamente pelo aluno.
Tipo(s) de avaliação permitido(s): Avaliação final sem avaliação durante o período letivo Exame final englobando,
de uma forma integrada, todos os assuntos.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In theoretical classes the expositive and interroga tive methods will be used to present the contents o f the unit
course. It is also used the active method in the pr esentation and analysis of practical examples.
In TP classes is used predominantly the active meth od in the resolution of problems, individually or i n group. In
these classes will also be conducted the analysis a nd discussion of proposed tasks, solved in autonomo us way by
students outside the classroom.
Final exam covering, in an integrated manner, all t he subjects.
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3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Nas aulas T os conteúdos programáticos são apresent ados recorrendo aos métodos expositivo, interrogati vo e a
técnicas do método ativo (aprendizagem baseada em p roblemas concretos) de forma que os alunos atinjam os
objetivos de aprendizagem, nomeadamente na aquisiçã o de conhecimentos e compreensão dos diferentes
conteúdos da UC.
Nas aulas TP são utilizadas técnicas do método ativ o (trabalho de grupo, tempestade de ideias e aprend izagem
baseada em problemas concretos) de forma que os alu nos sejam capazes de demonstrar os conhecimentos
adquiridos com os diferentes tópicos do programa e de os aplicar de uma forma integradora.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
In the theoretical classes expositive and interroga tive methods and active method techniques (case stu dies,
brainstorm and learning based problems) will be use d to present the course unit contents, so that stud ents can
achieve the learning objectives, namely in the acqu isition of knowledge and in the comprehension of th e course
unit contents.
In practical classes, active method techniques will  be used (case studies, brainstorm and learning bas ed
problems), so that students are able to demonstrate  their knowledge in the different contents of the c urricular unit
program and apply them in an integrating perspectiv e.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Seborg, D. E., Edgar, T. F., Mellichamp, D., Proc ess Dynamics and Control, 2nd Ed. (2004), John Wile y & Sons, Inc.
NY.
- Marlin, Thomas E., Process control- Designing Pro cesses and control systems for dynamic performance,  2nd Ed.
(1995) Mc-Graw Inc., NY.
- Smith, Carlos A., Corripio, Armando B., Principle s and practice of automatic process control, 2nd Ed . (1997), John
Wiley & Sons, Inc. NY.

Mapa IV - Engenharia do Processo e do Produto | Proc ess and Product Engineering

3.3.1. Unidade curricular:
Engenharia do Processo e do Produto | Process and Pr oduct Engineering

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Florinda Figueiredo Martins; T: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
António Alfredo Crispim Ribeiro; TP: 30h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
1. Conhecer e compreender as etapas do desenvolvime nto de um produto ou processo
2. Conhecer e compreender o desenvolvimento do proc esso e caso base
3. Conhecer e compreender o desenvolvimento do prod uto
4. Compreender a importância da qualidade no desenv olvimento do produto
5. Conhecer auditorias tecnológicas
6. Saber fazer o planeamento de experiências

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
1. Know and understand the steps in product and pro cess design
2. Know and understand process creation
3. Know and understand product design
4. Understand the importance of quality in product development
5. Know technology audits
6. Know how to do experimental design

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Etapas no desenvolvimento de um produto ou proce sso
2. Desenvolvimento do processo e caso base
3. Desenvolvimento do produto
4.A qualidade no desenvolvimento do produto
5. Auditoria tecnológica ao processo
6. Planeamento de experiências
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3.3.5. Syllabus:
1. Steps in product and process design
2. Process creation
3. Product design
4. Quality in product development
5.Technology audits
6. Experimental design

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

As matérias lecionadas durante o semestre debruçam- se sobre as etapas no desenvolvimento de um produto  ou
processo, no desenvolvimento do processo, no desenv olvimento do produto, na importância da qualidade n o
desenvolvimento do produto, nas auditorias tecnológ icas e no planeamento de experiências. Tendo em
consideração as matérias lecionadas, no final do se mestre os estudantes deverão ter adquirido os conhe cimentos
e competências indicados nos objetivos de aprendiza gem, uma vez que estes estão de acordo os conteúdos
programáticos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
During the semester the steps in product and proces s design, process creation, product design, importa nce of
quality in product development, technology audits, and experimental design are taught. For this reason  by the end
of end of semester students should have the knowled ge and the skills mentioned in the learning outcome s since
they are in accordance with the syllabus proposed.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas serão utilizados os métodos expo sitivo, demonstrativo e interrogativo. Sempre que a dequado
será também utilizado o método ativo, nomeadamente através de técnicas como a discussão de casos de es tudo.
Nas aulas teórico-práticas serão utilizadas técnica s do método ativo e a aprendizagem baseada em
problemas/trabalhos/casos de estudo.
A avaliação será baseada num trabalho e numa prova de exame.
CF- Classificação final:
CF=0,3T+0,7PE
T- Classificação no trabalho; Mínimo:10
PE- Classificação na prova de exame; Mínimo:8

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In theoretical lectures will be used the exposition , demonstration and inquiry methods. Whenever suita ble the
active method will also be used using techniques su ch as case study analysis.
In theoretical/practical lectures the active method  will be used and learning will be based on problem s/works and
case studies.
The assessment will be based in a work and an exam.
CF- final classification:
CF=0.3T+0.5PE
T- Work classification (performed during teaching p eriod); Minimum:10
PE – Exam classification; Minimum:8

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os métodos expositivo, demonstrativo e interrogativ o serão usados para transmitir a informação e conhe cimento
de forma estruturada, fomentando simultaneamente um a participação ativa dos estudantes. O método ativo  será
usado para consolidar os conhecimentos, fomentando dessa forma a aquisição das competências referidas nos
objetivos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The exposition, demonstration and inquiry methods w ill be used to give information and knowledge in a structured
way, promoting simultaneously an active participati on of students. The active method will be used to c onsolidate
knowledge and to promote the acquiring of the skill s mentioned in the learning outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:
-Seider, W., D., Seader, J.D., Lewin, D. R., (2004) . Product & Process Design Principles, John Wiley &  Sons, Inc.
-Biegler, L. T., Grossmann, I. E., Westerberg, A. W ., (1997). Systematic Methods of Chemical Process D esign,
Prentice Hall, Inc.
- Ishikawa, K, (2002). Guide to Quality Control, As ian Productivity Organization, 2nd Ed. Rev.
- Pillet, M, Duret, D., (2009). Qualidade na Produç ão, Lidel
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- Feigenbaum, A.V., (2004). Total Quality Control,A rmand V., McGraw-Hill, 4th edition
- Montgomery, D.C (2005). Design and Analysis of Ex periments. John Wiley&Sonsn, Inc.

Mapa IV - Fontes e Conversão de Energia | Energy Sou rces and Conversion

3.3.1. Unidade curricular:
Fontes e Conversão de Energia | Energy Sources and C onversion

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Rosa Maria Barbosa Rodrigues Pilão; T: 8h, TP: 16h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
António Lereno de Sousa Machado; T: 7h, TP: 14h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Na UC de FTCEN pretende-se fornecer aos alunos um c onjunto de conhecimentos e ferramentas que lhes per mita
conhecer as fontes de energia, compreender a intera cção energia desenvolvimento económico e social, e dominar
as técnicas de conversão de energia térmica e eléct rica.
No final da UC o aluno deverá ser capaz de:
1 - Conhecer as fontes de energia renováveis, princ ipais tecnologias de conversão e potencial de aprov eitamento.
2 - Conhecer os vários tipos de combustíveis e resp ectivas caracterizações
3 - Dominar os princípios da combustão
4 - Conhecer os principais tipos de caldeiras e sab er determinar o seu rendimento térmico

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This Curricular Unit (CU) aims to provide students with knowledge and a set of tools that allows them to know the
sources of energy, understanding the interaction en ergy economic and social development, and master th e
techniques of conversion of thermal and electric en ergy.
At the end of CU students should be able to:
1 - Know the renewable energy sources, conversion t echnologies and main potencial advantage
2 - Know the various types of fuels and their chara cterizations
3 - Learn the principles of combustion
4 - Know the main types of boilers and learn how to  determine its thermal yield.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1 - Energias Renováveis
1.1 - Energia Solar.
1.2 - Energia eólica.
1.3 - Energia Geotérmica.
1.4 - Energia da biomassa e Biocombustíveis.
1.5 - Energia Hídrica.
1.6 - Energia dos oceanos.
2 - Combustíveis.
2.1 - Combustíveis sólidos líquidos e gasosos. Suas  características.
2.2 - Manuseamento e armazenamento de combustíveis.
3 - Combustão
3.1 - Início da combustão.
3.2 - Composição do ar. Coeficiente de excesso de a r e riqueza de uma mistura.
3.3 - Combustão teórica. Combustão oxidante, reduto ra e incompleta.
3.4 - Poder calorífico de um combustível e temperat ura adiabática de chama.
3.5 - Triângulo de Ostwald
4 - Caldeiras.
4.1 - Tipos de caldeiras e suas principais caracter ísticas. Arranque e respectiva legislação.
4.2 - Balanço de energia e cálculo de rendimentos p elo método das perdas e método directo.

3.3.5. Syllabus:
1 - Renewable Energy
1 .1 - Solar Energy.
1.2 - Wind energy.
1.3 - Geothermal Energy.
1.4 - Energy from biomass. Biofuels.
1.5 - Hydropower.
1.6 - Energy of oceans.

NCE/15/00049 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=16ef7...

20 of 108 15-02-2016 14:28



2 - Types of Fuels
2.1 - Gaseous, liquid and solid Fuels. Characterist ics.
2.2 - Handling and storage of fuels
3 - Combustion
3.1 - Introduction. Initiation of combustion.
3.2 - Ar composition. Coefficient of excess air and  fuel ar inrrichement.
3.3 - Chemistry of combustion. Theoretical combusti on and real combustion.
3.4 - Calorific value of fuel and adiabatic flame t emperature.
3.4 - Ostwald's triangle.
4 - Boilers.
4.1 - Types of boilers and their main characteristi cs. Start-up and its legislation.
4.2 - Energy balance and yield determination by dir ect method and indirect method.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos apresentados no ponto 1 permitem ao al uno conhecer as fontes de energia renováveis, princ ipais
tecnologias de conversão e potencial de aproveitame nto.
Os conteúdos apresentados nos pontos 2 e 3 permitem  ao aluno conhecer os vários tipos de combustíveis e
dominar os princípios da combustão.
Os conteúdos apresentados no ponto 4 permitem ao al uno conhecer os principais tipos de caldeiras e sab er
determinar o seu rendimento térmico.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Contents of point 1 allow the student to know the r enewable energy sources, conversion technologies an d main
potential advantage.
Contents of points 2 and 3 allow the student to kno w the various types of fuels and learn the principl es of
combustion.
Contents of point 4 allow the student to know the m ain types of boilers and learn how to determine its  thermal
yield.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas Aulas Teóricas serão utilizados o método exposi tivo e interrogativo e sempre que adequado serão ut ilizadas
diversas técnicas do método activo (tempestade de i deias, estudo de casos).
Nas Aulas Práticas serão utilizadas exclusivamente técnicas do método activo. A aprendizagem baseia-se
preferencialmente na resolução de problemas.
Avaliação final sem avaliação durante o período let ivo Prova escrita individual com a duração de 2 hor as sobre
toda a matéria lecionada.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In theoretical classes will be used the expositive and interrogative methods and where appropriate wil l be used
several techniques of active method (brainstorming,  case studies).
In the practical casses will be used several techni ques of active method. Learning is based preferably  in solving
problems.
Individual written exam lasting 2 hours about any s ubject taught.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Nas aulas teóricas onde são introduzidos e expostos  os conceitos teóricos sobre combustão, caldeiras e  energias
renováveis recorre-se sobretudo ao método expositiv o como ferramenta de trabalho. O método interrogati vo é
também utilizado como interruptor de conversa e int eração com os alunos sobre as matérias que estão a ser
expostas. A metodologia adotada pretende fornecer a os alunos dos conhecimentos necessários sobre fonte s de
energia e técnicas de conversão em energia térmica e energia elétrica.

Nas aulas práticas são propostos aos alunos problem as sobre combustão e calculo de rendimentos de cald eiras
que devem ser resolvidos individualmente ou em grup o sobe a supervisão do docente. O método ativo é o mais
utilizado assim como o estudo de casos abordados em  conversa de grupo. As técnicas utilizadas pretende m
fornecer as competências necessárias para que os al unos sejam capazes de dominar os princípios da comb ustão e
saber determinar o rendimento térmico de uma caldei ra.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
In the lectures which are introduced and exposed th e theoretical concepts on combustion boilers and re newable
energy the expositive method is used as a tool . Th e interrogative method is also used as a switch to conversation
and interaction with students on matters that are t o be exposed . The methodology aims to provide stud ents with
the necessary knowledge about energy sources and co nversion techniques for thermal energy and electric ity .
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In practical classes are proposed problems on combu stion and boiler yield that must be solved individu ally or in
groups up the supervision of teaching . The active method is the most used as well as the case studies . These
techniques aim to provide the skills necessary for students to be able to master the principles of com bustion and
be able to determine the thermal efficiency of a bo iler.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Warnatz J., Maas U., Dibble R.W., Combustion, 4ª Edição, Springer 2006
- Mullinger P., Jenkins B., Industrial and process furnaces, 1ª edição Butterworth Helnemann, 2008
- Rossillof F., Grout P., Henstock, Woods J., ,The Biomass Assessmant Handbook, Earthslan, 2007
- Energia Solar Térmica - Manual sobre tecnologia p rojecto e instalação, Programa ALTENER, 2004
- Babcock & Wilcox, Steam, It Generation and Use, 3 8th edition, Babcock & Wilcox, New York, 1972
- Energias Renováveis em Portugal, Ministério da Ec onomia e Inovação, 2007

Mapa IV - Fenómenos de Transporte | Transport Phenom ena

3.3.1. Unidade curricular:
Fenómenos de Transporte | Transport Phenomena

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Albina Maria de Sá Ribeiro; T: 30h, TP: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Maria Paula Moreira de Carvalho Amorim Neto Pimenta ; TP: 60h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC fornece os conhecimentos e competências fun damentais sobre:
- a equação da condução
- transferência de calor por condução em estado não  estacionário, por condução em sistemas multidimens ionais e
por radiação entre superfícies;
- técnicas de transporte de fluidos e sólidos como o escoamento em canais abertos, o escoamento de flu idos
não-Newtonianos, o transporte pneumático e a fluidi zação gás-sólido.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course provides the fundamental knowledge and skills required for:
- the heat conduction equation;
- transient heat transfer, multidimensional conduct ion heat transfer, and heat transfer by radiation;
- solid and fluid transport techniques such as open  channel flow, non-Newtonian fluid flows, pneumatic  transport,
and gas-solid fluidization

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Equação geral da condução (1 semana)
2. Condução em estado não estacionário (2 semanas)
3. Condução bidimensional: método de solução basead o nas diferenças finitas (1 semana)
4. Transferência de calor por radiação: propriedade s da radiação; troca de calor entre corpos negros e  entre
superfícies cinzentas, opacas e difusas (3 semanas)
5. Escoamentos em canais abertos (2 semanas)
6. Fluidos não-Newtonianos: determinação das propri edades reológicas e escoamento no interior de condu tas (2
semanas)
7. Transporte pneumático: caracterização de partícu las; transporte em fase diluída e em fase densa (2 semanas)
8. Fluidização gás-sólido: fluidização homogénea e fluidização agregativa (2 semanas)

3.3.5. Syllabus:
1. Heat conduction equation (1 week)
2. Transient heat conduction (2 weeks)
3. Two-dimensional heat conduction: finite differen ce equations (1 week)
4. Radiation heat transfer: the properties of radia tion; radiation exchange between black and grey sur faces (3
weeks)
5. Open channel flow (2 weeks)
6. Flow of non-Newtonian fluids: determination of r eological properties; flow of non-Newtonian fluids inside
channels (2 weeks)
7. Pneumatic transport: particle characterization, dilute and dense phase flows (2 weeks)
8. Gas-solid fluidization: bubbling and non-bubblin g fluidization (2 weeks)
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3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A unidade curricular de Fenómenos de Transporte apr esenta os conceitos sobre transferência de calor po r
condução em estado não estacionário, em sistemas mu tidimensionais e troca de calor por radiação entre
superfícies. Também fornece conhecimentos sobre tra nsporte de fluidos e sólidos, como o escoamento em canais
abertos, o escoamento de fluidos não-Newtonianos, o  transporte pneumático e a fluidização gás-sólido.
O ensino teórico será reforçado com a componente te órico-prática, onde serão resolvidos problemas de a plicação
dos conceitos, dando ênfase a situações reais na ár ea da engenharia.
No final da UC o aluno deverá ser capaz de fazer a análise térmica de sistemas e o dimensionamento de sistemas
envolvendo: escoamento uniforme em canais abertos, escoamento de fluidos não-Newtonianos, fluidização
gás-sólido e transporte pneumático.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The Transport Phenomena unit presents the concepts of conduction heat transfer in unsteady state and i n
multidimensional systems, and heat exchange by radi ation between surfaces. It also provides knowledge about the
techniques of solid and fluid transport, such as in  open channel flow, the flow of non-Newtonian fluid s, pneumatic
transport, and gas-solid fluidization.
The theoretical training will be enhanced by a prac tical component where problems involving the applic ation of
concepts will be solved, with emphasis on real engi neering situations. At the end of this unit the stu dents should
be able to perform an analysis of thermal systems a nd to define and dimension the various types of equ ipment
used with open channel flow, non-Newtonian fluids, gas-solid fluidization, and pneumatic transport.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas são utilizados, predominantement e, o método expositivo e interrogativo.
Nas aulas teórico-práticas são utilizados preferenc ialmente técnicas do método ativo/trabalho de grupo . A
aprendizagem baseia-se preferencialmente na resoluç ão de problemas, com o objetivo de trabalhar os tem as
abordados nas aulas teóricas.
Avaliação:
A avaliação final será realizada através de um exam e escrito que envolve as matérias lecionadas nas au las teóricas
e teorico-praticas. A classificação final correspon de à nota obtida nesta prova de exame. Não existe a valiação
durante o período letivo.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
During the lectures, predominantly expository metho ds and questioning will be used.
In the practical classes the learning is based main ly on solving problems in groups with the aim of wo rking on the
topics covered in the lectures.
Assessement:
The final evaluation will be conducted through a wr itten exam that includes the materials taught in bo th lectures
and practical sessions. The final mark corresponds to the grade obtained in this exam. There is no ass essment
during the school year.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Componente científica: 75%; componente tecnológica:  25%
Conhecimento e compreensão
Compreender os fenómenos associados à transferência  de calor por condução e por
radiação, ao escoamento em canais abertos, e de flu idos não-Newtonianos, à fluidização
gás-sólido e ao transporte pneumático.

Análise em Engenharia
Saber resolver problemas ligados à análise de siste mas térmicos e ao funcionamento de
sistemas envolvendo escoamento em canais abertos e de fluidos não-Newtonianos, à
fluidização gás-sólido e ao transporte pneumático.

Projecto em Engenharia
Fazer o dimensionamento de sistemas envolvendo: esc oamento em canais abertos,
escoamento de fluidos não-Newtonianos, fluidização gás-sólido e transporte pneumático.

Prática em Engenharia
Compreeder e aplicar metodologias e ferramentas de implementação em problemas envolvendo a análise de
sistemas térmicos e a decisões ligadas ao funcionam ento de instalações.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Scientific component: 75%; technological component:  25%
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Knowledge and comprehension

Learn about, and understand, the phenomena associat ed with heat transfer (conduction and radiation). U nderstand
the phenomena associated with: open channel flow, n on-Newtonian fluids flow, gas-solid fluidization an d
pneumatic transport.

Analysis in Engineering
Know how to solve problems related to the analysis of thermal systems and to the behaviour of fluid sy stems
including open channel flow, non-Newtonian fluids, gas-solid fluidization and pneumatic transport.

Project in Engineering
Be able to design and dimension various types of eq uipment related to open channel flow, non-Newtonian  fluids,
gas-solid fluidization, and pneumatic transport.

Practical Engineering
Learn about, and apply, methodologies and implement ation tools for problems linked to the analysis of thermal
systems, and to the operation of solid and fluid tr ansport systems.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Çengel, Y. A., Heat Transfer: A Practical Approac h, McGraw-Hill, 2nd edition, 2003.
- Çengel, Y. A. e Cimbala, J.M., Mecânica dos Fluid os, Fundamentos e Aplicações, McGraw-Hill.
- Chhabra, R.P. and Richardson, J.F., Non-Newtonian  Flow in the Process Industries,
Fundamentals and Engineering Applications, Butterwo rth Heinemann, Oxford, UK, 1999
- Kunii, D. and Levenspiel, O., Fluidization Engine ering, 2nd edition, Butterworth-Heinemann, 1991.
- Geankoplis, C.J., Transport Processes and Unit Op erations, 3rd edition, Prentice-Hall International,  1993.
- Rhodes; M., Introduction to Particle Tecnology, J ohn Wiley and Sons, Ltd, 1998.
- Documentação fornecida pelos docentes

Mapa IV - Gestão de Energia e Reengenharia do Proce sso | Energy Management and Process Reengineering

3.3.1. Unidade curricular:
Gestão de Energia e Reengenharia do Processo | Energ y Management and Process Reengineering

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Rosa Maria Barbosa Rodrigues Pilão; T: 15h, TP: 15h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Christopher Silva Alves de Sá; T: 15h, TP: 15h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Na UC de GEREP pretende-se que o aluno aprenda a pl anear e a realizar uma auditoria energética a uma u nidade
industrial, processo ou equipamento e que adquira c onhecimentos na área da utilização eficiente de ene rgia.
No final da UC o aluno deverá ser capaz de:
1 – Conhecer a situação energética Nacional
2 - Efectuar um levantamento energético a uma unida de ou organização
3 - Fazer a análise de facturas eléctricas
4 - Conhecer os equipamentos de medição utilizados em auditorias
5 - Conhecer o procedimento a adoptar em Auditorias  Energéticas e o funcionamento do SGCIE.
6 - Compreender os processos e avaliar sob o ponto de vista energético
7 - Avaliar tecnologias utilizadas e seleccionar e adaptar novas tecnologias
8 - Gerir projectos de reengenharia.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
In the course of GEREP is intended that students le arn to plan and carry out an energy audit at an ind ustrial plant,
process or equipment and acquiring knowledge in the  efficient use of energy.
At the end of CU students should be able to:
1- Meet the National Energy Situation
2- Make an energy assessment of a unit or organizat ion
3- Make the analysis of electric bills
4- Know the measuring equipment used in audits
5- Know the procedure to be adopted on Energy Audit s and Know the functioning of SGCIE.
6 - Understand and evaluate the processes from the point of view of energy
7 - Evaluate and select technologies and adapt new technologies

NCE/15/00049 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=16ef7...

24 of 108 15-02-2016 14:28



8 - Managing reengineering projects

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1 - Caracterização energética nacional
2 - O Sistema de Gestão do Consumo Intensivo de Ene rgia.
2.1 - Levantamento energético.
2.2 - Auditoria energética.
2.3 - Plano de racionalização dos consumos de energ ia.
2.4 - O funcionamento do SGCIE
3 - Instrumentação para auditorias energéticas.
4 - Balanços mássicos e energéticos.
5 - Análise de facturas de energia eléctrica.
5.1 - O sistema tarifário
5.2 - Potencia activa e reactiva
6 - Tecnologia para a eficiência energética.
6.1 - Utilização eficiente de energia eléctrica
6.2 - Utilização eficiente de energia térmica
7 - Reengenharia de processos
7.1 - Introdução: conceito de reengenharia
7.2 - Métodos de optimização energética nos process os industriais
7.3 - Processos de separação com elevado consumo de  energia: destilação, evaporação e secagem
7.4 - Selecção, Desenvolvimento e Melhoria de proce ssos

3.3.5. Syllabus:
1 - National Energy characterization.
2 - The Management System of intensive energy consu mption.
2.1 - Assessment of energy.
2.2 - Energy audits.
2.3 - Plan rationalization of energy consumption.
2.4 - Operation of SGCIE
3 - Instrumentation for energy audits.
4 - Mass and energy balances.
5 - Analysis of electric energy bills.
5.1- The tariff system
5.2 - active and reactive power
6 - Technology for energy efficiency.
6.1 - Efficient use of electrical power
6.2 - Efficient use of thermal energy
7 - Reengineering
7.1 - Introduction: reengineering concept;
7.2 - Energy optimization in industrial processes;
7.3 - Separation processes with high energy consump tion: distillation, evaporation and drying;
7.4 - Processes selection; Processes development an d Process improvement

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos dos pontos 1 a 6 permitem ao aluno obt er os conhecimentos necessários para uma adequada g estão
e utilização da energia.
Os conteúdos do ponto 7 permitem ao aluno obter os conhecimentos necessários para avaliar energeticame nte os
processos e promover a sua reengenharia no sentido da optimização energética.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Contents of points 1 to 6 allow the student to obta in the knowledge required for proper management and  use of
energy.
Contents of point 7 allow the student to obtain the  knowledge needed to assess the energy processes an d promote
their reengineering towards energy optimization.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas serão utilizados, predominanteme nte, o método expositivo e interrogativo. Sempre qu e
adequado serão utilizadas diversas técnicas do méto do activo (tempestade de ideias, estudo de casos).
Nas aulas práticas serão utilizadas técnicas do mét odo activo/trabalho de grupo. A aprendizagem baseia -se no
estudo de casos que os alunos terão de resolver em grupo e na resolução de problemas.
Avaliação durante o período letivo com avaliação fi nal. Número de momentos de avaliação durante o perí odo
letivo: 2
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NFREQ- 1 trabalhos em grupo sobre AE com peso 50% e  1 trabalho em grupo sobre caso estudo com peso 50% .
PE-Exame com nota mínima de 8 valores.
Nota final = 0,5 NFREQ + 0,5 PE

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In the lectures will be used predominantly the expo sitory and interrogative method. Where appropriate will also use
various techniques of active method (storm of ideas , case studies).
Practical classes will use techniques of active met hod/group work. Learning is based mainly on case st udies that
students have to solve in group and and solving pro blems.

NFREQ- one group work on AE (50% ) and one group wo rk on case study (50%)
PE- examination with minimum value of 8
Final classification = 0,5 NFREQ +0,5 PE

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Nas aulas teóricas onde são introduzidos e expostos  os conceitos teóricos sobre as matérias lecionadas
recorre-se sobretudo ao método expositivo como ferr amenta de trabalho. O método interrogativo é também
utilizado como interruptor de conversa e interação com os alunos sobre as matérias que estão a ser exp ostas. A
metodologia adotada pretende fornecer aos alunos os  conhecimentos necessários sobre a elaboração de
auditorias energéticas a uma unidade e conhecimento s na área da utilização eficiente da energia.

A UC possui uma forte componente tecnológica pelo q ue a aprendizagem dos conhecimentos se baseia sobre tudo
na realização de trabalhos em grupo e também na res olução de exercícios de reengenharia. Assim, o méto do ativo
é o mais utilizado. As técnicas utilizadas pretende m fornecer as competências necessárias para que os alunos
sejam capazes de planear e elaborar uma auditoria e nergética a uma unidade e de aplicar o SGCIE. Prete nde-se
que os alunos sejam capazes de avaliar os processos  do ponto de vista energético e de gerir projetos d e
reengenharia.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
In the lectures which are introduced and exposed th e theoretical concepts on the subjects taught the e xpositive
mainly method will be used as a tool. The interroga tive method is also used as a switch to conversatio n and
interaction with students on matters that are to be  exposed. The methodology aims to provide students with the
necessary knowledge on energy audits to a unity and  knowledge in the area of efficient energy use.

The UC has a strong technological component so the learning is mainly based on the performance of grou p work
and also in solving reengineering problems. Thus, t he active method is the most used. The techniques u sed aim to
provide the skills necessary for students to be abl e to plan and prepare an energy audit to a unit and  apply SGCIE .
It is intended that students are able to evaluate t he processes from the point of view of energy and m anage
reengineering projects

3.3.9. Bibliografia principal:
- (SGCIE) - DL nº 71/2008 de 15 de Abril
- Despacho nº17313/2008 de 26 Junho
- Despacho nº 17449/2008 de 27 de Junho
- Manual do Gestor de Energia, Editado pelo CCE e D GE
- Manual de Boas Práticas de Eficiência Energética,  Editado pela BSCD Partugal e o Dep. Engª Electroté cnica e de
Computadores da Universidade de Coimbra, Novembro 2 005
- Carlos G., Eficiência Energética na Indústria - C urso de URE, ADENE, Janeiro 2004
- Henley, E.J. e Seader, J.D. ?Equilibrium Stage Op erations in Chemical Engineering, John Wiley & Sons , Nova
Iorque, 1981
- King, C.J. ?Processos de Separacion?, Ed. Reverté , Barcelona, 1981
- Luyben, W.L. ?Process modeling, Simulation and Co ntrol for Chemical Engineers?, Mc Graw-Hill Interna tional,
1990

Mapa IV - Gestão e Ferramentas da Qualidade | Qualit y Management and Tools

3.3.1. Unidade curricular:
Gestão e Ferramentas da Qualidade | Quality Manageme nt and Tools

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Manuela Martins da Silva; T: 30h, TP: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
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<sem resposta>

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
1. Conhecer os sistemas de gestão da qualidade em o rganizações
2. Conhecer e compreender os conceitos básicos de q ualidade
3. Compreender e saber e aplicar as Ferramentas Clá ssicas da Qualidade
4. Conhecer as orientações gerais para a escolha e utilização das Ferramentas da Qualidade
5. Compreender e saber aplicar o Controlo Estatísti co do Processo (SPC)
6. Compreender e saber aplicar os Planos de Aceitaç ão por Amostragem
7. Compreender e saber aplicar as ferramentas de Pl aneamento avançado da qualidade: KAIZEN, Conceitos
Básicos; Metodologia seis sigma; QFD (Quality Funct ion Deployment); FMEA (Failure Mode and Effect Anal ysis)

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
1. Know quality management systems in organizations
2. Know and understand the basic concepts of qualit y
3. Understand and know to apply quality classic too ls
4. Know the general guidelines for the choice of qu ality tools
5. Understand and know to apply process statistic c ontrol
6. Understand and know how to apply the sampling ac cepting plans
7. Understand and know how to apply the tools of ad vanced quality planning : KAIZEN, Six sigma methodo logy,
QFD, FMEA

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Sistemas de gestão da qualidade em organizações
2. Conceitos Básicos da Qualidade
3. Ferramentas Clássicas da Qualidade
4. Orientações gerais para a escolha e utilização d as Ferramentas da Qualidade
5. Controlo Estatístico do Processo (SPC)
6. Planos de Aceitação por Amostragem
7. Ferramentas de Planeamento avançado da qualidade : KAIZEN, Conceitos Básicos; Metodologia seis sigma ; QFD
(Quality Function Deployment); FMEA (Failure Mode a nd Effect Analysis)

3.3.5. Syllabus:
1. Quality management systems in organizations
2. Quality basic concepts
3. Classic quality tools
4. General guidelines for the choice of quality too ls
5. Process statistic control
6. Sampling accepting plans
7. Tools of advanced quality planning : KAIZEN, Six  sigma methodology, QFD, FMEA

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

As matérias lecionadas durante o semestre debruçam- se sobre sistemas da gestão da qualidade, conceitos
básicos da qualidade, ferramentas clássicas da qual idade, orientações gerais para a escolha e utilizaç ão das
ferramentas da qualidade, controlo estatístico do p rocesso (SPC), planos de aceitação por amostragem e
ferramentas de planeamento avançado da qualidade. T endo em consideração as matérias lecionadas, no fin al do
semestre os estudantes deverão ter adquirido os con hecimentos e competências indicados nos objetivos d e
aprendizagem, uma vez que estes estão de acordo os conteúdos programáticos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
During the semester quality management systems in o rganizations, quality basic concepts, classic quali ty tools,
general guidelines for the choice of quality tools,  process statistic control, sampling accepting plan s and tools of
advanced quality planning are taught. For this reas on by the end of end of semester students should ha ve the
knowledge and the skills mentioned in the learning outcomes since they are in accordance with the syll abus
proposed.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas são utilizados os métodos exposi tivo, demonstrativo e interrogativo. Sempre que ade quado é
também utilizado o método ativo, nomeadamente atrav és de técnicas de dinâmica de grupo como a tempesta de de
ideias e a discussão de casos de estudo.
Nas aulas teórico-práticas serão utilizadas técnica s do método ativo e a aprendizagem baseada em
problemas/trabalhos/casos de estudo.
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CF- Classificação final:
CF=0,5T+0,5PE
T- Classificação nos trabalhos práticos
PE- Classificação na prova de exame

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In theoretical lectures will be used the exposition , demonstration and inquiry methods. Whenever suita ble the
active method will also be used using techniques su ch as brainstorming and case study analysis.
In theoretical/practical lectures the active method  will be used and learning will be based on problem s/works and
case studies.

CF- final classification:
CF=0.5T+0.5xPE
T- Works classification
PE – Exam classification

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os métodos expositivo, demonstrativo e interrogativ o serão usados para transmitir a informação e conhe cimento
de forma estruturada, fomentando simultaneamente um a participação ativa dos estudantes. O método ativo  será
usado para consolidar os conhecimentos, fomentando dessa forma a aquisição das competências referidas nos
objetivos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The exposition, demonstration and inquiry methods w ill be used to give information and knowledge in a structured
way, promoting simultaneously an active participati on of students. The active method will be used to c onsolidate
knowledge and to promote the acquiring of the skill s mentioned in the learning outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Ishikawa, K. (1986) Guide to Quality Control (2nd  Ed.)Kraus International Publications. White Plains . NY
- Duret Daniel, M.P. (2009) Qualidade na Produção d a ISO 9000 ao Seis Sigma, LIDEL - Edições Técnicas.  Lisboa
- Juran, J.M. (1988) Juran's Quality Control Handbo ok. (3rd edition). McGraw-Hill
- Feigenbaum, A.V. (1986) Total quality control. MC  Graw-Hill. New York

Mapa IV - Gestão Industrial e Sustentabilidade | Ind ustrial Management and Sustainability

3.3.1. Unidade curricular:
Gestão Industrial e Sustentabilidade | Industrial Ma nagement and Sustainability

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Florinda Figueiredo Martins; T: 15h, TP: 60h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Maria Manuela Martins da Silva; T: 15h, TP: 30h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Módulo de Sustentabilidade:
- Conhecer o enquadramento normativo e legal aplicá vel às questões ambientais e de segurança;
- Conhecer/aplicar e/ou implementar os instrumentos  estudados;
- Reconhecer a importância dos instrumentos estudad os para atingir a sustentabilidade;
- Compreender a necessidade de mudança em direção a  um desenvolvimento mais sustentável.

Módulo de Gestão Industrial
- Gerir a produção e avaliar o desempenho de unidad es industriais, especificamente:
- Dominar técnicas de implantação dos meios de prod ução;
- Compreender e aplicar técnicas de planeamento e c ontrolo de projetos com planeamento e controlo do f ator
custo;
- Dominar técnicas de gestão de stocks;
- Compreender e aplicar técnicas de planeamento e p rogramação da produção;
- Compreender e integrar um sistema de gestão da qu alidade.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
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Sustainability:
- Knowledge of the legal framework for environmenta l and safety issues;
- Understand/apply the studied instruments;
- Recognize the importance of those instruments to achieve sustainability;
- Understand the need for moving towards sustainabl e development.

Industrial management:
- Production management and assessment of industria l plants performance, namely:
- Implementation of production means;
- Understand and know how to apply planning and con trol of projects and planning and control of costs;
- Stock management
- Production planning and programming
- Understand and integrate quality management syste ms

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Módulo Sustentabilidade:
1. Ambiente e desenvolvimento
2. Novo modelo de desenvolvimento: desenvolvimento sustentável
3. Estratégias tecnológicas
4. Legislação e técnicas de controlo ambientais
5. Instrumentos para contribuir para a sustentabili dade
6. Estratégia empresarial

Módulo Gestão Industrial:
1- Sistemas de Produção: conceitos, fundamentos, ca racterísticas dos sistemas produtivos e tipologia d os
Sistemas Produtivos
2 - Planeamento e controlo de projetos e planeament o e controlo do factor custo
3 - Gestão Económica de Stocks e modelos de Reaprov isionamento
4 - Planeamento e Programação da produção : MRP e C RP
5 - Ferramentas clássicas de resolução de problemas  e melhoria da qualidade

3.3.5. Syllabus:
Sustainability:
1. Environment and development
2. New model of development: sustainable developmen t
3. Technological strategies and development
4. Legal framework and environmental control techni ques
5. Instruments to achieve sustainability
6. Business strategy

Industrial Management:
1- Production Systems : concepts and fundamentals a nd production systems
2. Planning and control of projects and planning an d control of costs
3 - Stock management :Stock models
4- Production planning and programming: MRP / CRP
5 - Quality classic tools

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Sustentabilidade:
As matérias lecionadas durante o semestre (8 semana s) debruçam-se sobre os princípios, conceitos e prá ticas
relativas à sustentabilidade e ao desenvolvimento s ustentável, abordagens sustentáveis na indústria, a nálise de
ciclo de vida, enquadramento legal relativo às ques tões ambientais e de segurança e sistemas de gestão
ambiental. Tendo em consideração as matérias lecion adas, no final do semestre os estudantes deverão te r
adquirido os conhecimentos e competências indicados  nos objetivos de aprendizagem, uma vez que estes e stão
de acordo os conteúdos programáticos.

Gestão industrial:
As matérias lecionadas durante o semestre (7 semana s) debruçam-se sobre os sistemas produtivos, planea mento
e controlo de projeto e custos, gestão económica de  stocks, planeamento e programação da produção e
ferramentas da qualidade. Tendo em consideração as matérias lecionadas, no final do semestre os estuda ntes
deverão ter adquirido os conhecimentos e competênci as indicados nos objetivos de aprendizagem, uma vez  que
estes estão de acordo os conteúdos programáticos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Sustainability:
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During the semester the principles, concepts and pr actices related to sustainability and sustainable d evelopment
are taught as well as sustainable approaches to ind ustry, life cycle assessment, legal environmental a nd safety
framework and environment management systems. For t his reason by the end of end of semester students s hould
have the knowledge and the skills mentioned in the learning outcomes since they are in accordance with  the
syllabus proposed.

Industrial management:
During the semester production systems, planning an d control of projects and of costs, stock managemen t and
production planning
are taught as well as quality tools. For this reaso n by the end of end of semester students should hav e the
knowledge and the skills mentioned in the learning outcomes since they are in accordance with the syll abus
proposed.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas são utilizados os métodos exposi tivo, demonstrativo e interrogativo. Sempre que ade quado é
também utilizado o método ativo, nomeadamente atrav és de técnicas de dinâmica de grupo como a tempesta de de
ideias e a discussão de casos de estudo.
Nas aulas teórico-práticas serão utilizadas técnica s do método ativo e a aprendizagem baseada em
problemas/trabalhos/casos de estudo.

CF- classificação final:
CF=0,5xS+0,5xGI
S=0,5xCT+0,5xPE
GI – Classificação no módulo de gestão industrial
S – Classificação no módulo de sustentabilidade
CT- Classificação no trabalho realizado durante o p eríodo letivo; Mínimo:10
PE - Classificação na prova de exame; Mínimo:8

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In theoretical lectures will be used the exposition , demonstration and inquiry methods. Whenever suita ble the
active method will also be used using techniques su ch as brainstorming and case study analysis.
In theoretical/practical lectures the active method  will be used and learning will be based on problem s/works and
case studies.

CF- final classification:
CF=0.5xS+0.5xGI
S=0.5xCT+0.5xPE
GI – Industrial management classification
S – Sustainability classification
CT- Work classification (performed during teaching period); Minimum:10
PE – Exam classification; Minimum:8

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os métodos expositivo, demonstrativo e interrogativ o serão usados para transmitir a informação e conhe cimento
de forma estruturada, fomentando simultaneamente um a participação ativa dos estudantes. O método ativo  será
usado para consolidar os conhecimentos, fomentando dessa forma a aquisição das competências referidas nos
objetivos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The exposition, demonstration and inquiry methods w ill be used to give information and knowledge in a structured
way, promoting simultaneously an active participati on of students. The active method will be used to c onsolidate
knowledge and to promote the acquiring of the skill s mentioned in the learning outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:
.Documents provided by the responsible professor
.Websites as http://www.apambiente.pt/
.Bent, R.,Lloyd O., Randall B.,2002, Energy - Scien ce, Policy, and the Pursuit of Sustainability, Isla nd Press,
Washington
. Fiksel, J., 2009, Design for environment - A guid e to sustainable product development, Second editio n,
McGraw-Hill
. Meadows, D.H., Meadows, D.L. e Randers, J., 1993,  Além dos Limites-da catástrofe natural ao futuro s ustentável,
Difusão Cultural, Lisboa;
. Weybrecht, G.,2010, The Sustainable MBA - The man ager's guide to green business, John Wiley & Sons, Ltd
. Alan Courtois, 2006, Gestão da Produção, LIDEL
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. James B. Dilworth, 1989, Production and Operation s Management, Mc Graw-Hill

Mapa IV - Integração e Optimização de Processos | Pr ocesses Integration and Optimization

3.3.1. Unidade curricular:
Integração e Optimização de Processos | Processes In tegration and Optimization

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Gilberto António Pinto; T: 30h, TP: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Luís Manuel Sousa da Silva; TP: 60h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Ser capaz de modelar, simular e otimizar um process o em ambiente de Simulador de Processos.
Reconhecer as diferenças entre a solução analítica e a solução numérica de problemas de engenharia.
Aplicar as leis de conservação para desenvolver mod elos matemáticos de sistemas físicos.
Conhecer e compreender os métodos de otimização mat emática e ser capaz de aplicá-los em problemas conc retos.
Ser capaz de reconhecer e resolver um problema de o timização multiobjectivo.
Ser capaz de utilizar e manipular aplicações inform áticas para resolver problemas numéricos.
Conhecer o conceito de ponto de estrangulamento em sistemas de distribuição de calor e ser capaz de co nceber
uma rede de distribuição otimizada em termos energé ticos.
Conhecer o conceito de ponto de estrangulamento em sistemas de distribuição de água e ser capaz de con ceber a
respetiva rede de distribuição otimizada.
Ser capaz de aplicar os conceitos de otimização mat emática à conceção de redes otimizadas de distribui ção de
água.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Be able to model, simulate and optimize a process i n a Processes Simulator environment (Aspen Plus or HySys).
Recognize the differences between the analytical an d numerical solution of engineering problems.
Apply the conservation laws to develop mathematical  models of physical systems.
Know and understand the different methods of mathem atical optimization, with and without constraints, and be
able to apply them into engineering problems.
Be able to recognize and solve a multiobjective opt imization problem.
Be able to use and manipulate computer applications  with MATLAB and Excel software to solve numerical
problems.
Know the concept of pinch point in heat distributio n systems and be able to design and optimize an ene rgy network
distribution.
Be able to apply the concepts of mathematical optim ization to design optimized water distribution netw orks.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. MODELAÇÃO E SIMULAÇÃO DE PROCESSOS E SISTEMAS
Software: Simulador de Processos (Aspen Plus ou HyS ys), Manipulador matricial MatLab e folha de cálcul o Excel.
Modelação matemática; solução analítica e solução n umérica; graus de liberdade; noções básicas sobre c álculo
em MatLab
2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS
Conceito de ótimo; condições de ótimo de 1ª e 2ª or dem em problemas não restringidos; Condições de
Kun-Tucker.
3. OTIMIZAÇÃO DE SISTEMAS EM ENGENHARIA
Otimização multivariável não restringida; otimizaçã o multivariável restringida; otimização multicritér io; resolução
de casos práticos com Excel e MatLab
4. INTEGRAÇÃO E OTIMIZAÇÃO DE SISTEMAS COMPLEXOS
Método do ponto de estrangulamento para otimização de redes de permuta de calor e transferência de mas sa;
otimização matemática de redes de transferência de massa.

3.3.5. Syllabus:
1. PROCESS AND SYSTEM MODELING AND SIMULATION
Software: Process Simulator (Aspen Plus or HySys, m atrix manipulator MatLab and Excel worksheet
Mathematical modeling; the analytical solution and the numerical solution; MatLab background.
2. FUNDAMENTAL CONCEPTS
Mathematical optimum concept; stationary conditions  of 1st and 2nd order in unconstrained problems; Ku n-Tucker
conditions.
3. OPTIMIZATION IN ENGINEERING SISTEMS
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Constrained and unconstrained multivariable optimiz ation; multicriteria optimization; solving practica l cases with
Excel and MatLab.
4. INTEGRATION AND OPTIMIZATION OF COMPLEX SYSTEMS
Pinch point method for heat and mass exchange netwo rks; mathematical optimization of mass distribution
networks.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Para ser capaz de otimizar sistemas de engenharia r epresentados por modelos matemáticos complexos, o a luno
necessita de conhecer os conceitos fundamentais de ótimo matemático e os métodos e aplicações informát icas
que lhe permitem determiná-lo.
Muitos sistemas de engenharia possuem uma complexid ade tal que só a utilização de simuladores permite a sua
simulação, conceção e otimização.
A otimização energética em redes de permuta de calo r e a minimização do consumo de água em processos
industriais constituem, hoje, uma preocupação cresc ente nas sociedades que se preocupam com a
sustentabilidade. O profissional de engenharia deve  ser capaz de conceber processo que minimizem o con sumo
desses recursos. Os métodos heurísticos e a otimiza ção matemática constituem ferramentas de extrema ut ilidade
para esse fim, onde a folha de cálculo Excel e o op erador matricial MatLab desempenham um papel crucia l.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
To be able to optimize engineering complex systems represented by mathematical models, the student nee ds to
know the optimum basic concepts and the mathematica l methods that allow their application.
Many engineering systems have such complexity that only the use of simulators allows its simulation, d esign and
optimization.
Energy optimization in heat exchange networks and t he minimization of water consumption in industrial processes
is, today, a growing concern in societies that care  about sustainability. The new engineer must be abl e to design
processes that minimize the consumption of these re sources. Heuristic methods and mathematical optimiz ation are
extremely useful tools for this purpose, where the spreadsheet Excel and MatLab matrix operator are pl aying these
days a crucial role

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas são utilizados os métodos exposi tivo e método interrogativo, com recurso frequente a exemplos
concretos.
Nas aulas Teórico-Práticas são utilizadas técnicas laboratoriais com o objetivo de estabelecer uma for te ligação
entre a teoria e a prática. Os alunos resolvem, ind ividualmente ou em grupo, os problemas propostos.
Para trabalho autónomo são propostos casos de estud o que os alunos devem resolver fora das aulas.
A avaliação é feita por um trabalho curricular (25% ) e por uma prova escrita individual com componente  teórica e
componente teórico-prática (75%)
Classificação Final da Unidade Curricular (CF)
CF=0,25*CT+0,75*CE
CE representa a avaliação na prova de exame com not a mínima igual a oito valores
CT representa a avaliação no trabalho, com nota mín ima igual a oito valores.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Expository and interrogative methods used in the cl assroom lectures.
Laboratory techniques are used in the practical cla sses.
Students must prepare case studies.
The evaluation is made by a curricular work (25%) a nd a written test with individual theoretical and t heoretical-
practical components (75%)
Final classification (CF)
CF = 0,75 * CE +0,25 * CT
CE represents the exam evaluation : minimum eight /  twenty
CT is the curricular work: minimum eight / twenty

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O objetivo principal da unidade curricular consiste  em garantir que o aluno, para além de dominar os c onceitos
teóricos que dizem respeito à minimização recursos de matéria e energia num processo industrial, seja capaz de
executar uma análise efetiva de casos reais e encon trar as respetivas soluções otimizadas. Neste senti do, a
resolução de exercícios e o estudo de casos reais é  fundamental para o alcance dessas capacidades. O
desenvolvimento do espírito crítico e a capacidade de trabalho em equipa são apurados no trabalho a re alizar, em
grupo, fora das aulas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The main goal of this course is that the student, b esides the mastering of the theoretical concepts th at concerns to

NCE/15/00049 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=16ef7...

32 of 108 15-02-2016 14:28



the resource consumers systems optimization, be als o able to provide their effective analysis and opti mization. For
this reason, he needs to practice on practical case s in order to reach the full development of these c apabilities, as
well developing a critical sense and the ability to  work inside a team through a practical work develo ped outside of
the class.

3.3.9. Bibliografia principal:
Sixth Edition, Steven C. Chapra e Raymond P. Canale  Copyright 2010, McGraw-Hill, ISBN:9780073401065
Computer Methods for Engineering with Matlab Apllic ations Second edition, Yogesh Jaluria Copyright 201 2, Taylor
& Francis Group LLC, ISBN: 9781591690368
Métodos Numéricos Para Engenharia 5ª Edição, Steven  C. Chapra, Copyright 2010, McGraw-Hill
STOEKER, W.F. Design of thermal systems. McGraw Hil l, 1989
Liu, A. Y., Mann, James G., 1999, Industrial Water Reuse and Wastewater Minimization, McGraw-Hill, Inc . New York
Susana Relvas et al., 2002, Integração de Processos  – uma metodologia de optimização energética e ambi ental.
GNIP, POE, Ministério Economia, União Europeia

Mapa IV - Laboratório de Tecnologia Ambiental I | La boratory of Environmental Technology I

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratório de Tecnologia Ambiental I | Laboratory o f Environmental Technology I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Teresa Martins de Sena Esteves; PL: 45h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Olga Manuela Matos de Freitas; PL: 45h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
A disciplina tem como objectivo o planeamento e a r ealização, por parte dos alunos, de trabalhos exper imentais
relacionados com temas de diversas UC do curso, em contextos multidiciplinares. Pretende-se desenvolve r o
desempenho, autonomia e compreensão das competência s adquiridas na área.
No final desta disciplina o aluno, em equipa, dever á ser capaz de:
- planear, implementar e executar experimentalmente  tratamentos físico-químicos de efluentes/correntes , líquidas
e/ou gasosas, e/ou resíduos sólidos (reais ou simul ados);
- identificar parâmetros de operação determinantes numa tecnologia de tratamento e determinar a respec tiva
influência sobre a eficiência de remoção/redução/re cuperação;
- elaborar relatórios técnico - científicos, com es pecial destaque para a análise crítica de resultado s;
- apresentar de forma objectiva o trabalho realizad o.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The objective of the subject is the planning and ex ecution, by the students, of experimental works rel ated to
syllabus of different course subjects, with a inter subject perspective.
At the end of the course the students will be able to:
- plan, implement and carry out, experimentally, ph ysical and/or chemical treatments of water, wastewa ter, gas
streams and solid wastes;
- identify the most important operating parameters in a given technology of treatment and determine th eir influence
on the removal/reduction efficiency;
- to write a technical and scientific report, givin g special emphasis to the critical analysis of the results;
- to present, the work carried out, in an objective  form.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Exemplos dos processos físico-químicos a que os alu nos poderão recorrer tendo em vista o tratamento de
efluentes/correntes, líquidas e gasosas, e resíduos  sólidos, em equipamentos/instalações à escala labo ratorial ou
piloto:
- filtração (filtro de areia, outros filtros)
- separação por membranas
- adsorção (por partidas e em contínuo)
- permuta iónica
- oxidação química
- coagulação/floculação (jar-test)
- sedimentação floculada
- flutuação
- absorção
- despoeiramento (ciclones)
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- pirólise (produção de carvão activado)

3.3.5. Syllabus:
Physical-chemical processes and technology that the  students may use to perform the treatment of water ,
wastewater, gas streams and solid wastes:
- Particles removal (cyclone).
- Absorption process (removal of pollutants from a gas stream).
- Membrane separation.
- Pyrolisis of wastes for the production of activat ed carbon.
- Adsorption in column (removal of reactive dyes or  metals).
- Batch adsorption (removal of reactive dyes or met als).
- Chemical oxidation (removal of reactive dyes).
- Coagulation/flocculation (jar-test)
- Flotation
- Sedimentation: flocculant settling.
- Sand filter (treatment of a liquid effluent).
- Ion exchange (treatment of a liquid effluent).

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos dos trabalhos a realizar  permitirão ao aluno atingir os objetivos da unidad e curricular,
nomeadamente:
- planear, implementar e executar experimentalmente  tratamentos físico-químicos de efluentes/correntes , líquidas
e/ou gasosas, e/ou resíduos sólidos (reais ou simul ados);
- identificar parâmetros de operação determinantes numa tecnologia de tratamento e determinar a respec tiva
influência sobre a eficiência de remoção/redução/re cuperação;
- elaborar relatórios técnico - científicos, com es pecial destaque para a análise crítica de resultado s;
- apresentar de forma objectiva o trabalho realizad o.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Contents of the work to be performed allow the stud ent to achieve the objectives of the course, namely :
- plan, implement and carry out, experimentally, ph ysical and/or chemical treatments of water, wastewa ter, gas
streams and solid wastes;
- identify the most important operating parameters in a given technology of treatment and determine th eir influence
on the removal/reduction efficiency;
- to write a technical and scientific report, givin g special emphasis to the critical analysis of the results;
- to present, the work carried out, in an objective  form.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas (práticas laboratoriais) são utilizadas p referencialmente técnicas do método activo: trabalh o de grupo e
resolução de problemas abertos. Quando a especifici dade do equipamento de análise e equipamento/instal ação
laboratorial assim o exige recorre-se ao método dem onstrativo.
Os alunos, em grupos de 2 ou 3 elementos, executam de forma autónoma dois trabalhos experimentais,
supervisionados e orientados pelo docente.
Tipo(s) de avaliação permitido(s): Avaliação durant e o período letivo sem avaliação finalNúmero de mom entos de
avaliação durante o período letivo: 1
Dois trabalhos: cada um contribui com 45% para a no ta final (laboratório - 40%; relatório - 60%).
Apresentação oral do 1º trabalho: 10% da nota final .
Nota mínima num trabalho = 8 valores.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In laboratory classes are used techniques of the ac tive method: teamwork and resolution of open proble ms. When
the specificity of the equipment requires it is use d the demonstrative method.
Students, in groups of 2 or 3 elements, perform two  experimental works supervised and oriented by the teacher.
Assessment
Two works: each one contributes with 45% to the fin al mark (laboratory - 40%; written report - 60%).
Oral presentation (1st work): 10% of the final mark .
Minimum mark in one work = 8 values.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Com o trabalho autónomo desenvolvido no laboratório  os alunos deverão ser capazes de:
- consolidar e aplicar conhecimentos na área dos tr atamentos físico-químicos de efluentes/correntes, l íquidas e/ou
gasosas, e/ou resíduos sólidos (reais ou simulados)  na resolução de problemas concretos;
- planear e conceber experiências de forma a tingir  objectivos específicos usando ou adaptando equipam entos e
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sistemas;
- adquirir autonomia na avaliação e resolução de no vas situações;
- desenvolver a capacidade de trabalhar em equipa;
- transmitir os resultados do trabalho realizado qu er na forma escrita, através de um relatório, quer na forma oral.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
With the autonomous work developed in the laborator y the students will be able to:
- consolidate and apply knowledge in the area of ph ysical and chemical treatments of water, wastewater , gas
streams and solid wastes solving specific problems;
- plan and design experiments to achieve specific o bjectives using or adapting equipments and systems;
- acquire autonomy in assessing and solving new pro blems;
- develop capacities to work in teams;
- transmit the results of work done either in writt en form, trough a report, either in oral form.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Material (artigos centíficos, artigos de revisão ) disponibilizado pelos docentes
2. METCALF, EDDY, 1991. Wastewater Engineering, Tre atment, Disposal, Reuse. McGraw-Hill International Editions.
New York
3. RAMALHO, R. S. 1993. Introduction to Waste Water  Treatment Process. 2ª ed. Academic Press. New York
4. PURCHAS, B. Derek. 1977. Solid/Liquid Separation  Equipment Scale-up. Uplands Press Ltd. England
5. MYCOCK, J. C., McKENNA, J. D. e THEODORE, L. 199 5. Handbook of Air Pollution Control Engineering an d
Technology. CRC Lewis Publishers. Michigan
6. REYNOLDS, T.D. e RICHARDS, P.A. 1996. Unit Opera tions and Processes in Environmental Engineering. 2 ª ed.
PWS Publishing Company

Mapa IV - Processos de Tratamento de Águas | Water T reatment Processes

3.3.1. Unidade curricular:
Processos de Tratamento de Águas | Water Treatment P rocesses

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Leonilde Cristina de Pinho Morais; T: 30h, TP: 15h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Maria Manuela Barbosa Correia; TP: 15h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta unidade curricular fornece aos alunos conhecim entos e competências fundamentais no domínio do
tratamento de águas, concretamente sobre os process os usados, permitindo-lhes selecionar e dimensionar  o
equipamento adequado para a execução prática destes  processos.
Fornece conhecimentos sobre os sistemas de tratamen to de águas para abastecimento público, de piscinas ,
industriais e de águas residuais e permite desenvol ver competências fundamentais para que fiquem capac itados a
desenhar os sistemas de tratamento, a supervisionar  e acompanhar o seu funcionamento, adequando-os a
alterações quantitativas e qualitativas das águas a  tratar, rentabilizando o respetivo funcionamento.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course provides students fundamental knowledge  and skills in the field of water treatment, partic ularly on the
treatment processes used, allowing them to select a nd size the proper equipment for the practical impl ementation
of these processes and preparing them for the desig n of treatment water equipment.
It provides knowledge about the water treatment sys tems for public supply, swimming pools, industrial and waste
water. Moreover, it allows the development of basic  skills in order for students to be able to design treatment
systems, supervise and monitor the operation of the se systems.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Parte I-Processos de tratamento de águas
1-Clarificação de águas: coagulação/floculação, dec antação e sedimentação, flutuação e filtração.
2-Permuta iónica
3-Oxidação e redução química
4-Desinfeção
5-Arejamento e transferência de gás
6-Desidratação e secagem de lamas
Parte II-Sistemas de tratamento de águas
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1-Águas para abastecimento doméstico
2- Águas industriais
3-Águas de piscinas
4-Águas residuais
4.1-Tratamentos primários: gradagem, desarenamento,  equalização, neutralização, sedimentação
4.2-Tratamentos secundários
4.2.1-Processos biológicos aeróbios
4.2.1.1-Biomassa suspensa: o processo de lamas acti vadas
4.2.1.2-Biomassa fixa: discos biológicos rotativos,  leitos percoladores
4.2.1.3-Tratamentos biológicos por lagunagem
5-Tratamentos especiais

3.3.5. Syllabus:
I-Water Treatment Processes
1-Water Clarification: coagulation and flocculation , sedimentation, flotation, filtration
2-Ion Exchange
3-Oxidation and reduction chemistry
4-Disinfection
5-Aeration and gas transfer
6-Dewatering and drying of sludge
II-Water Treatment Systems
1-Water for Domestic Supply
2-Industrial Water
3 Water Pool
4-Wastewaters
4.1-Primary treatment-screening, grit removal, equa lization, neutralization, sedimentation)
4.2-Secondary Treatment
4.2.1-Aerobic biological processes
4.2.1.1-Suspended biomass: the activated sludge pro cess
4.2.1.2-Fixed biomass: rotating biological discs, t rickling beds
4.2.1.3-Biological treatments by lagooning
5-Special treatments

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conhecimentos e competências fundamentais no dom ínio do tratamento de águas, concretamente sobre os
processos usados, que permitem selecionar e dimensi onar o equipamento adequado para a execução prática
destes processos pretende-se que sejam adquiridos p elos alunos na Parte I dos Conteúdos Programáticos.
Os conhecimentos sobre os sistemas de tratamento de  águas para abastecimento público, de piscinas, ind ustriais
e de águas residuais e respetivos processos de trat amento, bem como as competências para que fiquem
capacitados a desenhar os sistemas de tratamento e acompanhar o seu funcionamento, pretende-se que sej am
obtidos pelos alunos com o estudo, compreensão e co nsolidação, dos assuntos abordados na Parte II dos
Conteúdos Programáticos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
To provide students with fundamental knowledge and skills in the field of water treatment, particularl y on the
treatment processes that are used, allowing them to  select and size the proper equipment for the pract ical
implementation of these processes and preparing the m for the design of treatment water equipment will be
achieved with the topics addressed in Part I of the  Program Contents.
The knowledge about the water treatment systems for  public supply, swimming pools, industrial and wast e water,
and the development of basic skills to be able to d esign treatment systems will be achieved with the s tudy,
understanding and consolidation of the topics addre ssed in Section 2 of the Program Contents.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas é usado o método expositivo para  a apresentação dos conteúdos e o método demonstrat ivo e
interrogativo para a introdução de exemplos prático s. São sugeridos problemas de preparação sobre o te ma.
Nas aulas teórico-práticas é usado predominantement e o método ativo; os alunos trabalham em grupo na
resolução de problemas, na discussão de casos e esc larecimento de dúvidas com a aprendizagem baseada n o
treino de competências por resolução de problemas p ropostos.
A avaliação é efetuada com duas provas escritas, um a realizada durante o período de aulas e outra na é poca
normal de exames, compostas por questões práticas e  teóricas A classificação é a média aritmética das notas
obtidas nas duas provas.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
During the lectures expositive methods are used for  presenting the contents, and demonstrative and int errogative
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methods for the introduction of practical examples.
In theoretical-practical classes the active method is predominantly used; students work in groups to s olve
problems, discuss cases and answer questions.
The assessment is performed with two individual wri tten tests. The final grade is the arithmetic mean of the two
tests scores.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O método expositivo usado nas aulas teóricas permit e ao docente apresentar os temas e explicar os assu ntos a
um grupo alargado de alunos. No entanto, ao serem u sados também os métodos demonstrativo e interrogati vo na
apresentação de casos e na sua discussão, os alunos  são convidados a participar ativamente no processo  de
aprendizagem.
Nas aulas teórico-práticas, com o objetivo de dar c ontinuidade e aplicar os temas abordados nas aulas teóricas é
utilizado o método ativo que permite que os alunos trabalhem casos práticos integrados num pequeno gru po de
trabalho, sejam confrontados com as suas dificuldad es e consigam ultrapassá-las através da discussão q uer com
os colegas de grupo quer com o docente.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The expositive method used during the lectures allo ws the teacher to explain the subjects to a wide gr oup of
students. However, when the demonstrative and inter rogative methods are also used, in the presentation  of cases,
the students are invited to actively participate in  the learning process.
In the theoretical-practical classes, the use of th e active method allows the students to form small g roups for
working on practical cases. These cases provide dif ficulties that they will need to overcome by discus sing within
the peer group and, or with the teacher.

3.3.9. Bibliografia principal:
METCALF & EDDY, 2003, Wastewater Engineering, Treat ment and Reuse, 4ed., McGraw-Hill Higher Education,  NY.
DEGREMONT, 1991, Water Treatment Handbook, 6th ed.,  Degremont.
BARNES D., BLISS P.J., GOULD B. W., VALLENTINE H. R ., 1981, Water and Wastewater Engineering Systems, 1ed.
Pitman Publishing;.
KOLARIK L. O., PRIESTLEY A. J., 1995, Modern Techni ques in Water and Wastewater Treatment, CSIRO Publi shing,
Australia.
RAMALHO R. S., 1993, Introduction to Waste Water Tr eatment Process, 2ed. Academic Press, New York.
WEBER W. J., 1992, Physicochemical Process for Wate r Quality Control, John Wiley & Sons, New York.
NEMEREW N. L., 1978, Industrial Water Pollution: Or igins, Characteristics and Treatment, Addison-Wesle y
Publishing Cª, Reading, Massachusets.
BELEZA V., SANTOS R., PINTO M., 1992, Piscinas-Trat amento de Águas e Utilização de Energia, Politema, IPP,
Porto.
ECKENFELDER W. W., Grau P., 1992, Activated Sludge Process - Design and Control: Theory and Practice,
Technomic Publishing Cª.

Mapa IV - Química e Caracterização Ambiental | Envir onmental Chemistry and Characterization

3.3.1. Unidade curricular:
Química e Caracterização Ambiental | Environmental C hemistry and Characterization

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Sónia Adriana Ribeiro da Cunha Figueiredo; T: 8h, P L: 45h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Susana Maria Ribeiro e Sousa Mendes de Freitas; T: 7h, PL: 45h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Dotar os alunos de conhecimentos necessários para a  compreensão e análise de problemas ambientais
associados quer a fenómenos químicos naturais quer de poluição.
Dotar os alunos de
- conhecimentos para resolução de exercícios de apl icação sobre ecotoxicologia/toxicologia, radioativi dade e
micropoluentes;
- conhecimentos de amostragem e caracterização de a mostras com base nas normas e legislação em vigor;
- experiência prática de caracterização de amostras  e utilização de equipamento (potenciómetros,
espectrofotómetro UV/VIS, fotómetro, unidades de di gestão e de destilação, medidor de C e N, etc.);
- capacidade para interpretar e criticar resultados  assim como elaborar relatórios de ensaio.
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3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
To acquire knowledge on the chemistry of natural an d anthropogenic phenomena in the environment.
To acquire:
- knowledge to solve exercises about ecotoxicology/ toxicology, radioactivity and micropollutants;
- knowledge on sampling and characterization of sam ples, based on standard procedures and legislation;
- practical experience on equipment handling and us e, sampling techniques and characterization;
- capacity to present and criticize results of samp les characterization, as well as report the results .

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Teóricas (T)
Química ambiental
Poluição e Tecnologia
Saúde ambiental e toxicologia
Química do ambiente aquático
Recursos hídricos e poluição
Química atmosférica
Poluição atmosférica
Geoquímica ambiental
Química do solo
Resíduos sólidos e perigosos

Laboratoriais (PL)
Objectivos e planeamento da amostragem:
Usos da água e caracterização de águas para consumo  humano e águas residuais de acordo com a legislaçã o em
vigor, principais parâmetros e relação entre parâme tros
Classificação dos resíduos sólidos e caracterização  de resíduos sólidos / lamas de acordo com a legisl ação em
vigor, principais parâmetros e relação entre parâme tros
Elaboração dos relatórios de análise com base nos c onhecimentos adquiridos.

3.3.5. Syllabus:
Theoretical (T)
Environmental chemistry
Pollution and technology
Environmental Health and Toxicology
Aquatic environmental chemistry
Water Resources and Pollution
Atmospheric chemistry
Atmospheric pollution
Environmental geochemistry
Soil chemistry
Solid and Hazardous Wastes

Laboratory (PL)
Objectives and planning of sampling:
Water use and characterization of potable water and  wastewater in accordance with the legislation in f orce, main
parameters and relationship between parameters
Classification of solid waste and characterization of solid waste / sludge according to the legislatio n, main
parameters and relationship between parameters
Preparation of analytical reports based on acquired  knowledge.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos das aulas teóricas visam dotar os alun os de conhecimentos necessários para a compreensão e
análise de problemas ambientais associados quer a f enómenos químicos naturais quer de poluição. Os con teúdos
das aulas laboratoriais visam dotar os alunos de co nhecimentos de amostragem e caracterização de amost ras
(águas, águas residuais, resíduos sólidos e lamas) com base nas normas e legislação em vigor.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Contents of theoretical classes provide the knowled ge for understanding and analysis of environmental problems
associated with either natural or chemical phenomen a of pollution. Contents of laboratorial classes pr ovide to
students knowledge about sampling and characterizat ion of samples (water, wastewater, solid waste and sludge)
based on the standards and legislation in force.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas serão utilizados os métodos expo sitivo, interrogativo e método activo, nomeadamente ,
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tempestade de ideias e estudo de casos. Deverá aind a, ser utilizado o método demonstrativo. Nas aulas
laboratoriais serão utilizados os métodos expositiv o e activo. Nesta disciplina poderão ainda incluir- se palestras e
visitas de estudos.
Tipo(s) de avaliação permitido(s): Avaliação durant e o período letivo com avaliação final Número de mo mentos de
avaliação durante o período letivo: 1
Nota final = (0,4 xNFREQ + 0,6 PE )
NFREQ - classificação prática, Min NFREQ =10,0
PE - classificação em exame, Min PE =9,0

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The theoretical classes will make use of expositive , interrogative and active methods, mainly lectures  with
discussion and brainstorming. In laboratorial class es both the active and expositive methods will be u sed. It may
also be included seminars and technical visits.
NFinal = (0,4 xNFREQ + 0,6 PE )
NFREQi - practical classification, Min NFREQ =10.0
PE - exam classification, Min PE =9.0

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Nas aulas teóricas serão utilizados o método exposi tivo, interrogativo e activo, nomeadamente tempesta de de
ideias e estudo de casos, com o objectivo de apreen der e integrar os conhecimentos adquiridos.
Nas aulas laboratoriais será utilizado o método exp ositivo para transmitir os conteúdos teóricos e o m étodo activo,
de forma a conferir experiência prática de caracter ização de amostras (águas, águas residuais, resíduo s sólidos e
lamas) e utilização de equipamentos, permitindo des envolver capacidade para interpretação e critica re sultados
com vista à elaboração de relatórios de ensaio.
Para que os alunos tenham um contacto direto com si tuações reais (estações de tratamento de águas e ág uas
residuais) e com especialistas das várias vertentes  ambientais focadas nesta UC, poderão ainda incluir -se visitas
de estudo e palestras.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
In lectures it will be used the expositive, interro gative and active methods, in particular storm of i deas and case
studies, with the aim of apprehending and integrate  the knowledge acquired.
In laboratory classes the expositive method will be  used to transmit the theoretical contents and the active method
will used, in order to provide practical experience  in sample characterization (water, wastewater, sol id waste and
sludge) and utilization of equipment, allowing the development of capacity for interpretation and revi ew of results
in order to prepare reports.
So that students have a direct contact with real si tuations (water and wastewater treatment plants) an d with experts
of the various environmental aspects focused on thi s curricular unit, it may also include technical vi sits and invited
lectures.

3.3.9. Bibliografia principal:
- APHA, AWWA, WEF, 2012. Standard methods for the e xamination of water and wastewater, 22nd edition,
Washington DC.
- Baird, C., 2008. Environmental chemistry, 4th ed. , W. H. Freeman and Company, New York.
- Cunningham, W., Cunningham, M. A., 2005. Principl es of environmental science, McGraw-Hill, Inc. New York.
- Davis, M.L., Masten, S. J., 2004. Principles of e nvironmental engineering and science, McGraw-Hill, New York.
- Peavy, H., Rowe, D., Tchobanoglous, G., 1985. Env ironmental engineering, 3rd edition, New York.
- Sawyer, C.N., McCarty, P.L, Parkin, G.F., 1994. C hemistry for environmental engineering, 4th edition , New York.
- Tan K.H., 1996. Soil sampling, preparation and an alysis. Marcel Dekker Inc., New York.

Mapa IV - Química e Caracterização da Biomassa | Che mistry and Characterization of Biomass

3.3.1. Unidade curricular:
Química e Caracterização da Biomassa | Chemistry and  Characterization of Biomass

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Jorge Manuel Pinto Jesus Garrido; T: 15h, PL: 45h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Ermelinda Manuela Pinto Jesus Garrido; PL: 45h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
- Reconhecer a importância da biomassa no contexto da produção energética;

NCE/15/00049 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=16ef7...

39 of 108 15-02-2016 14:28



- Reconhecer as fontes de obtenção da biomassa;
- Identificar os componentes principais da biomassa ;
- Reconhecer e aplicar as normas para análise da bi omassa;
- Caraterizar a biomassa.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
- Recognize the importance of biomass in the contex t of energy production;
- Recognize the sources to obtain biomass;
- Identify the main components of biomass;
- Recognize and apply the standards for the analysi s of biomass;
- Characterize biomass.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução e contexto
2. Obtenção de biomassa
2.1 Agricultura
2.2 Floresta
2.3 Culturas energéticas
2.4 Resíduos orgânicos industriais e domésticos
2.5. Plantas aquáticas
3. Composição química da biomassa
3.1 Componentes principais da biomassa
3.2 Matéria orgânica
3.2.1 Celulose e hemicelulose
3.2.2 Lenhina
3.2.3 Açúcares
3.2.4 Amido
3.2.5 Proteínas
3.3 Substâncias inorgânicas
4. Caraterização da biomassa
4.1 Introdução
4.2 Normas para análise da biomassa (normas NE-CEN)
4.3 Análise humidade, voláteis, cinzas e carbono fi xo
4.4 Poder calorífico
4.5 Outros parâmetros (análise granulométrica, anál ise elementar, etc.)

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction and background
2. Biomass sources
2.1 Agriculture
2.2 Forest
2.3 Energy crops
2.4 Industrial organic wastes and domestic
2.5 Aquatic plants
3. Chemical composition of the biomass
3.1 Principal components of the biomass
3.2 Organic matter
3.2.1 Cellulose and hemicellulose
3.2.2 Lignin
3.2.3 Sugars
3.2.4 Starch
3.2.5 Proteins
3.3 Inorganic substances
4. Characterization of biomass
4.1 Introduction
4.2 Standards for analysis of biomass (NE-CEN)
4.3 Analysis of moisture, volatile, ash and fixed c arbon
4.4 Calorific value
4.5 Other parameters (sieve analysis, elemental ana lysis, etc.)

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

As aulas desta unidade serão orientadas no sentido de poderem contribuir para o desenvolvimento das
capacidades de raciocínio e de abstracção dos aluno s, de forma a:
- Reconhecer as fontes de obtenção de biomassa;
- Desenvolver a capacidade de identificar e caracte rizar os componentes principais da biomassa;
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- Reconhecer e aplicar as normas existentes para a caraterização da biomassa;
- Planear e executar trabalhos experimentais de for ma a aplicarem os conhecimentos adquiridos.
- Possibilitar a aplicação, de forma intuitiva, dos  conhecimentos apreendidos a novas situações.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The classes of this unit will be oriented in order to contribute to the development of the capacities of reasoning and
abstraction of students with the aim of:
- Recognize the sources of biomass;
- Develop the ability to identify and characterize the main components of biomass;
- Recognize and apply existing standards for the ch aracterization of biomass;
- Plan and execute experimental work in order to ap ply the knowledge acquired.
- Allow the application in an intuitive way of the concepts learned to new situations.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A UC tem 2 tipos de aulas: teóricas (T) e práticas laboratoriais (PL). O método de ensino-aprendizagem  aplicado
pressupõe uma forte integração entre os dois tipos de aulas, sendo necessário que o aluno participe em  todas as
aulas de forma regular. Nas T serão utilizados o mé todo expositivo, interrogativo e sempre que adequad o serão
utilizadas técnicas do método ativo (tempestade de ideias, estudo de casos). Nas PL serão utilizadas t écnicas do
método ativo, incluindo trabalho laboratorial em gr upo, estudo de casos e aprendizagem baseada em prob lemas
concretos.
1 - Avaliação durante o período letivo
CF=Av1(50%)+Av2(50%)
2-Avaliação durante o período letivo com avaliação final
CF=Aval2(50%)+Aval3(50%)
Av1-Testes escritos individuais ou questões
Av2-Planeamento, desempenho laboratorial e relatóri os
Av3-Exame escrito individual
CF-Classificação final
Os tipos e as percentagens atribuídas a cada compon ente serão definidos pelo responsável da UC e podem  ser
alteradas em cada ano letivo.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The CU has 2 types of classes: theoretical(T) and l aboratory classes(PL). The applied teaching-learnin g
methodology presupposes a strong integration betwee n the 2 types of classes, requiring the student par ticipation
in all classes regularly. In T classes the exposito ry and the interrogative method will be used and wh en appropriate
techniques of active method (brainstorming, case st udies) will also be applied. In PL classes, techniq ues of active
method will be used, including laboratory group wor k, case studies and learning based problems.
1-Evaluation during the semester
FC=Ev1(50%)+Ev2(50%)
2-Evaluation during the semester with final evaluat ion
FC=Ev2(50%)+Ev3(50%)
Ev1-Individual written tests or questions
Ev2-Work planning, laboratory performance and repor t writing
Ev3-Individual written examination
FC-Final Classification
The types and percentages assigned to each of the e valuation components are defined by the teacher res ponsible
for the CU and can be changed in each school year.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As aulas teóricas são essencialmente aulas de expos ição da matéria podendo haver lugar à discussão de tópicos e
esclarecimento de dúvidas. Estas aulas irão permiti r atingir os objetivos referentes ao conhecimento d a
composição química da biomassa e dos métodos (norma s) que permitem a sua caraterização. As aulas práti cas
laboratoriais serão aulas de aplicação de conhecime ntos em que serão utilizadas técnicas do método ati vo /
trabalho de grupo. Os alunos, em grupo de 2 a 3 ele mentos, planeiam e executam trabalho experimental d e forma
autónoma, supervisionados e orientados pelo docente , de forma a aplicarem e consolidarem conhecimentos
adquiridos na unidade curricular. Esta metodologia deve permitir a consolidação do conhecimento e deve  levar os
alunos a atingir os objetivos propostos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Theoretical classes are essentially expositive less ons of the subjects that can be a used to discuss t opics and
answering questions. These lessons will help achiev e the goals related to the knowledge of the biomass  chemical
composition of biomass and the methods (stardards) that allow their characterization. In the laborator y classes,
techniques of active method / group work will be us ed in order to students apply knowledge. Students i n group 2-3
elements, plan and execute experimental work indepe ndently, supervised and instructed by the teacher i n order to
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implement and consolidate knowledge acquired in the  course. This methodology should allow the consolid ation of
knowledge and should lead students to achieve the p roposed outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:
Vaclav Smil, Biomass Energies: Resources, links, co nstraints. Plenum Press, 1983.
E. Dahlquist, Biomass as energy source: resources, systems and applications. CRC Press, 2013.
J. Clark, F. Deswarte, Introduction to chemicals fr om biomass, 2nd edition, John Wiley & Sons, 2015.
Documentation provided by the teachers for some spe cific works (e.g. standards).

Mapa IV - Reactores Químicos e Biológicos | Chemical  and Biological Reactors

3.3.1. Unidade curricular:
Reactores Químicos e Biológicos | Chemical and Biolo gical Reactors

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Paula Cristina Pereira da Silva; T: 30h, TP: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Maria Madalena Alves de Freitas; TP: 60h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Os objetivos gerais desta UC são:
- Introduzir e desenvolver os conhecimentos de Catá lise Heterogénea e sua aplicação ao dimensionamento  de
Reatores Catalíticos;
- Desenvolver os conhecimentos de cinética de Reaçõ es Biológicas e sua aplicação no dimensionamento e
operação de Reatores Biológicos.
Os objetivos específicos desta UC são:
-Propor modelos e determinar leis cinéticas de reaç ões catalíticas heterogéneas;
-Propor modelos e determinar leis cinéticas de reaç ões enzimáticas;
-Conhecer os processos de desativação de catalisado res e avaliar o seu efeito no desempenho dos reator es
catalíticos;
- Avaliar o efeito das limitações difusionais em pa rtículas catalíticas porosas no dimensionamento e d esempenho
dos reatores catalíticos;
-Selecionar e dimensionar reatores catalíticos hete rogéneos;
-Dimensionar reatores biológicos descontínuos, cont ínuos e semi-contínuos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The general objectives of this Curricular Unit are:
- To introduce and develop the knowledge of Heterog eneous Catalysis and its application to the design of Catalytic
Reactors;
- Development of the knowledge on biological reacti ons kinetics and their application in the design an d operation
of Biological Reactors.
Specific objectives of this UC are:
-To propose models and establish rate laws for hete rogeneous catalytic reactions;
-To propose models and establish rate laws for enzy matic reactions;
-To understand catalyst deactivation processes and to assess their effect on the performance of cataly tic reactors;
- To evaluate the effect of diffusional limitations  in porous catalytic particles in the design and pe rformance of
catalytic reactors;
-To select and design heterogeneous catalytic react ors;
- To design batch, continuous and semi-continuous b ioreactors.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1.Introdução à Catálise Heterogénea. Importância da  catálise; conceitos e teorias em catálise heterogé nea.
2.Reações catalíticas heterogéneas: adsorção químic a; mecanismos de reação; leis cinéticas.
3.Mecanismos e leis cinéticas de reações enzimática s.
4.Introdução aos catalisadores industriais.
5.Desativação de catalisadores. Processos de desati vação; cinética; efeito em processos industriais; s oluções.
6.Processos elementares em reações catalíticas. Dif usão e reação química em partículas porosas. Módulo  de
Thiele. Fator de eficiência do catalisador.
7.Limitações internas e externas à transferência de  massa e calor. Fator de eficiência global. Aplicaç ão ao
dimensionamento de reatores catalíticos heterogéneo s.
8.Dimensionamento de reatores biológicos: reator fe chado; reatores contínuos (quimiostato simples, com
reciclagem e de múltiplos andares); reatores semi-c ontínuos ("fed-batch"). Aplicações.
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3.3.5. Syllabus:
1. Introduction to heterogeneous catalysis: industr ial relevance; theories and concepts.
2. Catalytic heterogeneous reactions: chemisorption , reaction mechanisms and kinetics.
3. Mechanisms and rate laws of enzymatic reactions.
4. Brief introduction to Industrial Catalysts.
5. Catalyst deactivation: deactivation mechanisms a nd kinetics. Effect of deactivation in industrial p rocesses.
Selection of reactors for different deactivation pr ocesses.
6. Elemental processes in catalytic reactions. Diff usion and reaction. catalyst efficiency factor.
7. Internal and external limitations to mass and he at transfer. Global efficiency factor. Application in heterogeneous
catalytic reactors design.
8. Biological reactors design: batch culture; conti nuous culture (chemostat- simple stage, multiple st ages and
recycling); fed-batch reactors. Industrial applicat ions.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A apresentação dos conteúdos programáticos constant es dos pontos 1, 2 e 3 vai permitir aos alunos conh ecer,
propor e validar experimentalmente modelos cinético s para reações catalíticas heterogéneas e enzimátic as. Os
conteúdos dos pontos 4 e 5 vão habilitar os alunos a identificar e quantificar os fenómenos responsáve is pela
desativação de catalisadores e a avaliar o seu efei to na operação de reatores catalíticos. Relativamen te aos pontos
6 e 7, serão descritos e avaliados os efeitos das l imitações difusionais à transferência de massa e ca lor em
catalisadores porosos no dimensionamento e desempen ho de reatores catalíticos. No ponto 8 serão aprese ntados,
para os vários tipos de reatores biológicos abordad os, os princípios de funcionamento e as equações do s modelos
matemáticos que os descrevem, permitindo aos alunos  a integração dos conhecimentos prévios na área da
bioquímica e engenharia da reação química, aplicand o-os no estudo do desempenho dos equipamentos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The presentation of the syllabus contents of paragr aphs 1 , 2 and 3 will allow students to identify, p ropose and
validate kinetic models for heterogeneous catalytic  reactions and enzymatic reactions. The contents of  paragraphs
4 and 5 will enable students to identify and quanti fy the phenomena responsible for catalyst deactivat ion and to
evaluate how it affects the operation of catalytic reactors. Paragraphs 6 and 7 will allow students to  evaluate the
effects of diffusional limitations to mass and heat  transfer in porous catalysts in the design and per formance of
catalytic reactors. In paragraph 8 the operating pr inciples and mathematical models that describe the different
bioreactors will be presented. This will allow stud ents to integrate prior knowledge in biochemistry a nd chemical
reaction engineering,aiming to apply it in the stud y of the performance of biological reactors.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas os conteúdos são apresentados us ando os métodos expositivo e interrogativo, recorre ndo
sempre que possível a exemplos práticos.
Nas aulas teorico-práticas é usado predominantement e o método ativo, com a resolução em grupo de exerc ícios de
aplicação. Será também efetuada a análise e discuss ão de tarefas propostas e realizadas autonomamente pelo
aluno fora do horário presencial.
Tipo(s) de avaliação permitido(s): Avaliação final sem avaliação durante o período letivo.
O exame individual é classificado numa escala de 0 a 20 valores e dividido em parte teórica (T, 7 valo res, mínimo de
3 valores para aprovação), e parte prática (P, 13 v alores).
Nota final de exame = nota T + nota P.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In lectures the contents are presented using the ex hibition and interrogative methods, presenting prac tical
examples wherever possible.
In the TP classes, the active method is predominant ly used in the resolution of group exercises. Propo sed tasks
and home works, performed independently by the stud ent outside the classroom time, are analyzed and di scussed.
The final individual written test is rated on a sca le of 0 to 20. The test is divided in two parts: th eoretical questions
(T), rated for 7 out of 20 points, and problems (P) , rated for 13 out of 20 points.
A minimum of 3 points is required in theoretical qu estions (T) for approval.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Nas aulas teóricas e recorrendo aos métodos exposit ivo e interrogativo, far-se-á a apresentação dos co nceitos,
teorias, mecanismos e modelos envolvidos nos proces sos de catálise heterogénea, bem como a sua aplicaç ão ao
estudo e dimensionamento de reatores catalíticos. S erão também desenvolvidos, a partir de conhecimento s
prévios, modelos que descrevem o comportamento dos reatores biológicos estudados.
Nas aulas teórico-práticas e de orientação tutória,  os alunos usarão o método ativo e o trabalho de gr upo para
integrar estes conhecimentos, aplicando-os no estud o de casos concretos e na resolução de exercícios r elativos à
operação e dimensionamento de reatores catalíticos heterogéneos e de reatores biológicos.
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3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
In theoretical lectures, through expositive and int errogative methods, the presentation of concepts, t heories,
models and mechanisms involved in the processes of heterogeneous catalysis, as well as its application  to the
study and design of catalytic reactors will be pres ented. Models that describe the behavior of biologi cal reactors
will also be developed.
In practical and orientation classes, students will  use the active method and group work to integrate these skills
and apply them in case studies and problem solving related to the operation and design of heterogeneou s catalytic
reactors and bioreactors.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Figueiredo,J.L.; Ramôa Ribeiro,F., Catálise Heter ogénea, Fundação Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1988.
- Fogler, H.S. Elements of Chemical Reaction Engine ering, Prentice-Hall, New York, 1999

Mapa IV - Tecnologias de Separação | Separation Tech nologies

3.3.1. Unidade curricular:
Tecnologias de Separação | Separation Technologies

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Margarida Marques Ribeiro; T: 30h, TP: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Paula Cristina Pereira Silva; TP: 60h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Estudo de tecnologias de separação que assumem part icular interesse na óptica da qualidade, proteção a mbiental
e da economia de energia (processos alternativos ma is económicos). Critérios de selecção, dimensioname nto de
equipamento e articulação das unidades.
No final da UC o aluno deve ser capaz de compreende r os fundamentos teóricos e as equações de modelo d e
diversas tecnologias de separação, saber selecionar  e dimensionar o equipamento para uma determinada
operação de separação.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Study the separation technologies which are of part icular interest in the optical of quality, environm ental protection
and energy savings (cheaper alternative processes);
Selection and sizing of equipment.
At the end of UC students should be able to underst and the theoretical foundations and the model equat ions of
different separation technologies, know how to sele ct and size the equipment for a given operation to separate.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução (1 semana)
2 Absorção (4 semanas)
Condução da operação por contacto diferencial. Colu nas de enchimento.
Tipos de enchimento. Peças interiores de colunas de  enchimento. Regimes de funcionamento.
Dimensionamento de colunas de enchimento.
3 Adsorção (4 semanas)
Tipos de adsorção. Teoria da adsorção.
Adsorventes.
Técnicas e ciclos de adsorção.
Adsorvedores.
Dimensionamento de adsorvedores.
4 Membranas (4 semanas)
Fundamentos teóricos da separação por membranas.
Capacidade de separação. Tipos de membranas.
Técnicas de operação e equipamento.
Depósitos (fouling) e concentração por polarização.
Processo de separação por membranas.
Modelagem matemática do processo de separação por m embranas.
Membranas líquidas.
5 Filtração (3 semanas)
Teoria da filtração.
Dimensionamento.
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Principais tipos de filtros industriais.

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction (1 weeks)
2. Absorption (4 weeks)
Operation in packed columns.
Column internals.
Flooding conditions.
Design methods for packed columns.
3. Adsorption (4 weeks)
Physical adsorption and chemisorptions.
Equilibrium and kinetic considerations.
Adsorbents.
Adsorption processes.
Design methods.
4. Membrane Separations (4 weeks)
Fundamentals of transport processes in membranes.
Membrane materials and modules.
Membrane separation processes.
Mathematical modelling.
Liquid membranes.
5. Filtration in solid-liquid separation. (3 weeks)
Basic theory of filtration.
Design methods.
Types of filtration equipment.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O conteúdo programático da U.C. dividido em capítul os correspondentes às tecnologias de separação (apl icados à
indústria química) permite aos alunos adquirir os c onhecimentos necessários (desde o conhecimento de
equipamento, princípios de funcionamento, abordagem  de dimensionamento, caracterização das correntes
envolvidas e necessidades energéticas da operação d e separação) para atingirem os objetivos de aprendi zagem.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus of U.C. is divided into chapters corre sponding to the separation unit processes (applied to chemical
industry). This organization allows the students to  acquire the necessary knowledge (such as knowledge  of
equipment, operating principles, approach to scalin g, streams characterization and energy requirements  balance)
to achieve the objectives.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas os conteúdos são apresentados us ando o método expositivo (e quando oportuno o métod o
interrogativo), recorrendo a exemplos práticos e à resolução de problemas de aplicação típicos. Na seq uência, nas
aulas teórico-práticas, os alunos são instados a re solver, individualmente ou em grupo, outros exercíc ios de
aplicação com orientação e acompanhamento permanent e do docente.
São propostos problemas para resolução autónoma, cu ja discussão é feita, se necessário, durante as aul as.
Tipo(s) de avaliação permitido(s): Avaliação final sem avaliação durante o período letivo.
A avaliação é efetuada recorrendo à realização de u m teste escrito, individual, sem consulta.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The contents are presented using the expositive met hod (and when opportune the interrogative method) r esorting
to practical examples and to the resolution of typi cal problems of application. In the sequence, the s tudents are
urged to resolve, individually or in group, other e xercises of application with constant attendance of  the teacher.
The work outside the classrooms is stimulated propo sing problems for autonomous resolution, which disc ussion
is done, necessary, during the classrooms.
The exam (PE) consists in a written, individual tes t, without bibliographical consultation.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As aulas teóricas, onde será feita a exposição dos temas através de projeção de diapositivos e do quad ro, irão
permitir os alunos adquirir o conhecimento das oper ações unitárias de separação aplicadas à engenharia  química,
os seus principais fundamentos, os principais equip amentos, e saber dimensionar os parâmetros principa is de
projeto. Serão feitas um conjunto de deduções das e quações de projeto e dos balanços necessários ao es tudo do
funcionamento das operações unitárias em estudo.
As aulas práticas irão permitir, através da impleme ntação e resolução de problemas propostos, consolid ar os
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conhecimentos adquiridos, facilitar a escolha e dim ensionamento de equipamento, caracterizar as corren tes da
operação de separação e calcular a quantidade de en ergia necessária a uma dada operação unitária.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The classes, where power point projection will be u sed to expose the contents, will help the students to acquire the
knowledge of unit separation processes applied to c hemical engineering (its main fundamentals, major e quipment,
know how to size the main parameters of project, ch aracterize the streams and calculate the energy req uirements)
to achieve the objectives. During the classes a set  of project and balances equations will be deduced.
Practical classes will allow, through the troublesh ooting of problems proposed, to consolidate the acq uired
knowledge and to facilitate the choice and design o f equipment as well as the calculation of the amoun t of energy
required for a given unit operation.

3.3.9. Bibliografia principal:
Seader, J. D., Henley, E. J. 1998. Separation Proce ss Principles, John Wiley and Sons, New York.
Humphrey J. L., Keller G. E., 1997. Separation Proc ess Technology, MacGraw Hill Book Company, New York .
Geankoplis, C.J. 1993. Transport Processes and Unit  Operations, second edition. Prentice Hall.
Coulson, J.M., Richardson, J.F. 1983. Tecnologia Qu ímica. Fundação Calouste Gulbenkian.
McCabe, W.L., Smith, J.C., Harriot, P. 2005. Unit O perations of Chemical Engineering, seventh edition.  McGraw-Hill
International Edition.
Documentos fornecidos pelos docentes.

Mapa IV - Tecnologias da Biomassa | Biomass Technolo gies

3.3.1. Unidade curricular:
Tecnologias da Biomassa | Biomass Technologies

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Elisa Maria Rodrigues Ramalho; T: 15h, TP: 15h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Albina de Sá Ribeiro; T: 15h, TP: 15h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC fornece os conhecimentos e competências fun damentais sobre processos de tratamento da biomassa
para produção de biocombustíveis.
- Conhecimento sobre as tecnologias e os biocombust íveis obtidos a partir do processamento termoquímic o da
biomassa: gasificação, pirólise e incineração;
- Conhecimento sobre as tecnologias e os combustíve is obtidos a partir do processamento químico e biol ógico
(fermentações aeróbias e anaeróbias) da biomassa.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This unit provides the basic skills and knowledge a bout biomass treatment processes for biofuel produc tion.
- Knowledge of the technologies and biofuels obtain ed from the thermochemical processing of biomass:
gasification, pyrolysis and incineration;
- Knowledge of the technologies and fuels obtained from chemical and biological processing (aerobic an d
anaerobic fermentation) of biomass.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Tecnologias e biocombustíveis – processos termoq uímicos:
a) pré-tratamentos – moagem, secagem;
b) gasificação – termodinâmica da gasificação, proc essos e equipamento;
c) pirólise – tipos de pirólise, produtos obtidos, modelos cinéticos e equipamento;
d) incineração – tipos de incineradores e equipamen to;
e) biocombustíveis por via termoquímica – bio-hidro génio, gás de síntese, bio-óleo e sólidos carboniza dos;
2. Tecnologias e biocombustíveis – processos químic os e biológicos para produção de biocombustíveis:
a) processos químicos (biodiesel) – pré-tratamentos , catalisadores, processos alternativos de produção ,
purificação do produto e equipamento;
b) bioprocessos – processos fermentativos aeróbios (bioetanol) e anaeróbios (biogás): pré-tratamentos,
identificação das variáveis e parâmetros do process o fundamentais para o dimensionamento, separação do s
produtos e equipamento.

3.3.5. Syllabus:
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1. Technologies and biofuels – thermochemical proce sses:
a) pre-treatments - milling, drying;
b) gasification - thermodynamics of gasification, p rocesses and equipment;
c) pyrolysis - types of pyrolysis, products obtaine d, kinetic models and equipment;
d) incineration - types of incinerator and equipmen t;
e) biofuels by thermo-chemical pathway - biohydroge n, syngas, bio-oil and carbonized solids;
2. Technologies and biofuels - chemical and biologi cal production of biofuels:
a) chemical processes (biodiesel) – pre-treatments,  catalysts, alternative production processes, produ ct
purification and equipment;
b) bioprocesses - aerobic fermentation processes (b ioethanol) and anaerobic processes (biogas): pre-tr eatments,
identification of the variables and process paramet ers necessary for the design, separation of product s and
equipment.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O objetivo "Conhecer as tecnologias e os biocombust íveis obtidos a partir do processamento termoquímic o da
biomassa: gasificação, pirólise e incineração" será  atingido com o estudo, compreensão e consolidação,  dos
assuntos abordados no Ponto 1 dos Conteúdos Program áticos.
O objetivo "Conhecer as tecnologias e os combustive is obtidos a partir do processamento químico e biol ógico da
biomassa" será atingido com o estudo, compreensão e  consolidação, dos assuntos abordados no Ponto 2 do s
Conteúdos Programáticos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The objective "To know the technologies and biofuel s obtained from the thermochemical processing of bi omass:
gasification, pyrolysis and incineration" will be a chieved with the study, understanding and consolida tion of the
topics addressed in point 1 of the Program Contents .
The objective "To know the technologies and fuels o btained from chemical and biological processing of biomass"
will be achieved with the study, understanding and consolidation of the topics addressed in Section 2 of the
Program Contents.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas é usado o método expositivo para  a apresentação dos conteúdos e o método demonstrat ivo e
interrogativo para a introdução de exemplos prático s. São sugeridos problemas de preparação sobre o te ma.
Nas aulas teórico-práticas é usado predominantement e o método ativo; os alunos trabalham em grupo na
resolução de problemas, na discussão de casos e esc larecimento de dúvidas.
Avaliação: a avaliação é efetuada com duas componet es. Um trabalho, em grupo, efetuado durante o perio do letivo
(TF) e um exame escrito, individual, sem consulta b ibliográfica, englobando todos os assuntos lecionad os (PE).
NFinal= 0,4 TF + 0,6 PE

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
During the lectures expositive methods are used for  presenting the contents, and demonstrative and int errogative
methods for the introduction of practical examples.  Preparatory problems covering the subjects that we re taught,
are also provided.
In theoretical-practical classes the active method is predominantly used; students work in groups to s olve
problems, discuss cases and answer questions.
Assessement: The assessement is performed using two  components. A group work, elaborated during the sc hool
period (TF), and an individual written examination,  without consultation of any bibliographic material , covering all
subjects taught (PE).
FinalMark = 0.4 TF + 0.6 PE

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O método expositivo usado nas aulas teóricas permit e ao docente explicar os assuntos a um grupo alarga do de
alunos. No entanto, ao serem usados também os métod os demonstrativo e interrogativo, na apresentação d e
casos, os alunos são convidados a participar ativam ente no processo de aprendizagem.
Nas aulas teórico-práticas, é utilizado o método at ivo que permite que os alunos, ao trabalharem casos  práticos
integrados num pequeno grupo de trabalho, sejam con frontados com as suas dificuldades e consigam
ultrapassá-las através da discussão quer com os col egas de grupo quer com o docente.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The expositive method used during the lectures allo ws the teacher to explain the subjects to a wide gr oup of
students. However, when the demonstrative and inter rogative methods are also used, in the presentation  of cases,
the students are invited to actively participate in  the learning process.
In the theoretical-practical classes, the use of th e active method allows the students to form small g roups for
working on practical cases. These cases provide dif ficulties that they will need to overcome by discus sing within
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the peer group and, or with the teacher.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Calvin R. Brunner, Hazardous waste incineration, 2nd ed., McGraw-Hill, New York, 1993, ISBN 0-07-113 229-5
- M. M. da Fonseca, J. A. Teixeira, Reactores Bioló gicos – Fundamentos e Aplicações, Lidel – edições t écnicas,
Lisboa, 2007, ISBN 978-972-757-366-0
- Luxmy Begum P. Eng., Advanced Processes and Techn ologies for Enhanced Anaerobic Digestion: Most Rece nt
Advances in Anaerobic Digestion inside One Document  Paperback, 1st ed., Green Nook Press Publication, Toronto,
Canada, 2014, ISBN 978-1-84816-542-7
- Ananda S. Amarasekara, Handbook of Cellulosic Eth anol, John Wiley & Sons, Inc. Hoboken, New Jersey, and
Scrivener Publishing LLC, Salem, Massachusetts, 201 4, ISBN 978-1-118-23300-9
- J.C.J. Bart, N. Palmeri and S. Cavallaro, Biodies el Science and Technology - From Soil to Oil, Woodh ead
Publishing, 2010, ISBN 978-1-84569-591-0
- P. Basu, Biomass Gasification, Pyrolysis and Torr efaction – Practical Design and Theory, 2nd ed, Aca demic Press,
San Diego, CA, 2013, ISBN 978-0-12-396488-5

Mapa IV - Termodinâmica Aplicada | Applied Thermodyn amics

3.3.1. Unidade curricular:
Termodinâmica Aplicada | Applied Thermodynamics

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Teresa Augusta Ferreira Araújo Pimenta; T: 15h, TP:  30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Maria Teresa Martins Sena Esteves; TP: 60h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Completando esta unidade curricular, o aluno deverá  estar apto a:
Calcular propriedades termodinâmicas das substância s puras, trabalhar com misturas e com o equilíbrio de fases,
avaliar a eficiência energética de processos, compr eender os ciclos motores e os ciclos de refrigeraçã o.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Completing this course, students should be able to:
Calculate thermodynamic properties of pure substanc es, mixtures and work with the balance of phases, a ssess the
energy efficiency of processes, understand the cycl e engines and refrigeration cycles.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Primeira e Segunda Leis da Termodinâmica
2. Equações Fundamentais da Termodinâmica
3. Termodinâmica das Substâncias Puras
4. Termodinâmica das Misturas e Soluções
5. Equilíbrio de Fases
6. Análise Exergética
7. Ciclos Motores
8. Ciclos de Refrigeração e Liquefacção de Gases
9. Ciclos Combinados

3.3.5. Syllabus:
1. First and Second Laws of Thermodynamics.
2. Fundamental Equations of Thermodynamics.
3. Thermodynamic of Pure Substances
4. Mixture and Solution Termodynamics
5. Phase Equilibria
6. Exergetic Analysis
7. Power Cycles
8. Refrigeration Cycles and Liquefation
9. Combined Cycles

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos apresentados nos pontos 1, 2, 3, 4 e 5  permitem aos alunos calcular propriedades termodin âmicas
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das substâncias puras, e trabalhar com misturas e c om o equilíbrio de fases.
Os conteúdos apresentados nos pontos 1, 2 e 6 permi tem aos alunos avaliar a eficiência energética de p rocessos.
Os conteúdos apresentados nos pontos 7, 8 e 9 permi tem aos alunos compreender os ciclos motores e os c iclos
de refrigeração.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Contents of points 1, 2, 3, 4 and 5 allow the stude nt to calculate thermodynamic properties of pure su bstances,
mixtures and work with the balance of phases.
Contents of points 1, 2 and 6 allow the student to assess the energy efficiency of processes.
Contents of points 7, 8 and 9 allow the student to understand the cycle engines and refrigeration cycl es.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas serão utilizados, predominanteme nte, o método expositivo, demonstrativo e interroga tivo, com
participação dos alunos na resolução de exemplos il ustrativos.
Nas aulas teórico-práticas serão utilizados prefere ncialmente técnicas do método demonstrativo e do mé todo
activo / trabalho de grupo. A aprendizagem baseia-s e preferencialmente na resolução de problemas versa ndo os
temas abordados nas aulas teóricas.
Os alunos são solicitados a realizar a auto avaliaç ão através da resolução em grupo, na aula e fora da  aula, de
problemas propostos.
A avaliação sumativa é efectuada recorrendo à reali zação de uma prova escrita classificada de 0 a 20.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In the lectures will be used predominantly the expo sitory method, demonstrative and interrogative , wi th
participation of students in the resolution of illu strative examples .
In practical classes will be preferably used the de monstrative method and active / group work. Learnin g is based
preferably in solving problems dealing the topics c overed in the lectures.

Students are asked to perform the self-evaluation b y solving in groups, in class and outside the class room, for
problems.
The summative assessment is carried out using the r ealization of a written test, graded 0 to 20.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O método expositivo, demonstrativo e interrogativo serão usados para transmitir a informação de forma
estruturada. O método ativo será usado para consoli dar os conhecimentos adquiridos de forma a obterem- se as
competências referidas nos objetivos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The lecture method, demonstrative and interrogative  will be used to transmit structured information. T he active
method will be used to consolidate the knowledge ac quired so as to obtain the powers referred to in th e objectives.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Smith, J. M., Van Ness, H. C., 1988, Introduction  to Chemical Engineering Thermodynamics, Mc Graw-Hi ll
- Kotas, T. J., 1985, The Exergy Method of Thermal Plant Analysis, Anchor Brendon
- Yunus A. Cengel, Michael A. Boles, 2006, Termodin âmica, quinta edição, Mc Graw-Hill
- El-Wakil, M.M., 1984, Powerplant Technology, McGr aw-Hill International Editions
- Documentação fornecida pelos docentes

Mapa IV - Utilidades Industriais | Industrial Utilit ies

3.3.1. Unidade curricular:
Utilidades Industriais | Industrial Utilities

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Carlos Jorge De-Francesco Resende Fortuna Assis; T:  30h, TP: 60h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
António Lereno de Sousa Machado; TP: 30h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Os objectivos da unidade curricular consistem no es tudo dos seguintes temas:
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- Redes de vapor de aquecimento: produção, distribu ição e utilização
- Redes de óleos térmicos para aquecimento: caldeir as, distribuição e utilização
- Redes de ar comprimido: produção, tratamento, dis tribuição e utilização
- Redes de água de processo e de arrefecimento: cap tação, tratamento, armazenamento e bombagem.
As competências a desenvolver são as que se seguem:
- Capacidade para compreender o funcionamento de ca da um dos tipos de redes bem como o papel
desempenhado pelos equipamentos que nelas existem e , com isso, supervisionar instalações existentes.
- Concepção de novas instalações ou de actualização  de redes existentes, devendo, para isso, ter a cap acidade
para escolher e dimensionar os equipamentos envolvi dos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The objectives of the course are to study the follo wing topics:
- Steam heating networks: production, distribution and use
- Networks of thermal oil for heating purposes: boi lers, distribution and use
- Compressed air networks: production, treatment, d istribution and use
- Process water and cooling water networks: groundw ater and surface water supply, treatment, storage a nd
pumping.
The skills to be developed are as follows:
- Ability to understand the operation of each of th e network types and the role played by each equipme nt thereby
being capable of managing existing facilities.
- Planning of new facilities or upgrade of existing  networks. For this the student should have the abi lity to choose
and size the equipment involved.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Vapor de aquecimento:
- Produção de vapor saturado em caldeiras.
- Linhas de distribuição de vapor e de colecta de c ondensados.
- Purgadores de vapor e utilizadores.
Óleos térmicos de aquecimento:
- Caldeiras de termofluidos.
- Linhas de distribuição e recirculação de óleo tér mico.
- Utilizadores de óleo térmico de aquecimento.
Ar comprimido:
- Compressores de parafuso e alternativos na produç ão de ar comprimido.
- Reservatórios, filtros e secadores.
- Utilizadores de ar comprimido.
Água para o processo e para arrefecimento:
- Captação de água no subsolo e em curso de água e subsequente armazenamento.
- Tratamento de água: filtração, neutralização, coa gulação/floculação, decantação.
- Torres de arrefecimento.
- Bombagem de agua e linhas de distribuição.

3.3.5. Syllabus:
Heating steam:
- Saturated steam production in boilers.
- Steam distributing lines and condensate lines.
- Steam traps and steam users.
Thermal heating oils:
- Heating oils boilers.
- Distribution lines and recirculation lines of the rmal oil.
- Thermal heating oil users.
Compressed air:
- Screw and alternative compressors in the compress ed air production.
- Tanks, filters and dryers.
- Compressed air users.
Process and cooling water:
- Groundwater and surface water supply and subseque nt storage.
- Water treatment: filtration, neutralization, coag ulation / flocculation, sedimentation.
- Cooling towers.
- Pumping and water distribution lines.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos permitirão ao aluno atin gir os objetivos da unidade curricular, nomeadament e
conhecer:
- Redes de vapor de aquecimento: produção, distribu ição e utilização;
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- Redes de óleos térmicos para aquecimento: caldeir as, distribuição e utilização;
- Redes de ar comprimido: produção, tratamento, dis tribuição e utilização;
- Redes de água de processo e de arrefecimento: cap tação, tratamento, armazenamento e bombagem.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Contents of the work to be performed allow the stud ent to achieve the objectives of the curricular uni t, namely to
know:
- Steam heating networks: production, distribution and use;
- Networks of thermal oil for heating purposes: boi lers, distribution and use;
- Compressed air networks: production, treatment, d istribution and use;
- Process water and cooling water networks: groundw ater and surface water supply, treatment, storage a nd
pumping.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas expositivas de uma hora que incluirão a abord agem a alguns caos práticos.
Aulas de duas horas nas quais os alunos deverão res olver problemas.
Avaliação será feita através de prova escrita.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Lectures of one that will include the approach to s ome practical cases.
Two hours classes in which students must solve prob lems.
Evaluation will be done through written test.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

As aulas incidirão sobre a compreensão do funcionam ento das redes, focando-se o papel desempenhado pel os
diversos equipamentos.
Especial atenção será dada à apresentação de equipa mentos comercialmente disponíveis.
Os problemas deverão reproduzir os contextos em que  o Engenheiro será chamado a tomar decisões, quer e steja
no papel de supervisor de uma instalação existente,  quer no de profissional que deverá conceber uma no va
instalação.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The classes will focus on the understanding of the networks operation and in the role played by the va rious
equipments.
Special attention will be given to the presentation  of commercially available equipments.
The problems must reproduce the contexts in which t he Engineer will be required to adopt decisions, wh ether on
the supervisory role of an existing installation ei ther in the professional who should develop a new f acility.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Assis, C. “Vapor de Aquecimento”
- Torreira, R.P. (2002) "Fluidos Térmicos- Água, Va por, Óleos Térmicos", Hemus Editora Limitada.
- Novais, J. (1997) ; " Ar Comprimido Industrial - Produção, Tratamento e Distribuição"
- www.spiraxsarco.com/resources/steam-engineering-t utorial.asp

Mapa IV - Materiais e Aplicações | Materials and App lications

3.3.1. Unidade curricular:
Materiais e Aplicações | Materials and Applications

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Paulo Alexandre Pereira da Silva; T: 30h, TP: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Susana Maria Ribeiro e Sousa Mendes de Freitas; TP:  60h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
A unidade curricular de "Materiais e Aplicações" vi sa reforçar os conhecimentos sobre a área dos mater iais
(composição, estruturas, propriedades, processament o e comportamento) e seleção de materiais.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
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The "Materials and Applications" course aims is to enhance knowledge in the materials field (compositi on,
structure, properties, processing and behaviour) an d materials selection.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1) Introdução aos Materiais
a) Materiais e aplicações
b) Diagramas de Ashby
c) Propriedades mecânicas
2) Ligas de Engenharia
a) Produção de aço
b) Diagrama ferro carbono
c) Ferro fundido
d) Ligas de metais (ligas de alumínio e ligas de co bre)
e) Tratamentos térmicos
f) Processamento de metais
3) Materiais Poliméricos
a) Física e química dos polímeros
b) Aditivos nos materiais poliméricos
c) Processamento de materiais poliméricos
d) Envelhecimento de polímeros
4) Materiais Cerâmicos
a) Física e química dos cerâmicos
b) Processamento de materiais cerâmicos
5) Materiais Compósitos
a) Propriedades de materiais compósitos
b) Processamento de materiais compósitos

3.3.5. Syllabus:
1) Materials Introduction
a) Materials and applications
b) Ashby diagrams
c) Mechanical properties
2) Engineering Alloys
a) Steel production
b) Iron carbon diagram
c) Cast iron
d) Alloys (aluminum alloys and copper alloys)
e) Heat treatments
f) Metal processing
3) Polymeric Materials
a) Polymer physics and chemistry
b) Polymer Additives
c) Polymer Processing
d) Polymer aging
4) Ceramic Materials
a) Ceramic physics and chemistry
b) Ceramic processing
5) Composite Materials
a) Properties of composite materials
b) Processing of composites materials

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Todos os capítulos lecionados têm o objetivo o aume ntar as competências e os conhecimentos na área da ciência
e engenharia de materiais. Em cada capítulo serão a presentadas as propriedades e aplicações de cada um a das
classes de materiais – metais, polímeros, cerâmicos  e compósitos. O estudo de casos e os trabalhos de grupos
serão usados para a consolidação e articulação dos conhecimentos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
All taught chapters are intended to increase the sk ills and knowledge in science and engineering mater ials field. In
each chapter are presented the properties and appli cations of each materials group - metals, polymers,  ceramics
and composites. The case studies and work groups wi ll be used for consolidation and articulation of kn owledge.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas é usado o método expositivo para  a apresentação dos conteúdos e o método demonstrat ivo,
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interrogativo e tempestade de ideias para a introdu ção de exemplos práticos. Nas aulas teórico-prática s é usado
predominantemente o método activo: trabalhos de gru po e tempestade de ideias.
F: Classificação final
T: Testes teóricos ou exame
G: Trabalhos de grupo
F = 0,5×T + 0,5×G
Notas mínimas: T=9 e G=10

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In the theoretical classes the expositive method wi ll be used to present the contents and the demonstr ative,
interrogative and brainstorming methods for practic al examples introduction. In the theoretical-practi cal classes
mostly the active method will be used; students wor kgroup and brainstorming.
F: Final classification
T: Theoretical tests our written examination
G: Group works
F = 0.5×T + 0.5×G
Minimum classification: T=9 and G=10

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O método expositivo usado nas aulas teóricas permit e ao docente explicar os assuntos a um grupo alarga do de
alunos. No entanto, ao serem usados também os métod os demonstrativo, interrogativo e tempestade de ide ias, na
apresentação de casos, os alunos são convidados a p articipar ativamente no processo de aprendizagem.
Nas aulas teórico-práticas, é utilizado o método at ivo que permite que os alunos trabalhar em casos pr áticos. Os
alunos irão realizar e apresentar dois trabalhos pr áticos de pesquisa: 1. Propriedades de materiais; 2 : Seleção de
materiais.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The expositive method used during the lectures allo ws the teacher to explain the subjects to a wide gr oup of
students. However, when the demonstrative, interrog ative and brainstorming methods are also used, in t he
presentation of cases, the students are invited to actively participate in the learning process.
In the theoretical-practical classes, the use of th e active method allows the students working on prac tical cases.
Students will carry out and present two research wo rks: 1. Material properties; 2: Materials Selection .

3.3.9. Bibliografia principal:
Materials Science and Engineering: An Introduction.  William D. Callister and David G. Rethwisch. Wiley , 9th edition,
2013, New York, ISBN: 978-1118324578.
Princípios de Ciência e Engenharia de Materiais. Wi lliam F. Smith. McGraw-Hill, 3.ª edição 1998, Lisbo a,
ISBN:972-8298-68-4.
Materials Selection in Mechanical Design. Michael F . Ashby. Butterworth-Heinemann, 4nd edition, 2011, Oxford,
ISBN13: 978-1856176637.
Introduction to Polymers. R. J. Young and P. A. Lov ell. Chapman & Hall, 2nd edition, 1991, London, ISB N:
0–412–30630–1
Antioxidative stabilization of polymers. Yu A. Shly apnikov, S. G. Kiryushkin and A. P. Marin. Tay & Fr ancis, 1996,
London, ISBN: 978-0748405770

Mapa IV - Produção de Energia e Tratamento de Emiss ões Gasosas | Energy Prod. and Gaseous Emissions Tre atment

3.3.1. Unidade curricular:
Produção de Energia e Tratamento de Emissões Gasosa s | Energy Prod. and Gaseous Emissions Treatment

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Isabel Maria Brás Pereira; T: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Maria Margarida Marques Ribeiro; TP: 30h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Conhecer as várias formas de produção de energia. C onhecer os vários tipos de combustíveis e compreend er os
fundamentos da combustão. Compreender os mecanismos  de formação de poluentes atmosféricos nestes
processos.
Compreender a importância do controlo da poluição a tmosférica, em particular no que diz respeito a emi ssões
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gasosas industriais, numa perspectiva ambiental int egrada. Compreender a importância da análise dos pr ocessos,
para a aplicação de medidas preventivas que permita m reduzir as emissões gasosas. Apreender o conceito  de
melhores tecnologias disponíveis, aplicável aos pro cessos industriais e vários sectores de actividade.
Conhecer as tecnologias de tratamento de fim de lin ha disponíveis (selecção e projecto). Conhecer mode los de
dispersão atmosférica e a sua aplicabilidade.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
To know the different forms of energy production. T o know the different types of fuels and understand the
combustion fundamentals. To understand the mechanis ms of atmospheric pollutants formation in those pro cesses.
To understand the importance of air pollution contr ol in an integrated perspective, particularly in wh at concerns
industrial gaseous emissions. To understand how imp ortant the analysis of the processes is, for the in troduction of
preventive measures in order to reduce gaseous emis sions. To understand the concept of best available
technologies, applicable to industrial processes an d other related activities.
To know the different treatment technologies (selec tion and design).
To know how to use atmospheric dispersion models an d their applicability.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Produção de energia. Tipos de combustíveis: líqu idos, gasosos e sólidos. Poder calorífico.
2. Combustão: excesso de ar na combustão e riqueza de uma mistura; combustão teórica, oxidante, incomp leta e
redutora; o triângulo de Ostwald, mecanismos de for mação de CO e NOx
3. Controlo da poluição atmosférica. Prevenção/trat amentos de fim de linha. Legislação e documentos de
referência. Melhores tecnologias disponíveis. Carac terização de emissões gasosas. Factores de emissão.
4. Emissões gasosas (técnicas preventivas e tecnolo gias de tratamento de fim de linha; aplicabilidade,  princípios
de funcionamento, selecção e dimensionamento de alg umas unidades)
4.1. Despoeiramento: câmaras de sedimentação, ciclo nes, filtros, electrofiltros, lavadores.
4.2. Redução de compostos inorgânicos. Absorção
4.3. Redução de compostos orgânicos voláteis.
5. Dispersão atmosférica
5.1- Estabilidade atmosférica e classes de estabili dade.
5.2 - Modelo de dispersão gaussiano: aplicações.

3.3.5. Syllabus:
1. Energy production. Types of fuels: liquid, gaseo us and solid. Calorific value.
2. Combustion: coefficient of excess air and fuel a ir enrichment; chemistry of combustion; theoretical  combustion
and real combustion; the Ostwald triangle, formatio n mechanisms of CO and NOx.
3. Air pollution control: prevention / treatment te chnologies. Legislation and other reference documen ts. Best
available technologies. Gaseous emissions character ization. Emission factors.
4. Gaseous emissions (prevention techniques and tre atment technologies; applicability, principles of o peration,
selection and design of some units)
4.1. Dust removal: settling chambers, cyclones, fil ters, electrostatic precipitators, scrubbers.
4.2. Reduction of inorganic pollutants. Absorption.
4.3. Reduction of volatile organic compounds.
5. Atmospheric dispersion
5.1 Atmospheric stability and stability classes
5.2 Gaussian dispersion model: applications

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os objectivos “Conhecer as várias formas de produçã o de energia. Conhecer os vários tipos de combustív eis e
compreender os fundamentos da combustão. Compreende r os mecanismos de formação de poluentes
atmosféricos nestes processos” serão atingidos com o estudo, compreensão e consolidação, dos assuntos
abordados nos Pontos 1 e 2 dos Conteúdos Programáti cos.
Os objectivos “Compreender a importância do control o da poluição atmosférica, em particular no que diz  respeito
a emissões gasosas industriais, numa perspectiva am biental integrada. Compreender a importância da aná lise dos
processos, para a aplicação de medidas preventivas que permitam reduzir as emissões gasosas. Apreender  o
conceito de melhores tecnologias disponíveis, aplic ável aos processos industriais e vários sectores de  actividade”
serão atingidos com o estudo, compreensão e consoli dação, dos assuntos abordados no Ponto 3 dos Conteú dos
Programáticos.
O objectivo “Conhecer as tecnologias de tratamento de fim de linha disponíveis (selecção e projecto)” será
atingido com o estudo, compreensão e consolidação, dos assuntos abordados no Ponto 4 dos Conteúdos
Programáticos.
O objectivo “Conhecer modelos de dispersão atmosfér ica e a sua aplicabilidade” será atingido com o est udo,
compreensão e consolidação, dos assuntos abordados no Ponto 5 dos Conteúdos Programáticos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The objectives "To know the different forms of ener gy production. To know the different types of fuels  and
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understand the combustion fundamentals. To understa nd the mechanisms of atmospheric pollutants formati on in
these processes." will be achieved with the study, understanding and consolidation of the topics addre ssed in
points 1 and 2 of the Syllabus.
The objectives "To understand the importance of air  pollution control in an integrated view, particula rly in what
concerns industrial gaseous emissions. To understan d how important the analysis of the processes is, f or the
introduction of preventive measures in order to red uce gaseous emissions. To understand the concept of  best
available technologies, applicable to industrial pr ocesses and other related activities” will be achie ved with the
study, understanding and consolidation of the topic s addressed in point 3 of the Syllabus.
The objective "To know the different treatment tech nologies (selection and design)” will be achieved w ith the study,
understanding and consolidation of the topics addre ssed in point 4 of the Syllabus.
The objective "To know how to use atmospheric dispe rsion models and their applicability” will be achie ved with the
study, understanding and consolidation of the topic s addressed in point 5 of the Syllabus.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas serão utilizados o método exposi tivo e interrogativo e sempre que adequado diversas  técnicas
do método activo (tempestade de ideias, estudo de c asos).
Nas aulas teórico-práticas serão utilizadas prefere ncialmente técnicas do método activo como aprendiza gem
baseada em problemas, trabalho de grupo e estudo de  casos.
Avaliação: a avaliação é efetuada através de um exa me escrito, individual, com consulta restrita, engl obando todos
os assuntos lecionados (PE).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
During the lectures expositive methods are used for  presenting the contents, and demonstrative and int errogative
methods for the introduction of practical examples.  Preparatory problems covering the subjects that we re taught
are also provided.
In theoretical-practical classes the active method is predominantly used; students work in groups to s olve
problems, discuss cases and answer questions.
Assessment: The assessment is performed through an individual written examination covering all subject s taught,
with specific consultation (PE).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O método expositivo usado nas aulas teóricas permit e ao docente explicar os assuntos a um grupo alarga do de
alunos. No entanto, ao serem usados também os métod os demonstrativo e interrogativo, na apresentação d e
casos, os alunos são convidados a participar ativam ente no processo de aprendizagem.
Nas aulas teórico-práticas, é utilizado o método at ivo que permite que os alunos, ao trabalharem casos  práticos
integrados num pequeno grupo de trabalho, sejam con frontados com as suas dificuldades e consigam
ultrapassá-las através da discussão quer com os col egas de grupo quer com o docente.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The expositive method used during the lectures allo ws the teacher to explain the subjects to a wide gr oup of
students. However, when the demonstrative and inter rogative methods are also used, in the presentation  of cases,
the students are invited to actively participate in  the learning process.
In the theoretical-practical classes, the use of th e active method allows the students to form small g roups for
working on practical cases. These cases provide dif ficulties that they will need to overcome by discus sing within
the peer group and, or with the teacher.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Baukal C.E. 2004. Ind. Comb. Pollution & Control,  1ª Edição, Marcel Dekker, Inc.
- Mullinger P., Jenkins B. 2008. Industrial and pro cess furnaces. 1ª ed. Butterworth Helnemann
- Mycock, J. C. et al. 1995. Handbook of air pol. c ontrol eng. and technology. CRC. Lewis Publishers
- Rossillof F., Grout P., Henstock, Woods J., 2007.  The Biomass Assessment Handbook, Earthslan
- Theodore, L. e Buonicore, A. J. 1994. Air polluti on equipment: selection, design, operation and main tenance.
Springer Verlag. Berlin
- Turner, D. Bruce, "Workbook of Atmospheric Disper sion Estimates-An Introduction to Dispersion Modeli ng", 2nd.
ed., Lewis Publishers, 1994.
- Warnatz J., Maas U., Dibble R.W. 2006. Combustion . 4ª Ed., Springer 2006
- Vatavuk, W. M. 1991. Estimating Costs of Air Pol.  Control. Lewis Publishers. Michigan

Mapa IV - Amostragem e Métodos Analíticos Avançados  | Sampling and Advanced Analytical Methods

3.3.1. Unidade curricular:
Amostragem e Métodos Analíticos Avançados | Sampling  and Advanced Analytical Methods
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3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Teresa Pereira de Oliva Teles Moreira; T: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Hendrikus Petrus Antonius Nouws; TP: 30h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC visa dar conhecimentos sobre as técnicas de  amostragem, técnicas de pré-tratamento de amostras  e
aprofundar conhecimentos de métodos de análise quím ica, vulgarmente utilizados em laboratórios de qual idade.
O aluno deverá conhecer e compreender os procedimen tos a realizar na análise de amostras reais, desde a
planificação da obtenção da amostra até ao resultad o da análise, obedecendo aos princípios básicos da qualidade.
Para cada técnica, o aluno deverá conhecer e compre ender os fundamentos teóricos e os princípios básic os dos
equipamentos a utilizar e as metodologias de anális e e respetivas características de eficiência e dese mpenho. O
aluno deverá ser capaz de desenvolver metodologias para controlo da qualidade de amostras reais.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course intend to give knowledge on sampling te chniques, sample pre-treatment techniques, and deep en
knowledge on analytical methods commonly used in qu ality control laboratories.
The student should know and understand the procedur es to carry out the analysis of real samples, from the
planning of obtaining the sample to the test result , according to the basic principles of quality. For  each technique,
the student must know and understand the theoretica l fundamentals and basic principles of the equipmen t used
and the methods of analysis and respective efficien cy and performance characteristics. The student sho uld be able
to develop analytical methodologies for quality con trol of real samples.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Amostragem e conservação de amostras;
2. Tratamento de amostras; 2.1. Introdução; 2.2. Ex tração em Fase Sólida (SPE); 2.3. Microextração em Fase Sólida
(SPME); 2.4. Extração por QuEChERS; 2.5. Energia de  micro-ondas para extração e digestão de amostras; 2.6.
Método de Kjeldahl; 2.7. Método de Karl Fisher.
3. Complementos de Métodos Instrumentais de Análise : 3.1. Introdução; 3.2. Métodos Espectrométricos: 3 .2.1.
Espectrometria de Absorção e de Refletância de Infr avermelho com Transformada de Fourier; 3.2.2. Espet rometria
de Massa; 3.3. Métodos Cromatográficos; 3.4. Método s Térmicos.

3.3.5. Syllabus:
1. Sampling: Collection and Preservation of Samples .
2. Preparing samples for analysis: 2.1. Introductio n; 2.2 Solid Phase Extraction (SPE); 2.3. Solid Pha se
Microextraction; 2.4. QuEChERS Method; 2.5. Microwa ve energy for extraction and digestion; 2.6. Kjelda hl Method;
2.7. Karl Fisher Method.
3. Complements of Instrumental Methods: 3.1. Introd uction; 3.2. Spectrometric Methods: 3.2.1. Fourier Transform
Infrared Spectrometry: absorption and reflectance; 3.2.2. Mass Spectrometry; 3.3. Chromatographic Meth ods; 3.4.
Thermal Methods.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Os conteúdos programáticos da UC (técnicas de amost ragem, técnicas de pré-tratamento de amostras e mét odos
instrumentais de análise) permitirão aos alunos con hecer e compreender os procedimentos a realizar na análise de
amostras reais, vulgarmente utilizados em laboratór ios de controlo de qualidade. Os objetivos da UC se rão
atingidos com o estudo, compreensão e consolidação dos assuntos abordados nos Conteúdos Programáticos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents of CU (sampling techniques, sample pre -treatment techniques and instrumental methods of a nalysis)
will allow students to know and understand the proc edures to carry out the analysis of real samples, c ommonly
used in quality control laboratories. The objective s of the CU will be achieved by the study, understa nding and
consolidation of the issues addressed in the Progra m Contents.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas serão utilizados, predominanteme nte, o método expositivo e interrogativo.
Nas aulas teórico-práticas serão utilizados, predom inantemente, o método demonstrativo incompleto, ond e não há
momento de aplicação laboratorial.
Avaliação: a avaliação é efetuada com duas componen tes: uma prova de avaliação efetuada durante o perí odo
letivo (FREQ) englobando parte dos assuntos leciona dos e o exame escrito(PE), individual e sem consult a
bibliográfica, englobando todos os assuntos leciona dos.
Classificação final: CF= 0,5 x FREQ + 0,5 x PE, ond e min PE = 7,5
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3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In the lectures, the exposition and interrogative m ethods will be predominantly used.
In the practical classes, the incomplete demonstrat ion method will be predominantly used, where there is no
practice in the laboratory.
The evaluation is performed with two components: a proof of assessment carried out in lesions (FREQ), covering
part of the subjects taught and a written examinati on (PE), individual and without bibliographic, cove ring all
subjects taught.
Final Classification: CF= 0,5 x FREQ + 0,5 x PE, wi th min PE = 7,5

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O método expositivo usado nas aulas teóricas permit e ao docente explicar os assuntos a um grupo alarga do de
alunos. Com a aplicação nas aulas do método interro gativo os alunos são convidados a participar ativam ente no
processo de aprendizagem.
O método demonstrativo incompleto utilizado nas aul as teórico-práticas permite que os alunos, trabalha ndo
(individualmente ou em grupo) em casos teóricos e p ráticos, sejam confrontados com as suas dificuldade s na UC e
as ultrapassem através da discussão aberta com os c olegas de grupo, com a turma e com o docente.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The expositive method used during the lectures allo ws the teacher to explain the subjects to a wide gr oup of
students. However, when the interrogative method is  also used the students are invited to actively par ticipate in the
learning process.
The incomplete demonstrative method used in theoret ical-practical classes allows students, working (in dividually
or in groups) on theoretical and practical cases, t o be confronted with their difficulties at UC and t herefore be able
to overcome them through the open discussion with t he peer group, with the class and the teacher.

3.3.9. Bibliografia principal:
D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S. R. Crouch "F undamentals of Analytical Chemistry", 9ª Ed. Brooks /Cole ,
Cengage Learning, Belmont, USA (2014).
F. James Holler, Douglas A. Skoog, Stanley R. Crouc h, “Princípios de Análise Instrumental”, 6ª Ed., Bo okman, Porto
Alegre (2009).
Daniel C. Harris, "Análise Química Quantitativa", 8 ª Ed., LTC Editora, Rio de Janeiro, Brasil (2013).
D. Harvey, “Modern Analytical Chemistry”, McGraw-Hi ll Higher Education, USA (2000).

Mapa IV - Tratamento de Resíduos Sólidos e Remediaç ão/Descontaminação de Solos | Solid Waste Treat.and Soil R.

3.3.1. Unidade curricular:
Tratamento de Resíduos Sólidos e Remediação/Descont aminação de Solos | Solid Waste Treat.and Soil R.

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Nídia de Sá Caetano, T: 30h; TP: 15h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Sónia Adriana Ribeiro da Cunha Figueiredo; TP: 15h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
O aluno deve ser capaz de: 1) Conhecer o enquadrame nto legal e compreender as implicações do incumprim ento,
quer do ponto de vista legal, quer ambiental; 2) Se r capaz de identificar as diferentes tipologias de resíduos e
contaminações de solos; 3) Conhecer diferentes tecn ologias de tratamento ou valorização aplicáveis à g estão de
resíduos e solos contaminados.
Deve ainda ser capaz de: 4) Identificar e aplicar a s tecnologias mais adequadas a cada tipologia de re síduo/solo
contaminado, considerando o objetivo de gestão a at ingir; 5) Desenhar um sistema de gestão de resíduos  para
uma empresa; 6) Elaborar o diagrama de fluxo e faze r o dimensionamento do equipamento fundamental nece ssário
para implementar o processo; 7) Planear e executar experiências de tratamento de resíduos/remediação d e solos;
8) Definir parâmetros de controlo que permitam moni torizar e avaliar o sucesso ou insucesso das tecnol ogias
aplicadas face aos objetivos a atingir.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The student should: 1) Know the legal framework and  understand the implications of not complying, eith er from a
legal point of view, either from an environmental p oint of view; 2) Be able to identify different type s of waste and
soil contamination; 3) Know different treatment or recovery technologies applicable to the management of waste
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and contaminated soils.
The student should also be able to: 4) Identify the  most suitable technology for each kind of residue/ contaminated
soil, taking into consideration the management goal  to achieve; 5) Plan a waste management system for an
industrial unit; 6) Prepare the flow diagram and si ze the fundamental equipment needed to implement th e process;
7) Plan and execute experiments for waste treatment /soil remediation; 8) Define control parameters tha t will allow
assessing the success or failure of the technologie s applied regarding the objectives to achieve.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Resíduos Sólidos (RS)
1.1. Gestão, classificação, armazenagem, recolha e Transporte (2 sem)
1.2. Operações de Preparação de RS para Valorização  e Tratamento: Trituração, Crivagem, Compactação,
Separação: Magnética; Eletrostática; Correntes de F oucault; Elutriação; Flutuação (1,5 sem)
1.3. Desinfeção de resíduos hospitalares, Estabiliz ação e Solidificação de resíduos (1 sem)
1.4. Tratamentos Térmicos de Resíduos: Incineração e co-incineração, Gasificação, Pirólise, Tecnologia s
Avançadas (2 sem.)
1.5. Tratamentos Biológicos de RS: Compostagem, Dig estão anaeróbia (2 sem)
1.6. Aterros Sanitários (1,5 sem)
2. Remediação/Descontaminação de Solos (5 sem)
2.1. Barreiras reativas
2.2. Ventilação e Bio-ventilação
2.3. Arrastamento e Bio-arrastamento
2.4. Técnicas Agrárias e Eiras Biológicas
2.5. Atenuação Natural e Bio-reabilitação
2.6. Extração Multifásica
2.7. DessorçãoTérmica
2.8. Eletrocinética e Fito-reabilitação
2.9. Lavagem
3. Visitas técnicas a unidades de tratamento/valori zação RS

3.3.5. Syllabus:
1. Solid waste (SW)
1.1. Management, classification, storage, collectio n and transportation (2 week);
1.2. Processes for preparation of SW for recovery a nd treatment: Crushing, Screening, Compaction, Sepa ration:
Magnetic; Electrostatic; Eddy current; Air separati on; Flotation (1.5 week);
1.3. Disinfection of health waste and stabilization  and solidification of wastes (1 week);
1.4. Thermal Treatment of SW: Incineration and co-i ncineration, Gasification, Pyrolysis, Advanced tech nologies (2
week);
1.5. Biological Treatment of SW: Composting, Anaero bic digestion (2 week);
1.6. Landfills (1.5 week);
2. Remediation/Decontamination of soil (5 week):
2.1. Reactive Barriers
2.2. Soil Venting and Bioventing
2.3. Air-sparging and Bio-sparging
2.4. Landfarming and Bio-piles
2.5. Natural Attenuation and Bioremediation
2.6. Multiphase Extraction
2.7. Thermal Desorption
2.8. Electrokinetics and phytoremediation
2.9. Soil washing
3. Technical visits to units for treatment/recovery  of SW.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O Tópico 1.1 permite ao aluno atingir os objetivos 1 e 2.
Os Tópicos 1.2 a 1.6, 2.1 a 2.9 e 3 permitem ao alu no atingir os objetivos 2 a 4.
O conjunto dos Tópicos 1.1 a 1.6 permitem ao aluno atingir os objetivos 5 e 6.
Os Tópicos 1.3 a 1.5 e 2.1 a 2.9 permitem ao aluno atingir os objetivos 7 e 8.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The Topic 1.1 allows students to achieve the object ives 1 and 2.
The topics 1.2 to 1.6, 2.1 to 2.9 and 3 allow the s tudent to achieve the objectives 2 to 4.
The set of topics 1.1 to 1.6 enable the student to achieve the objectives 5 and 6.
The topics 1.3 to 1.5 and 2.1 to 2.9 allow the stud ent to attain the objectives 7 and 8.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas T usam-se os métodos expositivo, demonstr ativo e interrogativo. Nas aulas TP usam-se
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preferencialmente técnicas do método ativo: trabalh o de grupo e resolução de problemas abertos, aprese ntações
individuais de trabalhos, etc. Quando a especificid ade do problema o exigir recorre-se ao método demon strativo.
Método interrogativo para avaliar o desempenho e a evolução da aprendizagem. Para estudo autónomo são
fornecidos pontos de partida na página da UC no Moo dle.
Avaliação durante o período letivo com avaliação fi nal obrigatória:
NFREQ=(FREQ1+FREQ2+FREQ3)/3
Min NFREQ = 8,0/20
Min EXAME = 8,0/20
Resultado = 0,40 NFREQ + 0,60 EXAME
FREQ1, FREQ2 e FREQ3 são as classificações em cada um dos 3 momentos de avaliação ao longo do semestre .
EXAME: Teórico 40% + Prático 60%.
Se NFREQ >= 8,0/20 Dispensa da componente teórica d o exame. Pode realizar a parte teórica de qualquer módulo
para melhorar a classificação.
Melhoria de classificação: pode melhorar qualquer c omponente em exame.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In T classes expository, demonstrative and interrog ative methods are used. In TP classes active method  techniques
are used preferentially: group work and problem sol ving, individual presentations, open problems, etc.  For
problems with specific characteristics the statemen t method will be used. The interrogative method is used to
evaluate the performance and evolution of learning.  For self-study/learning starting points are provid ed on the
Moodle platform.
Evaluation during the class period with mandatory f inal assessment:
NFREQ=(FREQ1+FREQ2+FREQ3)/3
Min NFREQ = 8/20
Min EXAM = 8/20
Result = 0,40 NFREQ + 0,60 EXAM
FREQ1, FREQ2 and FREQ3 are the grades obtained in e ach evaluation moment along the semester.
EXAM: Theoretical 40% + Practical 60%.
If NFREQ >= 8,0/20 exempts student from the theoret ical part of the exam. Student can improve the T co mponent of
each module (1 and 2) in the exam.
Improving final grades: Student can improve each pa rto f the evaluation in the final examination.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Os métodos expositivo e demonstrativo serão usados para transmitir aos alunos os conhecimentos de base
associados a cada um dos tópicos dos conteúdos prog ramáticos. As visitas técnicas permitirão aos aluno s ter a
noção das configurações e dimensões dos sistemas de  tratamento, identificando os equipamentos e proces sos
que lhes foram descritos nas aulas teóricas.
O método activo permitirá ao aluno discutir os prob lemas que lhe são colocados, em grupo, identificand o os
parâmetros chave do problema e as potenciais soluçõ es, promovendo a criação de hábitos de trabalho em equipa.
O dimensionamento de equipamentos e a elaboração de  diagramas de processo/fluxo serão realizados por r ecurso
ao método activo e por vezes com recurso ao método demonstrativo.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The expository and statement methods will be used t o convey to students the basic skills associated wi th each of
the topics of the syllabus. The technical visits wi ll allow the students to understand the configurati ons and
dimensions of the treatment systems, identifying th e equipment and processes that have been described in the
lectures.
The active method will allow the student to discuss  the proposed problems, working in group, identifyi ng the key
parameters of the problem and potential solutions, promoting the creation of teamwork practice. The si zing of
equipment and the development of process flow diagr ams will be performed using the active method and
sometimes using the statement method.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Caetano, N.S., 2014/15. Tratamento de Resíduos S ólidos. Texto didático. DEQ/ISEP- disponível na pla taforma
Moodle do ISEP.
2. Fiúza, A., 2004. Protecção e Reabilitação de Sol os e Aquíferos Contaminados, FEUP
3. Freeman, H.M. (editor). 1989. Standard Handbook of Hazardous Waste Treatment and Disposal, US EPA
Hazardous Waste Engineering Research Laboratory. Mc Graw-Hill Book Company. New York.
4. Singh, S.N., Tripathi, R.D. 2007. Environmental Bioremediation Technologies, Springer
5. Tchobanoglous, G., Theisen, H., Vigil, S. 1993. Integrated Solid Waste Management. Engineering Prin ciples and
Management Issues. McGraw-Hill Book Company. Singap ore.
6. Corbit AR 1990. Stand. Handbook of Envir. Eng.
7. Davis ML, Cornwell DA 1991. Introd. to Envir. En g.. 2nd ed.
8. Eweis E, Chang S 1998. Biorem. Principles.
9. LaGrega MD 1994. Hazardous Waste Managt.
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10. Peavy HS, Rowe DR & Tchobanoglous G 1985. Envir . Eng.

Mapa IV - Laboratório de Tecnologia Ambiental II | L aboratory of Environmental Technology II

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratório de Tecnologia Ambiental II | Laboratory  of Environmental Technology II

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Nídia de Sá Caetano; PL: 45 h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Sónia Adriana Ribeiro da Cunha Figueiredo; PL:45h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
No final desta UC os alunos adquiriram competências  específicas para que, sozinhos ou em equipa, sejam  capazes
de:
- Planear, implementar e executar experimentalmente  processos biológicos de tratamento de águas residu ais,
lamas, resíduos, emissões gasosas ou remediação de solos contaminados, definindo os parâmetros a monit orizar
e avaliando a eficiência dos processos utilizados;
- Elaborar plano de ensaios, amostragem e de caract erização de amostras, identificando os corresponden tes
métodos/procedimentos analíticos;
- Identificar parâmetros de operação determinantes numa tecnologia de tratamento e determinar a respet iva
influência sobre a eficiência de remoção/tratamento ;
- Elaborar um relatório técnico-científico, com esp ecial destaque para a análise crítica de resultados ;
- Apresentar, de forma objetiva, o trabalho realiza do.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
At the end of this UC students will have acquired s pecific skills so that, alone or in a team, they ar e able to:
- Plan, implement, and run experimentally the biolo gical processes for treatment of wastewater, sludge  or waste or
the remediation of contaminated soils, defining the  parameters needed for monitoring and evaluating th e efficiency
of the process tested;
- Prepare a test, sampling and characterization pla n for samples, identifying the corresponding method s and/or
analytical procedures;
- Identify the most important operating parameters in a treatment technology and determine their influ ence on
efficiency of removal/treatment;
- Prepare a scientific-technical report, with parti cular attention to the critical analysis of results ;
- Objectively present the work performed.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Deverão ser realizados dois trabalhos de entre os s eguintes temas:
1. Realização, à escala de bancada, de tratamento b iológico de águas residuais: processos aeróbios de biomassa
suspensa (lamas ativadas), processos aeróbios de bi omassa fixa (filtro percolador e discos biológicos) , processos
biológicos inovadores (leito móvel, SBR), cultivo d e microalgas em águas residuais como processo integ rador e
optimizador, processos anaeróbios (digestão anaerób ia);
2. Realização, à escala de bancada, de tratamento b iológico de resíduos sólidos: compostagem, digestão
anaeróbia;
3. Realização, à escala de bancada, de tratamento b iológico de efluentes gasosos: filtros biológicos;
4. Realização, à escala de bancada, de processos de  remediação/descontaminação de solos contaminados;
5. Realização de uma visita de estudo/técnica a uma  ETAR.

3.3.5. Syllabus:
Two experimental works should be done from the foll owing themes:
1. Perform, at bench scale, biological treatment of  wastewater: aerobic processes with suspended bioma ss
(activated sludge), aerobic processes with attached  biomass (trickling filter and biological discs), i nnovative
biological processes (moving bed biofilm reactor, s equential batch reactor), microalgae cultivation in  wastewater as
a means of process integration and enhancement, ana erobic processes (anaerobic digestion);
2. Perform, at bench scale of solid waste biologica l treatment: composting, anaerobic digestion;
3. Perform, at bench scale, biological treatment of  waste gases: biological filters;
4. Perform, at bench scale bench, remediation/decon tamination processes of contaminated soils;
5. Technical visit to a Wastewater Treatment Plant.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
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Esta unidade curricular é de carácter laboratorial e visa a integração de conhecimentos e competências  adquiridos
noutras unidades curriculares específicas do ramo d e Tecnologias de Proteção Ambiental do curso de Mes trado
em Engenharia Química. Os trabalhos laboratoriais p ropostos englobam portanto um conjunto de conteúdos
programáticos já anteriormente adquiridos mas, numa  perspetiva integradora, sendo explorada a capacida de dos
alunos de identificarem e aplicarem as tecnologias de tratamento ou remediação mais adequadas à resolu ção do
problema que têm que resolver, bem como as técnicas  e procedimentos de controlo analítico aplicáveis à  avaliação
da eficiência dos processos utilizados.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This curricular unit is of laboratorial nature and aims at the integration of knowledge and skills gai ned in other
course units specific of the Environmental Protecti on Technologies of the master course in chemical en gineering.
The proposed laboratory problems comprehend a set o f programmatic contents previously apprehended, bei ng
exploited the ability of students to identify and i mplement the remediation or treatment technologies that are best
suited to solving the particular problem, as well a s the techniques and analytical control procedures applicable for
the evaluation of the process efficiency.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas práticas laboratoriais serão utilizadas p referencialmente técnicas do método ativo: trabalho  de grupo e
resolução de problemas abertos.
Quando a especificidade do equipamento/instalação l aboratorial assim o exigir recorrer-se-á ao método
demonstrativo.
Recorrer-se-á também a ferramentas do método interr ogativo para avaliar o desempenho e a evolução da
aprendizagem.
Avaliação durante o período letivo sem avaliação fi nal:
Número de momentos de avaliação durante o período l etivo: 2
2 trabalhos, CTi.
CTi = 0,5*CLi + 0,5*CREi
CLi = Classificação do planeamento do trabalho e de sempenho laboratorial
CRE1 = Classificação do relatório final1 + poster1
CRE2 = Classificação do relatório final2 + apresent ação oral
Min CTi = 8 (8/20 em cada trabalho)
NFREQ = 0,5*CT1 + 0,5*CT2

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In these laboratory practices there will be used pr eferentially techniques of the active method: group  work and
problem solving. When the specificity of laboratory  equipment/installation so requires, the demonstrat ive method
will be used. It will also be used the interrogativ e method tools for evaluating the performance and e volution of
individual learning.
Evaluation during the class period without final ev aluation:
Number of evaluation moments during class period: 2
2 experimental works, CTi
CTi = 0.5*CLi + 0,5*CREi
CLi = Classification due to lab performance and exp erimental planning
CRE1 = Classification of the final report1 + poster 1
CRE2 = Classification of the final report2 + oral p resentation
Min CTi = 8 (8/20 in each work)
NFREQ = 0,5*CT1 + 0,5*CT2

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Nesta unidade curricular os alunos aplicam um trata mento biológico a uma água residual, lama, resíduo ou
emissão gasosa, identificando quais os parâmetros d e controlo mais significativos. Os alunos elaboram um plano
de ensaios e o correspondente plano de análises e m onitorização, sob a supervisão de um docente. A aná lise dos
resultados obtidos face às condições operatórias pe rmite fazer adaptações ao plano inicial. Nas aulas laboratoriais
é usado, por vezes, o método demonstrativo para exe mplificar a aplicação de procedimentos mas, geralme nte é
usado o método experimental.
Os alunos devem fazer pesquisas bibliográficas que os auxiliem na realização dos trabalhos e análise d os
resultados. Durante as aulas é também usado o métod o interrogativo e as técnicas de observação para av aliação
do desempenho dos alunos. Por fim, a realização de uma apresentação oral e de relatórios em diversos f ormatos
(poster, artigo, texto completo), permite o desenvo lvimento de competências de comunicação oral e escr ita,
síntese, descrição e análise, reportando os resulta dos quer do ponto de vista técnico, quer do ponto d e vista
científico.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
In this curricular unit, students apply biological treatment to a wastewater, sludge, waste or gaseous  emission,
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identifying the most significant control parameters . The students draw up a plan of experimental tests  and the
corresponding analysis and monitoring plan, under t he supervision of a teacher. The analysis of the re sults
obtained corresponding to the operative conditions,  allows them to make adjustments to the initial pla n. In
laboratory classes it is used sometimes the stateme nt method to exemplify the application of procedure s but it is
usually used the experimental method.
Students must do bibliographic research that helps in the execution of the experiment and analysis of the results.
During class it is used the active method and also the interrogative method, as well as observation te chniques for
evaluation of the students performance.
Finally, an oral presentation and written reports i n different formats (poster, full paper, report), a llows the
development of oral and written communication skill s, synthesis, analysis and description, reporting t he results
either from the technical or from the scientific po int of view.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. APHA, AWAA, WPCF. 2012. Standard Methods for the  Examination of Water and WasteWater. 22nd ed.
2. METCALF & EDDY et al., 2003. Wastewater Engineer ing. 4th ed. McGraw-Hill International Editions. Ne w York
3. RAMALHO, R. S. 1993. Introduction to Waste Water  Treatment Process. 2nd ed. Academic Press. New Yor k
4. ECKENFELDER, W.W. Jr. 1989. Industrial Water Pol lution Control. 2ª ed, McGraw-Hill, New York
5. LAGREGA, M.D. 1994. Hazardous Waste - Management . McGraw-Hill International Editions.
6. REYNOLDS, T.D. e Richards, P.A. 1995. Unit Opera tions and Processes in Environmental Engineering. 2 nd ed.
PWS Publishing Company, Boston
7. Artigos publicados em Revistas Científicas Inter nacionais, acesso através da b-On, ScienceDirect, W iley, etc.

Mapa IV - Laboratório de Qualidade I | Laboratory of  Quality I

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratório de Qualidade I | Laboratory of Quality I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Manuela Barbosa Correia; PL: 45h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Olga Manuela Matos de Freitas; PL: 45h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC fornece os conhecimentos e competências fun damentais que permitirão ao aluno:
- Compreender a importância do Controlo de Qualidad e ao longo de todo o processo químico e as suas
implicações no controlo dos processos e na qualidad e dos produtos;
- Conhecer e aplicar técnicas analíticas utilizadas  no controlo de qualidade dos processos e produtos.
- Selecionar os parâmetros de controlo de qualidade  adequados a um determinado processo/produto.
- Realizar trabalhos experimentais envolvendo pelo menos uma etapa simples de um processo industrial e  o
respetivo controlo de qualidade.
- Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo, d e planeamento e execução de trabalhos experimentais , o
espírito crítico na apreciação dos resultados e a c apacidade de elaborar relatórios técnicos e fazer a  respetiva
apresentação e discussão oral.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course provides the knowledge and core compete ncies that will enable the student to:
- Understand the importance of Quality Control thro ughout the chemical process and its implications fo r the control
of chemical processes and product quality;
- Know and apply analytical techniques used in qual ity control of processes and products.
- Select quality control parameters appropriate for  a given process / product.
- Carry out experimental work involving at least on e simple step of an industrial process and the appr opriate quality
control.
- Develop the ability to work in groups, planning a nd execution of experimental work, the critical min d in assessing
the results and the ability to prepare technical re ports and make the respective oral presentation and  discussion.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Controlo de Qualidade de Processos e Produtos – Apl icações práticas laboratoriais
Execução de trabalhos laboratoriais envolvendo pelo  menos uma etapa simples de um processo industrial (ex:
indústria química, alimentar, tratamento de águas, etc.), com especial incidência no controlo de quali dade do
processo e do produto.
A preparação, montagem e execução dos trabalhos exp erimentais permitirão integrar conceitos teóricos e  práticos
ministrados em diferentes UCs do mestrado em Engenh aria Química, em particular na área de especializaç ão de
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Qualidade.
Para cada trabalho experimental, o grupo de alunos elabora o respetivo relatório que é posteriormente discutido
com o docente. Um dos trabalhos é apresentado oralm ente.

3.3.5. Syllabus:
Quality Control Processes and Products - Practical laboratory pplications
Execution of 4 to 6 laboratory experiments involvin g at least one simple step of an industrial process  (eg chemical
industry, food industry, water/wastewater treatment , etc.), focusing on quality control of the process  and the
product.
The preparation, assembly and execution of the expe riments will allow students to integrate theoretica l and
practical concepts taught in different CUs of the m aster's degree in Chemical Engineering, in particul ar the area of
specialization in Quality.
For each experimental work, the group of students p repares a report which is then discussed with the t eacher. One
of the works is presented orally.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A realização dos trabalhos experimentais implica um a série de etapas, que se inicia na preparação do m esmo e,
consequentemente, no estudo, compreensão e consolid ação dos temas relacionados com o Controlo de Quali dade
de processos e produtos.
O planeamento, montagem, execução, análise de resul tados e a apresentação do trabalho sob a forma de r elatório
escrito e apresentação oral permitem ao aluno integ rar conhecimentos de diferentes áreas e demonstrar a sua
capacidade para atuar no Controlo de Qualidade de P rocessos e Produtos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The carrying out of the experimental work involves a series of steps, beginning in the work preparatio n and
consequently in the study, understanding and consol idation of topics related to the Quality Control of  processes
and products.
The planning, assembly, execution, analysis of resu lts and presentation of the work in the form of a w ritten report
and oral presentation allow students to integrate k nowledge from different fields and demonstrate thei r ability to
work in Quality Control of Processes and Products.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas práticas laboratoriais serão utilizadas p referencialmente técnicas do método ativo, nomeadam ente o
trabalho de grupo e a resolução de problemas aberto s. Quando a especificidade do equipamento/instalaçã o
laboratorial assim o exigir, recorrer-se-á ao métod o demonstrativo. Serão também utilizadas ferramenta s do
método interrogativo para avaliar o desempenho e a evolução da aprendizagem.
Os alunos serão avaliados com base no desempenho du rante as aulas destinadas à execução dos trabalhos
experimentais, nos relatórios e na apresentação ora l de um dos trabalhos realizados.
NTi=0,2 CLi + 0,8 CREi
CLi - Nota do desempenho laboratorial
CRi - Nota do relatório escrito
Min NTi= 8 (8/20)
Classificação final = 0,8 x média (NTi) + 0,2 A
A – nota da apresentação oral

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Techniques of active method will be preferably used , including group work and problem solving. When th e specific
equipment/laboratory facility so requires, the demo nstrative method will be used. Interrogative method  tools will
also be utilized to assess students performance and  learning progress.
Students will be evaluated based on their performan ce during classes intended for the execution of exp erimental
work, in the written reports and the oral presentat ion of one of the works.
NTi=0.2 CLi + 0.8 CREi
CLi – Laboratory performance
CRi – Written report
Min NTi= 8 (8/20)
Final mark = 0.8 x average (NTi) + 0.2 P
P – Oral presentation

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Será estimulado o desenvolvimento de competências r ealizando os trabalhos propostos, em grupo. Durante  o
semestre, cada grupo apresentará relatórios dos tra balhos desenvolvidos e será realizada uma apresenta ção final
de um dos trabalhos.
Dado o caráter laboratorial, a utilização das técni cas do método ativo, demonstrativo e interrogativo são as que
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mais se adequam aos objetivos de aprendizagem da UC , nomeadamente a capacidade para compreender e atua r
no domínio do Controlo de Qualidade dos processos e  produtos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The development of skills by carrying out the propo sed work in groups will be encouraged. During the s emester,
each group will present the laboratory reports, and  a final presentation of one of the works will also  be held.
Given the laboratory character, using the technique s of active method, demonstrative and interrogative  are the
most suited to the learning objectives of UC, inclu ding the ability to understand and act in Quality C ontrol field of
processes and products.

3.3.9. Bibliografia principal:
American Society for Quality. Chemical and Process Industries Division (1999). Quality Assurance for t he Chemical
and Process Industries: a manual of good practices,  2nd Edition, ASQ Quality Press.
Coulson J.M. and Richardson J.F. (2002) Chemical En gineering, 5th edition, Volume 2, Butterworth-Heine mann.
Geankoplis, C. J. (2003) Transport Processes and Se paration Process Principles, 4th Edition, Prentice- Hall
International.
Mullins, E. (2003). Statistics for the Quality Cont rol Chemistry Laboratory, Royal Society of Chemistr y.
Metcalf & Eddy et al.(2003). Wastewater Engineering . 4th ed.. McGrawHill International Editions
Konieczka, P., Namiesnik, J. (2009). Quality Assura nce and Quality Control in the Analytical Chemical Laboratory: A
Practical Approach, CRC Press.
Koch, K. H. (2013). Process Analytical Chemistry: C ontrol, Optimization, Quality, Economy, Springer Sc ience &
Business Media.

Mapa IV - Laboratório de Qualidade II | Laboratory o f Quality II

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratório de Qualidade II | Laboratory of Quality II

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria João Dantas Ramalhosa Ferreira; PL: 45 h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Salomé de Sousa Teixeira; PL: 45 h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC fornece os conhecimentos e competências fun damentais que permitirão ao aluno:
- Realizar trabalhos experimentais integradores env olvendo várias etapas de um processo químico comple xo com
operações unitárias e reacção química.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course provides the knowledge and core compete ncies that will enable the student to:
- Conduct integrator experimental works involving s everal stages of a complex chemical process with un it
operations and chemical reaction.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Execução de dois trabalhos laboratoriais envolvendo  várias etapas de um processo químico complexo (ex:
operações unitárias e reacção química), com especia l incidência no controlo de qualidade do processo e  do
produto.

3.3.5. Syllabus:
Execution of two laboratory work involving several stages of a complex chemical process (eg. Unit oper ations and
chemical reaction), focusing on quality control of the process and the product.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A realização de trabalhos experimentais integradore s implica uma série de etapas, que se inicia na pre paração do
mesmo e, consequentemente, no estudo, compreensão e  consolidação dos temas relacionados com o Controlo  de
Qualidade de processos e produtos.
O planeamento, montagem, execução, análise de resul tados e a apresentação do trabalho sob a forma de r elatório
escrito e apresentação oral permitem ao aluno integ rar conhecimentos de diferentes áreas e demonstrar a sua
capacidade para atuar no Controlo de Qualidade de P rocessos e Produtos.
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3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The carrying out of the integrator experimental wor ks involves a series of steps, beginning in the wor k preparation
and consequently in the study, understanding and co nsolidation of topics related to the Quality Contro l of
processes and products.
The planning, assembly, execution, analysis of resu lts and presentation of the work in the form of a w ritten report
and oral presentation allow students to integrate k nowledge from different fields and demonstrate thei r ability to
work in Quality Control of Processes and Products.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas práticas laboratoriais serão utilizadas p referencialmente técnicas do método ativo, nomeadam ente o
trabalho de grupo e a resolução de problemas aberto s. Quando a especificidade do equipamento/instalaçã o
laboratorial assim o exigir, recorrer-se-á ao métod o demonstrativo. Serão também utilizadas ferramenta s do
método interrogativo para avaliar o desempenho e a evolução da aprendizagem.
Os alunos executarão dois trabalhos laboratoriais i ntegradores durante o semestre. Para cada trabalho,  o grupo de
alunos elabora o respetivo relatório que é posterio rmente discutido com o docente e apresentado oralme nte. A
avaliação será efetuada com base no desempenho dura nte as aulas destinadas à execução dos trabalhos
experimentais, nos relatórios e na apresentação ora l dos trabalhos realizados.
NTi=0,2 CLi + 0,6 CREi + 0,2 A
NTi–Nota do trabalho i
CLi-Nota do desempenho laboratorial
CRi-Nota do relatório escrito
A–Nota da apresentação oral
Min NTi= 8/20
Classificação final = 0,5 NT1 + 0,5 NT2

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Techniques of the active method will be preferably used, including group work and problem solving. Whe n the
specific equipment/laboratory facility so requires,  the demonstrative method will be used. Interrogati ve method
tools will also be utilized to assess students perf ormance and learning progress.
During the semester students will perform two integ rator laboratory works. For each work, the group of  students
prepares the respective report which is then discus sed with the teacher and presented orally. The eval uation will be
made based on performance during classes designed f or the execution of experimental work, in the repor ts and
oral presentation of the work.
NTi=0.2 CLi + 0.6 CREi + 0.2 P
NTi – classification in work i
CLi – Laboratory performance
CRi – Written report
P – Oral presentation
Min NTi= 8/20
Final mark = 0.5 NT1 + 0.5 NT2

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Será estimulado o desenvolvimento de competências r ealizando os trabalhos propostos, em grupo. Durante  o
semestre, cada grupo elaborará relatórios dos traba lhos desenvolvidos e fará a apresentação oral do tr abalho.
Dado o caráter laboratorial da UC, a utilização das  técnicas do método ativo, demonstrativo e interrog ativo são as
que mais se adequam aos objetivos de aprendizagem d a UC, nomeadamente a capacidade para compreender e
atuar no domínio do Controlo de Qualidade dos proce ssos e produtos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The development of skills by carrying out the propo sed group works will be encouraged. During the seme ster, each
group will report the work performed and will make the corresponding oral presentation.
Given the laboratory character of the CU, using the  techniques of active, demonstrative and interrogat ive methods
are the most suited to the learning objectives, i.e . the ability to understand and act in Quality Cont rol field of
processes and products.

3.3.9. Bibliografia principal:
Allen, D.T., Shonnard, D.R. (2002). Green Engineeri ng: Environmentally Conscious Design of Chemical Pr ocesses,
Prentice-Hall.
Coulson J.M. and Richardson J.F. (2002) Chemical En gineering, 5th edition, Volume 2, Butterworth-Heine mann.
Doran, P.M. (2013). Bioprocess Engineering Principl es, Academic Press.
Geankoplis, C. J. (2003) Transport Processes and Se paration Process Principles, 4th Edition, Prentice- Hall
International.
Mullins, E. (2003). Statistics for the Quality Cont rol Chemistry Laboratory, Royal Society of Chemistr y.
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Metcalf & Eddy et al.(2003). Wastewater Engineering . 4th ed.. McGrawHill International Editions
Konieczka, P., Namiesnik, J. (2009). Quality Assura nce and Quality Control in the Analytical Chemical Laboratory: A
Practical Approach, CRC Press.
Koch, K. H. (2013). Process Analytical Chemistry: C ontrol, Optimization, Quality, Economy, Springer Sc ience &
Business Media.

Mapa IV - Qualidade Aplicada a Laboratórios | Qualit y Applied to Laboratories

3.3.1. Unidade curricular:
Qualidade Aplicada a Laboratórios | Quality Applied to Laboratories

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Susana Maria Ribeiro e Sousa Mendes de Freitas; T: 15h, PL: 45h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Simone Barreira Morais; PL: 45h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC fornece os conhecimentos e competências fun damentais que permitem ao aluno:
- Aplicar técnicas analíticas utilizadas no Control o de Qualidade em laboratórios;
- Conhecer e aplicar a validação de métodos analíti cos;
- Conhecer e aplicar noções de Metrologia;
- Conhecer e aplicar noções de Toxicologia;
- Reconhecer a importância do Controlo de Qualidade  em Laboratórios e as vantagens da Acreditação de
Laboratórios (norma NP EN ISO 17025);
- Controlo de qualidade de produtos e matérias-prim as – Aplicações práticas laboratoriais.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course provides the knowledge and core compete ncies that allow the student to:
- Apply analytical techniques used in quality contr ol in laboratories;
- Know and apply the validation of analytical metho ds;
- Know and apply the fundamentals of Metrology;
- Know and apply the fundamentals of Toxicology;
- Recognize the importance of Quality Control in La boratories and the advantages of Laboratory Accredi tation (NP
EN ISO 17025);
- Quality control of Products and Raw materials - A pplications laboratory practice.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Aulas Teóricas (T)
1. Controlo de qualidade em laboratórios
1.1 Acreditação de Laboratórios segundo a norma NP EN ISO 17025
1.2 Princípios básicos de Metrologia
1.3 Calibração e verificação da calibração de equip amentos
1.4 Auditorias internas e externas
1.5 Conceitos gerais de Toxicologia
2. Técnicas analíticas utilizadas no Controlo de Qu alidade no laboratório
2.1 Validação de métodos analíticos (cartas de cont rolo, repetibilidade, reprodutibilidade, ...), apli cados em
Controlo de Qualidade em Laboratórios
Aulas Laboratoriais (L)
1. Controlo de qualidade de produtos e matérias-pri mas – Aplicações práticas laboratoriais
2. Visitas de estudo a laboratórios acreditados e e mpresas certificadas.

3.3.5. Syllabus:
Theoretical classes (T)
1. Quality control in laboratories
1.1 Laboratory Accreditation according to NP EN ISO  17025
1.2 Basic Principles of Metrology
1.3 Calibration and verification of calibration of equipment
1.4 Internal and external audits
1.5 General Toxicology Concepts
2. Analytical techniques used in quality control in  the laboratory
2.1 Validation of analytical methods (control chart s, repeatability, reproducibility, ...), applied in  Quality Control in
Laboratories
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Laboratory classes (L)
1. Quality control of products and raw materials - Applications to laboratory practice
2. Visits to accredited laboratories and certified companies.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

Nas aulas teóricas da unidade curricular serão forn ecidos aos alunos os conhecimentos sobre Controlo d e
Qualidade em Laboratórios de matérias primas e de p rodutos e sobre Acreditação de Laboratórios segundo  a
norma NP EN ISO 17025.
As aulas práticas de laboratório complementam as au las teóricas com aspectos mais aplicados ao control o de
qualidade dos laboratórios de ensaio. As visitas a laboratórios acreditados e empresas certificadas da rão uma
visão mais próxima das empresas que querem garantir  a eficiência e competência técnica de gestão do la boratório.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Lectures will provide students the knowledge of Qua lity Control in Laboratories of raw materials and p roducts and
Laboratory Accreditation according to NP EN ISO 170 25.
The laboratory practical classes complement the lec tures with applied aspects of quality control of te sting
laboratories. Visits to accredited laboratories and  certified companies will give a close insight of l aboratory
management system of companies that want to ensure efficiency and technical competency.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O método de ensinoaprendizagem aplicado pressupõe u ma forte integração entre os 2 tipos de aulas da UC ,
teóricas (T) e Práticas Laboratoriais (PL). Nas aul as T será utilizado o método expositivo para a apre sentação dos
conteúdos e o método demonstrativo e interrogativo para a introdução de exemplos práticos. Nas aulas P L serão
utilizadas serão utilizadas preferencialmente técni cas dos métodos demonstrativo, interrogativo e acti vo
envolvendo:
- Planeamento e execução de trabalhos experimentais  em grupo;
- Resposta a questões propostas nas aulas com objec tivo de estimular o pensamento crítico;
- Palestras e visitas de estudo.
Avaliação: a avaliação é efetuada com duas componet es. A avaliação dos trabalhos de laboratório (TL) e  um exame
escrito, individual, sem consulta bibliográfica, en globando todos os assuntos lecionados (PE).
NFinal= 0,6 TL + 0,4 PE

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The course has two types of classes: theoretical (T ) and laboratory classes (PL). The teaching learnin g methods of
both classes are closely linked. In the theoretical  classes, expositive and interrogative methods will  be used. In
laboratory classes there will be used mainly demons trative, interrogative and active methods involving :
- Planning and execution of experimental work in gr oups;
- Answers to proposed questions in class, aimed at stimulating critical thinking;
- Seminars and technical visits may also be include d.
Assessment: The assessment is performed using two c omponents. The performance of laboratory practice ( PL),
and an individual written examination, without cons ultation of any bibliographic material, covering al l subjects
taught (PE).
Final Mark = 0.6 PL + 0.4 PE

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Nas aulas teóricas será utilizado o método expositi vo e interrogativo permitindo ao docente explicar o s assuntos a
um grupo alargado de alunos. Pretende-se que os alu nos adquiram conhecimentos teóricos necessários par a a
compreensão dos princípios fundamentais do Controlo  de Qualidade em laboratórios.
As aulas de laboratório complementam as aulas teóri cas. Será estimulado o desenvolvimento de competênc ias
realizando os trabalhos propostos, em grupo. Durant e o semestre, cada grupo apresentará relatórios do trabalho
desenvolvido. Será realizado um exame para avaliar a aprendizagem no que diz respeito ao entendimento e
aplicação de conceitos teóricos e práticos fundamen tais da unidade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The expositive and interrogative method used during  the lectures allows the teacher to explain the sub jects to a
wide group of students. It is aimed that students a cquire theoretical knowledge required to understand  the
fundamental principles of Quality Control in labora tories.
The laboratory classes complement lectures. In the laboratory classes, skills development will be stim ulated and
students will carry out group work. During the seme ster, each group will present the laboratory report s. There will
be a test to evaluate learning regarding the unders tanding and application of theoretical concepts of the curricular
unit.

3.3.9. Bibliografia principal:

NCE/15/00049 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=16ef7...

67 of 108 15-02-2016 14:28



1. NP EN ISO IEC 17025:2005, Requisitos gerais de c ompetência para laboratórios de ensaio e calibração .
2. Instituto Português de Acreditação, Guia para a aplicação da NP EN ISO/IEC 17025 (OGC001). 2007. (a cessível em
http://www.ipac.pt/docs/publicdocs/regras/ogc001.pd f)
3. J.N. Miller, J.C. Miller. Statistics and Chemome trics for Analytical Chemistry. 5a ed. Harlow: Pear son Education
Ltd. 2005.
4. Instituto Português de Qualidade, Vocabulário In ternacional de Metrologia (VIM), Guia ISO / IEC 99.  2008.
5. Instituto Português de Acreditação, Guia para a quantificação de incerteza em ensaios químicos (OGC 007). 2007.
(acessível em http://www.ipac.pt/docs/publicdocs/re gras/OGC007.pdf)

Mapa IV - Laboratório de Energia e Biorrefinaria I | Laboratory of Energy and Biorefining I

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratório de Energia e Biorrefinaria I | Laborator y of Energy and Biorefining I

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Christopher Silva Alves de Sá; PL: 45 h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Luís Manuel Sousa da Silva; PL: 45 h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC fornece os conhecimentos e competências fun damentais que permitirão ao aluno:
- Compreender a importância da energia nos processo s através de aplicações práticas;
- Conhecer e aplicar processos de tratamento da bio massa e outros biorecursos, e de obtenção de biopro dutos;
- Realizar trabalhos experimentais envolvendo pelo menos uma etapa simples de um processo industrial e  a
respetiva avaliação energética;
- Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo, d e planeamento e execução de trabalhos experimentais , o
espírito crítico na apreciação dos resultados e a c apacidade de elaborar relatórios técnicos e fazer a  respetiva
apresentação e discussão oral.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course provides the knowledge and core compete ncies that will enable the student to:
- Understand the importance of energy in the proces s through practical applications;
- Know and apply treatment processes for biomass an d other bioresources, and for obtaining bioproducts ;
- Carry out experimental work involving at least on e simple step of an industrial process and the appr opriate quality
control.
- Develop the ability to work in groups, planning a nd execution of experimental work, the critical min d in assessing
the results and the ability to prepare technical re ports and make the respective oral presentation and  discussion.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Energia e Biorrefinaria - Aplicações práticas labor atoriais
Execução de 4 a 6 trabalhos laboratoriais envolvend o pelo menos uma etapa simples de um processo indus trial
(ex: gasificação de biomassa, pirólise de biomassa,  produção de bioetanol, hidrólises térmicas e enzim áticas, etc.),
com especial incidência na avaliação energética.
A preparação, montagem e execução dos trabalhos exp erimentais permitirão integrar conceitos teóricos e  práticos
ministrados em diferentes UCs do mestrado em Engenh aria Química, em particular na área de especializaç ão de
Energia e Biorrefinaria.
Para cada trabalho experimental, o grupo de alunos elabora o respetivo relatório que é posteriormente discutido
com o docente. Um dos trabalhos é apresentado oralm ente.

3.3.5. Syllabus:
Energy and Biorefining - Practical laboratory appli cations
Carry out of 4 to 6 laboratory experiments involvin g at least one simple step of an industrial process  (eg biomass
gasification, biomass pyrolysis, bioethanol process , thermic and enzymatic hydrolysis, etc.), focusing  on energetic
evaluation.
The preparation, assembly and execution of the expe riments will allow students to integrate theoretica l and
practical concepts taught in different CUs of the m aster's degree in Chemical Engineering, in particul ar the area of
specialization in energy and biorefining.
For each experimental work, the group of students p repares a report which is then discussed with the t eacher. One
of the works is presented orally.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
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A realização dos trabalhos experimentais implica um a série de etapas, que se inicia na preparação do m esmo e,
consequentemente, no estudo, compreensão e consolid ação dos temas relacionados com a Energia e
Biorrefinaria.
O planeamento, montagem, execução, análise de resul tados e a apresentação do trabalho sob a forma de r elatório
escrito e apresentação oral permitem ao aluno integ rar conhecimentos de diferentes áreas e demonstrar a sua
capacidade para atuar na avaliação energética e des envolvimento de processos térmicos e de bioprocesso s.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The carrying out of the experimental work involves a series of steps, beginning in the work preparatio n and
consequently in the study, understanding and consol idation of topics related to Energy and Biorefining .
The planning, assembly, execution, analysis of resu lts and presentation of the work in the form of a w ritten report
and oral presentation allow students to integrate k nowledge from different fields and demonstrate thei r ability to
work in energy evaluation and development of therma l processes and bioprocesses.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas práticas laboratoriais serão utilizadas p referencialmente técnicas do método ativo, nomeadam ente o
trabalho de grupo e a resolução de problemas aberto s. Quando a especificidade do equipamento/instalaçã o
laboratorial assim o exigir, recorrer-se-á ao métod o demonstrativo. Serão também utilizadas ferramenta s do
método interrogativo para avaliar o desempenho e a evolução da aprendizagem.
Os alunos serão avaliados com base no desempenho du rante as aulas destinadas à execução dos trabalhos
experimentais, nos relatórios e na apresentação ora l de um dos trabalhos realizados.
NTi=0,2 CLi + 0,8 CREi
CLi - Nota do desempenho laboratorial
CRi - Nota do relatório escrito
Min NTi= 8 (8/20)
Classificação final = 0,75 x média (NTi) + 0,25 A
A – nota da apresentação oral

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Techniques of active method will be preferably used , including group work and problem solving. When th e specific
equipment/laboratory facility so requires, the demo nstrative method will be used. Interrogative method  tools will
also be utilized to assess students performance and  learning progress.
Students will be evaluated based on their performan ce during classes intended for the execution of exp erimental
work, in the written reports and the oral presentat ion of one of the works.
NTi=0.2 CLi + 0.8 CREi
CLi – Laboratory performance
CRi – Written report
Min NTi= 8 (8/20)
Final mark = 0.8 x average (NTi) + 0.2 P
P – Oral presentation

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Será estimulado o desenvolvimento de competências r ealizando os trabalhos propostos, em grupo. Durante  o
semestre, cada grupo apresentará relatórios dos tra balhos desenvolvidos e será realizada uma apresenta ção final
de um dos trabalhos.
Dado o caráter laboratorial, a utilização das técni cas do método ativo, demonstrativo e interrogativo são as que
mais se adequam aos objetivos de aprendizagem da UC , nomeadamente a capacidade para compreender e atua r
no domínio da Energia e Biorrefinaria.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The development of skills by carrying out the propo sed work in groups will be encouraged. During the s emester,
each group will present the laboratory reports, and  a final presentation of one of the works will also  be held.
Given the laboratory character, using the technique s of active method, demonstrative and interrogative  are the
most suited to the learning objectives of UC, inclu ding the ability to understand and act in Energy an d Biorefining.

3.3.9. Bibliografia principal:
Geankoplis, C. J. (2003) Transport Processes and Se paration Process Principles, 4th Edition, Prentice- Hall
International.
Coulson J.M. and Richardson J.F. (2002) Chemical En gineering, 5th edition, Volume 2, Butterworth-Heine mann.
Luxmy Begum P. Eng., Advanced Processes and Technol ogies for Enhanced Anaerobic Digestion: Most Recent
Advances in Anaerobic Digestion inside One Document  Paperback, 1st ed., Green Nook Press Publication, Toronto,
Canada, 2014
Ananda S. Amarasekara, Handbook of Cellulosic Ethan ol, John Wiley & Sons, Inc. Hoboken, New Jersey, an d
Scrivener Publishing LLC, Salem, Massachusetts, 201 4
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Turner, Waine C.; "Energy Management Handbook" 2nd Ed. Libburn: The Fairmont Press, 1993
J.C.J. Bart, N. Palmeri and S. Cavallaro, Biodiesel  Science and Technology - From Soil to Oil, Woodhea d Publishing,
2010
P. Basu, Biomass Gasification, Pyrolysis and Torref action – Practical Design and Theory, 2nd ed, Acade mic Press,
San Diego, CA, 2013

Mapa IV - Laboratório de Energia e Biorrefinaria II  | Laboratory of Energy and Biorefining II

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratório de Energia e Biorrefinaria II | Laborato ry of Energy and Biorefining II

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Carlos Jorge De-Francesco Resende Fortuna Assis; PL : 45h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Christopher Silva Alves de Sá; PL: 45h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC fornece os conhecimentos e competências fun damentais que permitirão ao aluno:
- Realizar trabalhos experimentais envolvendo vária s etapas de um processo industrial complexo e respe tiva
avaliação energética.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course provides the knowledge and core compete ncies that will enable the student to:
- Carry out experimental work involving several ste ps of a complex industrial process and the appropri ate energy
evaluation.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Execução de 2 trabalhos laboratoriais envolvendo vá rias etapas de um processo industrial complexo com especial
incidência na avaliação energética (ex: operações u nitárias, produção e distribuição de vapor, produçã o e
distribuição de ar comprimido etc.).

3.3.5. Syllabus:
Carry out of 2 laboratory experiments involving sev eral steps of a complex industrial process focusing  on energetic
evaluation (eg unit operations, steam production an d distribution, compressed air production and distr ibution,
etc.).

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A realização dos trabalhos experimentais implica um a série de etapas, que se inicia na preparação do m esmo e,
consequentemente, no estudo, compreensão e consolid ação dos temas relacionados com a Energia e
Biorrefinaria.
O planeamento, montagem, execução, análise de resul tados e a apresentação do trabalho sob a forma de r elatório
escrito e apresentação oral permitem ao aluno integ rar conhecimentos de diferentes áreas e demonstrar a sua
capacidade para atuar na avaliação energética e des envolvimento de processos térmicos e de bioprocesso s.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The carrying out of the experimental work involves a series of steps, beginning in the work preparatio n and
consequently in the study, understanding and consol idation of topics related to Energy and Biorefining .
The planning, assembly, execution, analysis of resu lts and presentation of the work in the form of a w ritten report
and oral presentation allow students to integrate k nowledge from different fields and demonstrate thei r ability to
work in energy evaluation and development of therma l processes and bioprocesses.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas PL serão utilizadas preferencialmente téc nicas do método ativo, nomeadamente o trabalho de g rupo e a
resolução de problemas abertos. Quando a especifici dade do equipamento/instalação laboratorial assim o  exigir,
recorrer-se-á ao método demonstrativo. Serão também  utilizadas ferramentas do método interrogativo par a avaliar
o desempenho e a evolução da aprendizagem.
Os alunos executarão dois trabalhos laboratoriais i ntegradores durante o semestre. Para cada trabalho,  o grupo de
alunos elabora o respetivo relatório que é posterio rmente discutido com o docente e apresentado oralme nte. A
avaliação será efetuada com base no desempenho dura nte as aulas destinadas à execução dos trabalhos
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experimentais, nos relatórios e na apresentação ora l dos trabalhos realizados.
NTi=0,2 CLi + 0,6 CREi + 0,2 A
NTi – Nota do trabalho i
CLi - Nota do desempenho laboratorial
CRi - Nota do relatório escrito
A – Nota da apresentação oral
Min NTi= 8/20
Classificação final = 0,5 NT1 + 0,5 NT2

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
Techniques of active method will be preferably used , including group work and problem solving. When th e specific
equipment/laboratory facility so requires, the demo nstrative method will be used. Interrogative method  tools will
also be utilized to assess students performance and  learning progress.
During the semester students will perform two integ rator laboratory works. For each work, the group of  students
prepares the respective report which is then discus sed with the teacher and presented orally. The eval uation will be
made based on performance during classes designed f or the execution of experimental work, in the repor ts and
oral presentation of the work.
NTi=0.2 CLi + 0.6 CREi + 0.2 P
NTi – classification in work i
CLi – Laboratory performance
CRi – Written report
P – Oral presentation
Min NTi= 8/20
Final mark = 0.5 NT1 + 0.5 NT2

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Será estimulado o desenvolvimento de competências r ealizando os trabalhos propostos, em grupo. Durante  o
semestre, cada grupo apresentará relatórios dos tra balhos desenvolvidos e será realizada uma apresenta ção final
de um dos trabalhos.
Dado o caráter laboratorial, a utilização das técni cas do método ativo, demonstrativo e interrogativo são as que
mais se adequam aos objetivos de aprendizagem da UC , nomeadamente a capacidade para compreender e atua r
no domínio da Energia e Biorrefinaria.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The development of skills by carrying out the propo sed work in groups will be encouraged. During the s emester,
each group will present the laboratory reports, and  a final presentation of one of the works will also  be held.
Given the laboratory character, using the technique s of active method, demonstrative and interrogative  are the
most suited to the learning objectives of UC, inclu ding the ability to understand and act in Energy an d Biorefining.

3.3.9. Bibliografia principal:
Geankoplis, C. J. (2003) Transport Processes and Se paration Process Principles, 4th Edition, Prentice- Hall
International.
Coulson J.M. and Richardson J.F. (2002) Chemical En gineering, 5th edition, Volume 2, Butterworth-Heine mann.
Luxmy Begum P. Eng., Advanced Processes and Technol ogies for Enhanced Anaerobic Digestion: Most Recent
Advances in Anaerobic Digestion inside One Document  Paperback, 1st ed., Green Nook Press Publication, Toronto,
Canada, 2014
A. Amarasekara, Handbook of Cellulosic Ethanol, Joh n Wiley & Sons, Inc. Hoboken, New Jersey, and Scriv ener
Publishing LLC, Salem, Massachusetts, 2014
Novais, J. "Ar Comprimido Industrial: Produção, Tra tamento e Distribuição" Lisboa: Fundação Calouste
Gulbenkian, 1995
Taplin, H. "Combustion Efficiency Tables" Libburn: The Fairmont Press, 1991
Turner, C.; "Energy Management Handbook" 2nd Ed. Li bburn: The Fairmont Press, 1993
J. Bart, N. Palmeri and S. Cavallaro, Biodiesel Sci ence and Technology - From Soil to Oil, Woodhead Pu blishing,
2010

Mapa IV - Projeto e Análise Económica de Projetos | Plant Design and Economical Analysis

3.3.1. Unidade curricular:
Projeto e Análise Económica de Projetos | Plant Desi gn and Economical Analysis

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
António Alfredo Crispim Ribeiro; T: 1h, TP: 44h
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3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Américo Perfeito Santos Neves; T: 14h, TP: 44h
Maria Madalena Alves de Freitas; TP: 48h
António Lereno de Sousa Machado; TP: 44h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Completando esta unidade curricular, o aluno deverá  estar apto a projectar e avaliar unidades de proce sso
químico, promover estudos de mercado e fazer a anál ise económica de investimentos e respetivas análise  de
sensibilidade.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
With this teaching, program students must be able t o: design chemical units and do its economical eval uation.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Projecto em Engenharia Química;
2. Definição do Processo;
3. Especificação das matérias-primas e dos produtos ;
4. Balanços de massa e de energia;
5. Diagramas de fluxo, de controlo e instrumentação ;
6. Dimensionamento e caracterização do equipamento;
7. Utilidades;
8. Implantação da unidade;
9. Legislação para a concretização de um projecto;
10. Gestão de projectos;
11. Análise de valor;
12. Análise de mercado;
13. Avaliação económica de projectos;
14. Financiamento;
15. Análise de sensibilidade e risco;
16. Realização de um projecto de uma instalação ind ustrial que envolva a implementação das tecnologias
abordadas ao longo do curso e respectiva análise ec onómica e financeira.

3.3.5. Syllabus:
1.Design in Chemical Engineering;
2.Process definition;
3.Raw matter and products specification;
4.Material and energy balances;
5.Flow, control and instrumentation diagrams;
6.Equipment design;
7.Utilities;
8.Unit lay-out;
9.Legal procedures for the project concretization;
10.Project management;
11.Value analysis;
12.Marketing;
13.Economical analysis of project;
14.Financing;
15.Sensibility analysis;
16. Group work for industrial unit design and evalu ation.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

A realização do trabalho, item 16, no que respeita ao projecto técnico de engenharia será conseguida c om base nas
componentes do programa: Projecto em Engenharia Quí mica; Definição do Processo; Especificação das maté rias-
primas e dos produtos; Balanços de massa e de energ ia; Diagramas de fluxo, de controlo e instrumentaçã o;
Dimensionamento e caracterização do equipamento; Ne cessidade de utilidades; Implantação da unidade;
Legislação para a concretização de um projecto.
A realização do trabalho, item 18, no que respeita à análise estratégica e económica será conseguida c om base nas
componentes do programa: Gestão de projectos; Análi se de valor; Análise de mercado; Avaliação económic a de
projectos; Financiamento; Análise de sensibilidade e risco.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The work for the project design, item 16, concernin g technical approach will be achieved by the syllab us
components: Design in Chemical Engineering; Process  definition; Raw matter and products specification;  Material
and energy balances; Flow, control and instrumentat ion diagrams; Equipment design; Utilities; Unit lay -out; Legal
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procedures for the project concretization.
The work for the project design, item 16, concernin g strategic and economic analysis approach will be achieved by
the syllabus components: Project management; Value analysis; Marketing; Economical analysis of project ;
Financing; Sensibility analysis.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas serão utilizados, predominanteme nte, o método expositivo, demonstrativo e interroga tivo, com
participação dos alunos na resolução de exemplos il ustrativos.
Nas aulas teórico-práticas serão utilizados prefere ncialmente técnicas do método demonstrativo e do mé todo
activo / trabalho de grupo. A aprendizagem baseia-s e preferencialmente na resolução do trabalho destin ado ao
grupo para a realização do projecto. Avaliação no p eríodo letivo: trabalho de grupo com apresentação q ue terá um
peso de 80% na classificação final. Avaliação final : prova escrita que terá um peso de 20% na classifi cação final
(min=8).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In the lectures will be used predominantly the expo sitory method, demonstrative and interrogative, wit h
participation of students in the resolution of illu strative examples.
In practical classes will be preferably used the de monstrative method and active / group work. Learnin g is based
preferably in solving the project work group.
Evaluation in the semester: group work with present ation which will have 80% weight in the final class ification.
Final assessment: written test which will have 20% weight in the final classification (min = 8).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O método expositivo, demonstrativo e interrogativo serão usados para transmitir a informação de forma
estruturada. O método ativo será usado para consoli dar os conhecimentos adquiridos de forma a obterem- se as
competências referidas nos objetivos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The lecture method, demonstrative and interrogative  will be used to transmit structured information. T he active
method will be used to consolidate the knowledge ac quired so as to obtain the powers referred to in th e objectives.

3.3.9. Bibliografia principal:
Peters and Timmerhaus, 1994, Plant Design and Econo mics for Chemical Engineers, McGraw Hill, New York.
J.M. Coulson, J.F. Richardson, 1989, Tecnologia Quí mica. Vol. VI, Fundação Calouste Gulbenkian
W.D. Seider, J.D. Seader, D.R. Lewin, 1999, Process  Design Principles, John Wiley and Sons
A estratégia do Oceano Azul, v2005/13ºed, Kim e Mau borgne, Elsevier/Ed Campus
Mercator: Teoria e Prática do Marketing, ed várias,  Dionísio e outros, Ed D. Quixote
Princípios de Finanças Empresariais, ed várias, Bre aley e Myers, McGrawHil
Documentação fornecida pelos docentes/Documentation  provided by teachers

Mapa IV - Processos Industriais | Industrial Process es

3.3.1. Unidade curricular:
Processos Industriais | Industrial Processes

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria do Carmo Vaz; T: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Cristina Maria Fernandes Delerue Alvim de Matos; TP : 30h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC fornece os conhecimentos e competências fun damentais sobre processos industriais.
- Compreender a relevância dos processos industriai s na sociedade atual;
- Conhecer os principais processos industriais, as matérias-primas, os processos e tecnologias de tran sformação
e as características exigidas aos produtos finais;
- Conhecer parâmetros relevantes para avaliar a qua lidade nos diferentes processos industriais e produ tos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This unit provides the basic skills and knowledge a bout industrial processes
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- understand the importance of industrial processes  in the society;
- to know the main industrial processes, raw materi als, processes and manufacturing technologies and t he
characteristics required for end products;
-to know the relevant parameters to assess quality in industrial processes and products.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução aos processos industriais;
2. Caracterização de diferentes processos industria is: Refinação do petróleo e petroquímica, Indústria  das tintas,
Indústria têxtil, Indústria da borracha, Indústria dos polímeros, Indústria alimentar, Indústria da ma deira e
derivados, Indústria farmacêutica, etc.;
3. Identificação de parâmetros relevantes para aval iar a qualidade nos diferentes processos industriai s e produtos.

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction to the industrial processes;
2. Characterization of the different industrial pro cesses: Refineries and Petrochemical, Ink, Textile,  Rubber,
Polymers, Food, Timber, pharmaceutical industries;
3. Identification of the relevant parameters to ass ess the quality in the industrial processes and pro ducts.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

As matérias lecionadas durante o semestre debruçam- se sobre os processos industriais e parâmetros rele vantes
para avaliar a qualidade nesses processos, pelo que  no final do semestre os estudantes deverão ter as
competências indicadas nos objetivos de aprendizage m, uma vez que estas estão claramente ligados aos
conteúdos programáticos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
During the semester the industrial processes and th e relevant parameters to assess quality in those pr ocesses are
taught. For this reason by the end of the semester the students will have the skills presented in the learning
outcomes since they are in accordance with the syll abus proposed.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas são utilizados os métodos exposi tivo, demonstrativo e interrogativo. Sempre que ade quado é
também utilizado o método ativo, nomeadamente atrav és de técnicas como a apresentação e discussão de c asos
de estudo.
Nas aulas teórico-práticas serão utilizadas técnica s do método ativo e a aprendizagem baseada em traba lhos/casos
de estudo.
A avaliação consiste na elaboração, apresentação e discussão em dois trabalhos.
CF – Classificação final
CF=0,5T1+0,5T2

T1 – Classificação no primeiro trabalho
T2 – Classificação no segundo trabalho

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
In theoretical lectures will be used the exposition , demonstration and inquiry methods. Whenever suita ble the
active method will also be used using techniques su ch as case study presentation and analysis.
In theoretical/practical lectures the active method  will be used and learning will be based on works a nd case
studies.
The assessment is elaboration, presentation and dis cussion of two works.
CF – Final classification
CF=0.5T1+0.5T2

T1 – First work classification
T2 – Second work classification

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O método expositivo usado nas aulas teóricas permit e ao docente explicar os assuntos a um grupo alarga do de
alunos. No entanto, ao serem usados também os métod os demonstrativo e interrogativo, na apresentação d e
casos, os alunos são convidados a participar ativam ente no processo de aprendizagem. A possibilidade d e
assistirem a palestras de especialistas que trabalh am nas diferentes indústrias permitirá completar os
conhecimentos.
Nas aulas teórico-práticas, é utilizado o método at ivo que permite que os alunos, ao trabalharem casos  práticos
integrados num pequeno grupo de trabalho, sejam con frontados com as suas dificuldades e consigam
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ultrapassá-las através da discussão quer com os col egas de grupo quer com o docente.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The expositive method used duringthe lectures allow s the teacher to explain the subjects to a wide gro up of
students. However, when the demonstrative and inter rogative methods are also used, in the presentation  of cases,
the students are invited to actively participate in  the learning process. The possibility to attend le ctures by experts
working in different industries will allow to impro vethe knowledge.
In the theoretical-practical classes, the use of th e active method allows the students to form small g roups for
workingon practical cases. These cases provide diff iculties that they will need to overcome by discuss ing within
the peer group and, or with the teacher.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Chanda, M., Roy, S.K., Industrial polymers, (2009 ). Speciality polymers and their applications, CRC Press,
TaylorFrancis Group
- Chaudhuri, U.R., (2011). Fundamentals of Petroleu m and Petrochemical Engineering, CRC Press
- Talbert, R., (2007). Paint Technology Handbook, C RC Press
- Kozlowski, R., Guebitz, G.M., Cavaco-Paulo, A., ( 2006). Biotechnology in Textile Processing, Taylor & Francis

Mapa IV - Dissertação/Estágio | Dissertation/Interns hip

3.3.1. Unidade curricular:
Dissertação/Estágio | Dissertation/Internship

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
António Alfredo Crispim Ribeiro; OT: 30h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Cada aluno terá a orientação tutorial de um docente  a 30h (OT) por ano lectivo
Abel José A. Duarte; OT:30h
Anabela M. Fonseca de M. Guedes; OT:30h
Cristina M. F. Delerue Alvim Matos; OT:30h
Eduardo J. Valente Soares; OT:30h
Elisa M. Rodrigues Ramalho; OT:30h
Ermelinda Manuela P. J. Garrido; OT:30h
Florinda F. Martins; OT:30h
Gilberto A. Pinto; OT:30h
Hendrikus P.A. Nouws; OT:30h
Isabel M. Brás Pereira; OT:30h
Jorge M.P.J. Garrido; OT:30h
Leonilde Cristina P. Morais; OT:30h
Luís M.S. Silva; OT:30h
Mª do Carmo V. F. Vaz; OT:30h
Mª Goreti F. Sales; OT:30h
Mª João da C. G. Meireles; OT:30h
Mª João D. Ramalhosa Ferreira; OT:30h
Mª Manuela B. Correia; OT:30h
Mª Margarida M. Ribeiro; OT:30h
Mª Paula M.C.A. Neto Pimenta; OT:30h
Mª Teresa M. Sena Esteves; OT:30h
Mª Teresa P. O. Teles Moreira; OT:30h
Nídia de Sá Caetano; OT:30h
Paula C.P. Silva; OT:30h
Paulo A.P. Silva; OT:30h
Rosa M.B.R. Pilão; OT:30h
Simone B. Morais; OT:30h
Teresa A.F.A. Pimenta; OT:30h
Valentina M.F. Domingues; OT:30h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Desenvolvimento de trabalho com alguma inovação que  visa conferir ao aluno capacidade criativa, capaci dade
crítica e autonomia de forma a poder tomar as decis ões mais adequadas face a problemas concretos, a po der gerir
e orientar a execução de projectos, e a poder gerir  e orientar trabalhos de desenvolvimento de produto s, processos
e sistemas.
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3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Development of work with some innovation aimed to g ive the student creativity, critical thinking and a utonomy in
order to be able to make adequate decisions in the face of real problems, manage and guide the impleme ntation of
projects and manage and guide research activity for  the development of products, processes and systems .

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Durante o período lectivo, o aluno realizará um tra balho, um projecto ou um estágio relacionado com a área
científica de Engenharia Química. O conteúdo é funç ão do trabalho a realizar.

3.3.5. Syllabus:
During the two semesters, the student must do a wor k related to Chemical Engineering scientific area. The content
is function of the work to be done.

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O desenvolvimento de um trabalho individual de proj eto, estágio em ambiente industrial ou em ambiente de
investigação científica é a melhor forma de fazer o  aluno atingir os objetivos e metas de aprendizagem  previstos na
unidade curricular.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The development of an individual project, internshi p in an industrial environment or in an environment  of scientific
research is the best way to make the student achiev e the learning goals and objectives set for the cur ricular unit.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O trabalho é individual e tem um orientador e, quan do tal se justifique, um co-orientador, sendo que p elo menos
um deles tem de ser do ISEP.
No final do 1º semestre o aluno deve apresentar um relatório com uma revisão do estado da arte/tecnolo gia e
definição de plano de atividades para o segundo sem estre.
A classificação final é atribuída após prova públic a perante um júri de pelo menos três elementos, inc luindo a
exposição oral do trabalho e a discussão do mesmo.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
The work is individual, has a supervisor and, when appropriate, a co-supervisor, with at least one fro m ISEP.
At the end of the first semester the student must p resent a report back with a review of the state of the art /
technology and definition of activities for the sec ond semester.
The final assessment is established by the jury (wi th at least three elements) of the final presentati on that includes
an oral exposition and the discussion of the work.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

Pretende-se desenvolver no aluno capacidade criativ a, capacidade crítica e autonomia de forma a poder tomar as
decisões mais adequadas face a problemas concretos,  a poder gerir e orientar a execução de projectos, e a poder
gerir e orientar trabalhos de desenvolvimento de pr odutos, processos e sistemas. Um trabalho individua l orientado
por um professor é o melhor caminho para atingir os  objetivos e metas definidos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
It is intended to develop the student creativity, c ritical thinking and autonomy in order to be able t o make adequate
decisions in the face of real problems, to manage a nd guide the implementation of projects and to mana ge and
guide research activity for the development of prod ucts, processes and systems. Individual work superv ised by a
teacher is the best way to achieve the goals and ta rgets set.

3.3.9. Bibliografia principal:
Adequado ao trabalho a desenvolver. | Suitable for w ork to be done.

Mapa IV - Indústria dos Processos Químicos e dos Bi oprocessos | Chemical Processes and Bioprocesses Ind ustry

3.3.1. Unidade curricular:
Indústria dos Processos Químicos e dos Bioprocessos  | Chemical Processes and Bioprocesses Industry

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome comple to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
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António Alfredo Crispim Ribeiro; T: 15h, TP: 15h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta cto na unidade curricular:
Carlos Jorge De-Francesco Resende Fortuna Assis; T:  15h, TP: 15h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap tidões e competências a desenvolver pelos estudante s):
Esta UC fornece os conhecimentos e competências fun damentais sobre as indústrias dos processos químico s e
dos bioprocessos, em particular:
- Refinação do petróleo e petroquímica
- Indústrias dos bioprodutos extraíveis e derivados  da biomassa

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This unit provides the basic skills and knowledge a bout chemical processes and bioprocesses industries ,
particularly:
- Petroleum refining and petrochemical industry
- Industries of bioproducts extractable and derived  from biomass

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Indústrias dos processos químicos
1.1 - Refinação do petróleo e petroquímica
1.2 - Outras indústrias químicas
2 – Indústrias dos bioprocessos
2.1 - Indústrias dos bioprodutos extraíveis da biom assa: lenhina e celulose, resinas, óleos e gorduras , taninos,
corantes, amido, açúcares, proteínas
2.2 - Indústrias dos bioprodutos derivados da bioma ssa: solventes, adesivos, ácidos orgânicos, ácidos gordos,
aminoácidos, enzimas, produtos farmacêuticos, deriv ados dos açúcares, derivados do amido

3.3.5. Syllabus:
1. Industries of chemical processes
1.1 – Petroleum refining and petrochemical industry
1.2 – Other chemical industries
2 – Industries of bioprocesses
2.1 - Industries of bioproducts extractable from bi omass: lignin and cellulose, resins, fats and oils,  tannins,
colorings, starch, sugars, proteins
2.2 - Industries of bioproducts derived from biomas s: solvents, adhesives, organic acids, fatty acids,  amino acids,
enzymes, pharmaceuticals, derivatives of sugars, st arch derivatives

3.3.6. Demonstração da coerência dos conteúdos prog ramáticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:

O objetivo " Refinação do petróleo e petroquímica" será atingido com o estudo, compreensão e consolida ção, dos
assuntos abordados no Ponto 1 dos Conteúdos Program áticos.
O objetivo " Indústrias dos bioprodutos extraíveis e derivados da biomassa" será atingido com o estudo ,
compreensão e consolidação, dos assuntos abordados no Ponto 2 dos Conteúdos Programáticos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The objective " Petroleum refining and petrochemica l industry" will be achieved with the study, unders tanding and
consolidation of the topics addressed in point 1 of  the Program Contents.
The objective " Industries of bioproducts extractab le and derived from biomass" will be achieved with the study,
understanding and consolidation of the topics addre ssed in Section 2 of the Program Contents.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas é usado o método expositivo para  a apresentação dos conteúdos e o método demonstrat ivo e
interrogativo para a introdução de exemplos prático s. São sugeridos problemas de preparação sobre o te ma.
Nas aulas teórico-práticas é usado predominantement e o método ativo; os alunos trabalham em grupo na
resolução de problemas, na discussão de casos e esc larecimento de dúvidas.
Avaliação: a avaliação é efetuada com duas componen tes. Um trabalho, em grupo, efetuado durante o peri odo
letivo (TF) e um exame escrito, individual, sem con sulta bibliográfica, englobando todos os assuntos l ecionados
(PE).
NFinal= 0,4 TF + 0,6 PE

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment ):
During the lectures expositive methods are used for  presenting the contents, and demonstrative and int errogative
methods for the introduction of practical examples.  Preparatory problems covering the subjects that we re taught,
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are also provided.
In theoretical-practical classes the active method is predominantly used; students work in groups to s olve
problems, discuss cases and answer questions.
Assessement: The assessement is performed using two  components. A group work, elaborated during the sc hool
period (TF), and an individual written examination,  without consultation of any bibliographic material , covering all
subjects taught (PE).
FinalMark = 0.4 TF + 0.6 PE

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

O método expositivo usado nas aulas teóricas permit e ao docente explicar os assuntos a um grupo alarga do de
alunos. No entanto, ao serem usados também os métod os demonstrativo e interrogativo, na apresentação d e
casos, os alunos são convidados a participar ativam ente no processo de aprendizagem.
Nas aulas teórico-práticas, é utilizado o método at ivo que permite que os alunos, ao trabalharem casos  práticos
integrados num pequeno grupo de trabalho, sejam con frontados com as suas dificuldades e consigam
ultrapassá-las através da discussão quer com os col egas de grupo quer com o docente.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The expositive method used during the lectures allo ws the teacher to explain the subjects to a wide gr oup of
students. However, when the demonstrative and inter rogative methods are also used, in the presentation  of cases,
the students are invited to actively participate in  the learning process.
In the theoretical-practical classes, the use of th e active method allows the students to form small g roups for
working on practical cases. These cases provide dif ficulties that they will need to overcome by discus sing within
the peer group and, or with the teacher.

3.3.9. Bibliografia principal:
- R.N. Shreve, Joseph A. Brink, Indústrias de Proce ssos químicos, 4ª edição, Editora Guanabara, 1977
- B. Kamm, P.R. Gruber, M. Kamm, Biorefineries – In dustrial Processes and Products: Status Quo and Fut ure
Directions, Wiley, 2010
- M. M. da Fonseca, J. A. Teixeira, Reactores Bioló gicos – Fundamentos e Aplicações, Lidel – edições t écnicas,
Lisboa, 2007
- Luxmy Begum P. Eng., Advanced Processes and Techn ologies for Enhanced Anaerobic Digestion: Most Rece nt
Advances in Anaerobic Digestion inside One Document  Paperback, 1st ed., Green Nook Press Publication, Toronto,
Canada, 2014
- Ananda S. Amarasekara, Handbook of Cellulosic Eth anol, John Wiley & Sons, Inc. Hoboken, New Jersey, and
Scrivener Publishing LLC, Salem, Massachusetts, 201 4
- J.C.J. Bart, N. Palmeri and S. Cavallaro, Biodies el Science and Technology - From Soil to Oil, Woodh ead
Publishing, 2010
- P. Basu, Biomass Gasification, Pyrolysis and Torr efaction – Practical Design and Theory, 2nd ed, Aca demic Press,
San Diego, CA, 2013

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 - Albina Maria de Sá Ribeiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Albina Maria de Sá Ribeiro

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Coordenador 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 - Abel José Assunção Duarte

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Abel José Assunção Duarte

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Anabela Maria Fonseca de Moura Guedes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Anabela Maria Fonseca de Moura Guedes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - António Alfredo Crispim Ribeiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
António Alfredo Crispim Ribeiro

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Coordenador 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 Lereno de Sousa Machado

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
António Lereno de Sousa Machado

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete  a proposta (%):
20

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Américo Perfeito Santos Neves

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Américo Perfeito Santos Neves

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Equiparado a 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 - Carlos Jorge De-Francesco Resende Fortuna Assis

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Carlos Jorge De-Francesco Resende Fortuna Assis
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4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Christopher Silva Alves de Sá

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Christopher Silva Alves de Sá

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Cristina Maria Fernandes Delerue Alvim de Matos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Cristina Maria Fernandes Delerue Alvim de Matos

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Coordenador 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 - Eduardo Jorge Valente Soares
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Eduardo Jorge Valente Soares

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Elisa Maria Rodrigues Ramalho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Elisa Maria Rodrigues Ramalho

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Coordenador 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 - Ermelinda Manuela Pinto Jesus Garrido

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Ermelinda Manuela Pinto Jesus Garrido

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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:
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Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Florinda Figueiredo Martins

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Florinda Figueiredo Martins

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Gilberto António Pinto

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Gilberto António Pinto

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Hendrikus Petrus Antonius Nouws

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Hendrikus Petrus Antonius Nouws

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto 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 - Isabel Maria Brás Pereira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Isabel Maria Brás Pereira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Jorge Manuel Pinto de Jesus Garrido

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Jorge Manuel Pinto de Jesus Garrido

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Leonilde Cristina de Pinho Morais

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Leonilde Cristina de Pinho Morais

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>
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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 - Luís Manuel Sousa da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Luís Manuel Sousa da Silva

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Maria do Carmo Veiga Fernandes Vaz

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria do Carmo Veiga Fernandes Vaz

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Coordenador 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 Goreti Ferreira Sales

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria Goreti Ferreira Sales

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

NCE/15/00049 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=16ef7...

85 of 108 15-02-2016 14:28



<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Maria João da Câmara Gonçalves Meireles

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria João da Câmara Gonçalves Meireles

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Coordenador 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 Dantas Ramalhosa Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria João Dantas Ramalhosa Ferreira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Maria Madalena Alves de Freitas

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
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Maria Madalena Alves de Freitas

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Maria Manuela Barbosa Correia

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria Manuela Barbosa Correia

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Maria Manuela Martins da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria Manuela Martins da Silva

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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
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Mapa V - Maria Margarida Marques Ribeiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria Margarida Marques Ribeiro

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Maria Paula Moreira de Carvalho Amorim Net o Pimenta

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria Paula Moreira de Carvalho Amorim Neto Pimenta

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Maria Teresa Martins de Sena Esteves

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria Teresa Martins de Sena Esteves

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto 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 - Maria Teresa Pereira de Oliva Teles Moreir a

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria Teresa Pereira de Oliva Teles Moreira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Nídia de Sá Caetano

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Nídia de Sá Caetano

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Coordenador 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 - Olga Manuela Matos de Freitas

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Olga Manuela Matos de Freitas

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
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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 - Paula Cristina Pereira Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Paula Cristina Pereira Silva

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Paulo Alexandre Pereira da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Paulo Alexandre Pereira da Silva

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Rosa Maria Barbosa Rodrigues Pilão

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Rosa Maria Barbosa Rodrigues Pilão

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Salomé de Sousa Teixeira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Salomé de Sousa Teixeira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Equiparado a 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 - Simone Barreira Morais

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Simone Barreira Morais

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Sónia Adriana Ribeiro da Cunha Figueiredo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Sónia Adriana Ribeiro da Cunha Figueiredo
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4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Susana Maria Ribeiro e Sousa Mendes de Fre itas

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Susana Maria Ribeiro e Sousa Mendes de Freitas

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Teresa Augusta Ferreira Araújo Pimenta

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Teresa Augusta Ferreira Araújo Pimenta

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 - Valentina Maria Fernandes Domingues
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Valentina Maria Fernandes Domingues

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente m encionada em
A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgânica mencionada em A2):
<sem resposta>

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

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos

4.1.2. Equipa docente do ciclo de estudos / Teachin g staff of the study programme

Nome / Name
Grau /
Degree

Área científica / Scientific
Area

Regime de tempo /
Employment link

Informação/
Information

Albina Maria de Sá Ribeiro Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Abel José Assunção Duarte Doutor Química 100 Ficha submetida

Anabela Maria Fonseca de Moura
Guedes

Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

António Alfredo Crispim Ribeiro Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

António Lereno de Sousa Machado Licenciado Engenharia Mecânica 20 Ficha submetida

Américo Perfeito Santos Neves Licenciado Economia 100 Ficha submetida

Carlos Jorge De-Francesco Resende
Fortuna Assis

Mestre Engenharia Térmica 100 Ficha submetida

Christopher Silva Alves de Sá Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Cristina Maria Fernandes Delerue Alvim
de Matos

Doutor Química 100 Ficha submetida

Eduardo Jorge Valente Soares Doutor
Ciências Biomédicas-
Microbiologia

100 Ficha submetida

Elisa Maria Rodrigues Ramalho Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Ermelinda Manuela Pinto Jesus Garrido Doutor Química Analítica 100 Ficha submetida

Florinda Figueiredo Martins Doutor
Engenharia Química e
Biológica

100 Ficha submetida

Gilberto António Pinto Doutor Ciências da Engenharia 100 Ficha submetida

Hendrikus Petrus Antonius Nouws Doutor Química 100 Ficha submetida

Isabel Maria Brás Pereira Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Jorge Manuel Pinto de Jesus Garrido Doutor Bioquímica 100 Ficha submetida

Leonilde Cristina de Pinho Morais Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Luís Manuel Sousa da Silva Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Maria do Carmo Veiga Fernandes Vaz Doutor Química Analítica 100 Ficha submetida

Maria Goreti Ferreira Sales Doutor Química Analítica 100 Ficha submetida

Maria João da Câmara Gonçalves
Meireles

Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Maria João Dantas Ramalhosa Ferreira Doutor Química Analítica 100 Ficha submetida

Maria Madalena Alves de Freitas Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Maria Manuela Barbosa Correia Doutor Ciências de Engenharia 100 Ficha submetida

Maria Manuela Martins da Silva Mestre Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Maria Margarida Marques Ribeiro Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Maria Paula Moreira de Carvalho
Amorim Neto Pimenta

Doutor Ciências de Engenharia 100 Ficha submetida

Maria Teresa Martins de Sena Esteves Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida
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Maria Teresa Pereira de Oliva Teles
Moreira

Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Nídia de Sá Caetano Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Olga Manuela Matos de Freitas Doutor
Engenharia Química e
Biológica

100 Ficha submetida

Paula Cristina Pereira Silva Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Paulo Alexandre Pereira da Silva Doutor
Ciência e Engenharia de
Polímeros

100 Ficha submetida

Rosa Maria Barbosa Rodrigues Pilão Doutor Ciências de Engenharia 100 Ficha submetida

Salomé de Sousa Teixeira Doutor Engenharia do Ambiente 100 Ficha submetida

Simone Barreira Morais Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Sónia Adriana Ribeiro da Cunha
Figueiredo

Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Susana Maria Ribeiro e Sousa Mendes
de Freitas

Doutor
Engenharia Metalúrgica e de
Materiais

100 Ficha submetida

Teresa Augusta Ferreira Araújo Pimenta Doutor
Engenharia Química e
Biológica

100 Ficha submetida

Valentina Maria Fernandes Domingues Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

(41 Items) 4020

<sem resposta>

4.2. Dados percentuais dos recursos docentes do cic lo 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*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição / Full time teachers: 40 99.5

4.2.2.Corpo docente do ciclo de estudos academicame nte qualificado

4.2.2. Corpo docente do ciclo de estudos academicam ente qualificado / Academically qualified teaching staff

Corpo docente academicamente qualificado / Academic ally qualified teaching staff ETI / FTE Percentagem* / Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff with a PhD (FTE): 37 92

4.2.3.Corpo docente do ciclo de estudos especializa do

4.2.3. Corpo docente do ciclo de estudos especializ ado / 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):

32 79.6

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

4.2.4.Estabilidade do corpo docente e dinâmica de f ormação

4.2.4. Estabilidade do corpo docente e dinâmica de formação / Teaching staff stability and tranning dy namics

Estabilidade e dinâmica de formação / Stability and  tranning dynamics ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*
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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:

40 99.5

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 2.5

4.3. Procedimento de avaliação do desempenho

4.3. Procedimento de avaliação do desempenho do pes soal docente e medidas para a sua permanente actual ização:
O ISEP conta com um corpo docente jovem, dinâmico, fortemente motivado, consciente do seu papel e da m issão
do Ensino Superior Politécnico. Quanto à sua formaç ão, esta caracteriza-se pela diversidade em termos de áreas,
cobrindo os domínios científicos específicos das Ci ências de base de Engenharia, Ciências Aplicadas, I nformática
e Gestão.
O corpo docente está em permanente actualização, em  virtude da grande aposta da instituição no apoio à  obtenção
do grau de Doutor, assim como no apoio à investigaç ão com vista ao desenvolvimento de trabalhos de
Pós-doutoramento.
Relativamente aos procedimentos de avaliação do des empenho do pessoal docente foi aprovado pela Presid ência
do Instituto Politécnico do Porto em 2011 o Regulam ento de Avaliação do Desempenho Docente (publicado em DR
através do Despacho nº 6414/2011, de 14 de Abril). O Conselho Técnico-científico do ISEP, nomeou, a 8 de outubro
de 2014 (Ata nº 9 do Conselho Técnico-científico do  ISEP, 2014), a comissão de Avaliação de Desempenho  docente
do ISEP (CADD-ISEP), que elaborou a proposta do Reg ulamento Específico de Avaliação do Desempenho dos
Docentes do ISEP, colocada em consulta pública a 26  de maio de 2015, por um período de 30 dias. A CADD -ISEP
encontra-se neste momento a preparar a versão final  deste documento.
Existe também em vigor um processo de avaliação ped agógica que consiste na elaboração de inquéritos ao s
estudantes, realizados no final dos 1º e 2º semestr es de cada ano lectivo.
Destacam-se, ainda, todos os procedimentos de análi se que têm vindo a ser implementados tais como:
• Recolha e análise de informação, resultando na el aboração de estratégias definidas a nível das Comis sões de
Curso e das Unidades Curriculares, permitindo criar  e aplicar instrumentos em conformidade;
• Informação recolhida junto dos docentes e estudan tes, designadamente através da análise dos programa s das
Unidades Curriculares e da reflexão dos docentes so bre o seu desenvolvimento, patente nos respectivos relatórios
de UC;
• Comissões de discussão, no âmbito do Conselho Ped agógico, acerca do desenvolvimento dos cursos.

4.3. Teaching staff performance evaluation procedur es and measures for its permanent updating:
ISEP has a young, dynamic and strongly motivated te aching staff, conscientious of their role and missi on of the
Polytechnic Higher Education. Their academic format ion is characterized by the diversity of fields, co vering the
specific scientific domains of Life Sciences, Physi cal Sciences, Engineering Sciences, Computer Scienc e and
Management.
The teaching staff is permanently updating, due to the great commitment of the institution in supporti ng the
attainment of the Ph.D degrees, as well as in suppo rting research work aiming the development of Postd octoral
studies.
With regard to evaluation of teacher performance ap praisal it was approved by the Presidency of the Po lytechnic
Institute of Porto in 2011 the Regulation of teache r performance appraisal (published in Dispatch n. 6 414/2011, from
14thApril). ISEP’ Technical-Scientific Council has approved, on the 8th October 2014 (Acta n.9 from th e Technical-
Scientific Council of ISEP, 2014) the names of the persons constituting the ISEP committee for teacher  performance
appraisal (CADD-ISEP), that has elaborated the ISEP ’ Regulation of teacher performance appraisal, whic h was
made available for public discussion on the 26th Ma y 2015, for thirty days. The CADD-ISEP is presently  preparing
the final version of this document.
A process of pedagogical evaluation also exists, an d consists of the elaboration of inquiries to the s tudents,
carried through in the end of first and second seme sters of each school year.
There are other analysis procedures that have come to be implemented such as:
- Acquisition and analysis of information, resultin g in the elaboration of strategies defined by the C ommissions of
Course and Curricular Units, allowing to create and  to apply instruments in compliance with;
- Information collected near teachers and students,  in particular through the analysis of the Curricul ar Units
programs and the reflection of the teachers on its development, patent in the respective reports of UC ;
- Discussion Commissions, in the scope of the Pedag ogical Council, concerning the development of the
courses.

5. Descrição e fundamentação de outros recursos hum anos e materiais

5.1. Pessoal não docente afecto ao ciclo de estudos :
O corpo de pessoal não docente afecto ao ciclo de e studos é composto por oito colaboradores.
A composição do grupo é a seguinte:
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- 6 Técnicos Superiores (apoio aos laboratórios);
- 1 Assistente Técnico (apoio à gestão);
- 1 Assistente Operacional (apoio aos laboratórios) .
Todos se encontram a trabalhar em regime integral.

Identificação e habilitações académicas:
Bruno José Rocha Pereira - Mestrado;
José Tomás Veiga Soares de Albergaria - Doutorament o;
Magda Angélica Azenha Marques - Mestrado;
Márcia da Cruz Dias - Licenciatura;
Maria Aurora Soares da Silva - Mestrado;
Maria de Lurdes Silva Correia - 12º ano;
Marília da Conceição Ferreira Baptista - Mestrado;
Paula Maria Ribeiro da Silva Venda - Licenciatura.

Para além dos indicados, participam também no apoio  à lecionação do curso e aos alunos, funcionários
pertencentes aos serviços académicos e de gestão gl obal da escola.

5.1. Non teaching staff allocated to the study prog ramme:
The group of non-academic staff allocated to the st udy cycle has eight members.
The group composition is the following:
- 6 Technicians having high education graduation (a ssisting the laboratories);
- 1 Technical Assistant (management support);
- 1 Operational Assistant (supporting the laborator ies).
All of them work in ISEP in full time.

Identification and academic qualification
Bruno José Rocha Pereira - Master;
José Tomás Veiga Soares de Albergaria - Ph.D;
Magda Angélica Azenha Marques - Master;
Márcia da Cruz Dias - Undergraduate Course;
Maria Aurora Soares da Silva - Master;
Maria de Lurdes Silva Correia - High School;
Marília da Conceição Ferreira Baptista - Master;
Paula Maria Ribeiro da Silva Venda - Undergraduate Course.

Beyond the referred group, the study cycle and its students are supported by the staff of the
academic services and of the central management of the school.

5.2. Instalações físicas afectas e/ou utilizadas pe lo ciclo de estudos (espaços lectivos, bibliotecas,  laboratórios, salas
de computadores, etc.):

Laboratório de Química e Biologia (787 metros quadr ados) que engloba espaços laboratoriais dedicados a  áreas
específicas:
- Métodos Instrumentais de Análise (222 metros quad rados);
- Eletroquímica e Corrosão (115 metros quadrados);
- Bioquímica e Microbiologia (193 metros quadrados) ;
- Química Básica (257 metros quadrados);
Laboratório de Tecnologia (512 metros quadrados) qu e engloba o Laboratório de Microalgas (13 metros
quadrados);
Laboratório de Informática (168 metros quadrados);
Salas de aulas (536 metros quadrados);
Anfiteatro (90 metros quadrados);
Biblioteca (755 metros quadrados);
Reprografia (96 metros quadrados);
Três Cantinas (1600 metros quadrados);
Gabinetes Professores (378 metros quadrados);
Gabinetes Técnicos de Laboratório (80 metros quadra dos);
Direção do Departamento (40 metros quadrados);
Papelaria (30 metros quadrados);
Sala de Reuniões (44 metros quadrados);
Gabinete Erasmus (15 metros quadrados).
Associação Estudantes (32 metros quadrados).

5.2. Facilities allocated to and/or used by the stu dy programme (teaching spaces, libraries, laborator ies, computer
rooms, etc.):

Laboratory of Chemistry and Biology (787 square met ers), including different spaces dedicated to speci fic areas:
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Laboratory of Instrumental methods of analysis (222  square meters)
Electrochemistry and Corrosion Laboratory (115 squa re meters)
Biochemistry and Microbiology laboratory (193 squar e meters)
Basic Chemistry (257 square meters)

Technology Laboratory (512 square meters), includin g a Microalgae laboratory (13 square meters)
Computer Laboratory (168 square meters)
Classrooms (536 square meters)
Auditorium (90 square meters)
Library (755 square meters)
Reprography services (96 square meters)
Three Canteens (1600 square meters)
Teachers' offices (378 square meters)
Laboratory Technicians' Offices (80 square meters)
Department direction office (40 square meters)
Stationer's (30 square meters)
Meetings Room (44 square meters)
Erasmus Office (15 square meters)
Students' Association (32 square meters)

5.3. Indicação dos principais equipamentos e materi ais afectos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos ( equipamentos
didácticos e científicos, materiais e TICs):

Caldeira de vapor
Incinerador rotativo
Forno pirólise, reator gasificação 2
Unid.condensação por gota e filme
Col.destilação
Col.evaporação 2
Evap.rotativo 2
Unid osmose inversa e ultrafiltração
Unid.secagem de sólidos 3
Moinho 2
Unid.extracção SL, LL
Reator p/ op. pressão elevada
Reactores (RP, RPA) 4
Reator biológico 6
Unid. absorção COV
Unid. trat superfícies
Permutador calor 3
Coletor solar e painel fotovoltaico 2
Máquina de frio, 2
Câmara isolamento térmico
Unid.controlo P, T, nível e caudal 2
Unid.coagulação-floculação 2
Unid.mistura e amostragem
Unid.agitação e aquecimento/arrefecimento 3
Unid.agitação orbital e aquecimento a ar
GC, HPLC 4
EAA c/ chama, hidreto e câmara grafite 3
FTIR
Espect. UV-VIS 8
DSC+Termobalança
An.COT, N, c/ módulo sólidos
Ap. determ.CBO,CQO 3
An.COV
Na.. gases combustão
Destilador Kjeldahl 2
Titulador Karl-Fischer 2
Unid.condutividade 2
Microscópio 10
Câm.fluxo laminar 3
Autoclave
Banho termoestatizado 7
Computadores, proj. multimedia 105

5.3. Indication of the main equipment and materials  allocated to and/or used by the study programme (d idactic and
scientific equipments, materials and ICTs):

Boiler
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Rotative incinerator
Pyrolysis furnace&gasification reactor 2
Film&drop condensation unit
Distillation col. (pilot unit)
Evaporation col. (pilot unit) 2
Rotative evaporator 2
Reverse osmosis & ultrafiltration unit
Solid drying unit 3
Mill 2
SL&LL extraction pilot unit
Reactor for high pressure operation
Reaction unit (PFR, CSTR) 4
Biological reactors 6
VOC absorption unit
Surface treatment pilot unit
Heat exchanger (several types) 3
Solar collector&solar panel 2
Refrigeration unit 2
Thermal insulation chamber
Control unit P, T, level & flow 2
Jar Test 2
Sampling&mixing unit
Mixing-heating-cooling unit 3
Orbital mixing&air heating unit
GC, HPLC 4
AAS with flame,hydride & graphite furnace 3
FTIR
Sp UV-VIS 8
DSC&Thermobalance
TOC&N analyser+solids module
BOD & COD determ. equipment 3
VOC analyser
FlueGas analyser
Kjeldahl distiller 2
Karl-Fischer titrator 2
Conductivity unit 2
Microscope 10
Laminar flow chamber 3
Autoclave
Thermostatic bath 7
Computers & multimedia projectors 105

6. Actividades de formação e investigação

Mapa VI - 6.1. Centro(s) de investigação, na área d o 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 a rea of the study programme, where the teachers deve lop their
scientific activities

Centro de Investigação / Research Centre
Classificação
(FCT) / Mark (FCT)

IES / Institution
Observações /
Observations

Centro de Inovação em Engenharia e
Tecnologia Industrial (CIETI)

Bom/Good
Instituto Superior de Engenharia do
Porto

http://www.cieti.isep.ipp.pt

Grupo de Reação e Análises Químicas, GRAQ
(REQUIMTE/ISEP)

Excelente
Instituto Superior de Engenharia do
Porto / Universidade Porto

http://www.graq.isep.ipp.pt

Centro de Engenharia Biológica - Universidade
do Minho

Excelente /
Excellent

Instituto Superior de Engenharia do
Porto / Universidade do Minho

http://www.ceb.uminho.pt

i3S / INEB
Excepcional /
Exceptional

Instituto Superior de Engenharia do
Porto / Universidade do Porto (FEUP.
ICBAS; FMUP)

www.i3s.up.pt
http://www.ineb.up.pt

CIQUP
Muito Bom/Very
Good

Universidade do Porto http://ciq.fc.up.pt
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LSRE-LCM, Laboratory of Separation and
Reaction Engineering (Laboratório Associado
/Assotiated Laboratory)

Excelente /
Excellent

Instituto Superior de Engenharia do
Porto (Universidade do Porto

LEPABE / Laboratory for Process Engineering,
Environment, Biotechnology and Energy

Excelente /
Excellent

Instituto Superior de Engenharia do
Porto (Universidade do Porto

http://www.fe.up.pt/lepabe

Cintesis
Muito bom / Very
Good

Instituto Superior de Engenharia do
Porto / Universidades do Porto,
Aveiro e Algarve

http://www.cintesis.eu/

Perguntas 6.2 e 6.3

6.2. Mapa resumo de publicações científicas do corp o 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 fo rmato APA):

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-pub lication/formId/523beaeb-8041-0347-79e0-55f68fe44e4 c
6.3. Lista dos principais projetos e/ou parcerias n acionais e internacionais em que se integram as act ividades
científicas, tecnológicas, culturais e artísticas d esenvolvidas na área do ciclo de estudos:

As atividades científicas desenvolvidas estão integ radas em projetos e parcerias com empresas e associ ações:
NEWALK - Materiais, componentes e tecnologia para c alçado do futuro.
GASCLEAN - Desenvolvimento de protótipo para despol uição gasosa de COVs por adsorção/oxidação catalíti ca
Instituições/empresas: BANDIPUR, ISEP, CTIC, FEUP, MARSIPEL
VALENERG - Valorização energética de resíduos indus triais por gasificação e pirólise
Instituições/empresas: JTEX Caldeiras, ISEP, CTIC, CTCOR
FLESHDIESEL - Valorização da raspa tripa, resíduo d a Indústria de curtumes
Instituições/empresas: Curtumes Fabrício, ISEP, CTI C, BIOPORTDIESEL
FILMEQUE - Desenvolvimento de filmes de queratina a  partir de resíduos de galináceos e de bovino
Instituições/empresas: Curtumes Aveneda, ISEP, FEUP , CTIC
European Research Centre for Recycling: Produção de  plástico biodegradável
EU FP7: GMOsensor-Monitoring Genetically Modified O rganisms in Food and Feed
ISEP é associado da Portugal Foods, do GNIP e da AI PQR.

6.3. List of the main projects and/or national and international partnerships, integrating the scienti fic, technological,
cultural and artistic activities developed in the a rea of the study programme:

The scientific activities developed are integrated into projects and partnerships with companies and a ssociations:
NEWALK - Materials, components and technolgy for fu ture shoes.
GASCLEAN - Prototype development for VOCs gas clean ing by gas adsorption/catalytic oxidation
Instituitions/Companies: BANDIPUR, ISEP, CTIC, FEUP , MARSIPEL
VALENERG - Energy recovery from industrial wastes b y gasification and pyrolysis
Institutions/Companies: JTEX, ISEP, CTIC, CTCOR
FLESHDIESEL - Fleshings valorization, solid waste f rom leather industry
Institutions/Companies: Curtumes Fabrício, ISEP, CT IC, BIOPORTDIESEL
FILMEQUE - Development of keratin films from poultr y and beef waste
Institutions/Companies: Curtumes Aveneda, ISEP, FEU P, CTIC
European Research Centre for Recycling: Production of Biodegradable Plastic
EU FP7: GMOsensor-Monitoring Genetically Modified O rganisms in Food and Feed
ISEP is associate of Portugal Foods, GNIP and AIPQR

7. Actividades de desenvolvimento tecnológico e art ísticas, prestação de
serviços à comunidade e formação avançada

7.1. Descreva estas actividades e se a sua oferta c orresponde às necessidades do mercado, à missão e a os objetivos
da instituição:

O Dep. Engª. Química divulga os seus cursos junto d e escolas secundárias e do público em geral. Promov e
anualmente "A Vida de um Engenheiro", recebendo alu nos de esc. secundárias com o objetivo de melhorar o seu
conhecimento acerca do ensino superior, da ciência e da eng. química.
O DEQ e os grupos de investig. residentes desenvolv em:I&D e formação avançada com empresas; teses de
mestrado e doutoramento (co-orient); eds. Ciência V iva; consultadoria e ensaios laboratoriais para com unidade e
empresas.
Outras valências:
-Centro de Estudos de Águas (unidade de prest. de s erviços);
-o ISEP é associado do GNIP, da AIPQR e da Portugal Foods;
-o ISEP FORGLOBE oferece cursos de curta duração em  várias áreas científicas, técnicas, na vertente ac adémica,
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da empregabilidade, etc;
-o CATTC-ISEP – Centro de Apoio à Transf. de Tecnol ogia e de Conhecimento faz a interface entre ISEP e  ag.
económicos, promove spin offs e coordena venda de s erviços.

7.1. Describe these activities and if they correspo nd to the market needs and to the mission and objec tives of the
institution:

The Chemical Engineering Department (DEQ) dissemina tes its study programs for high school students. Th e
Department has also one annual activity named "Life  of an engineer", to receive students from high sch ools,
aiming to promote in an innovating and enriching wa y the knowledge of what the higher education is, th e science
and in particular to show what a chemical engineer is supposed to do.
DEQ and the resident research groups develop:R&D an d advanced formation with companies; co-supervising  of
master and PhD thesis; eds "Ciência Viva", consulti ng and laboratory tests for comunity & companies.
Other valences
-Centro de Estudos de Águas (services provider);
-ISEP is an associated of GNIP, AIPQR and PortugalF oods
-ISEP FORGLOBE offers short duration courses in dif erent technical, scientific, academic areas as well  as
employability, etc;
-CATTC-ISEP-Support Centre for Technology and Knowl edge Transfer.

8. Enquadramento na rede de formação nacional da ár ea (ensino superior
público)

8.1. Avaliação da empregabilidade dos graduados por  ciclos de estudos similares com base nos dados do Ministério
da Economia:

Segundo a informação disponibilizada pela Direção G eral de Estatística da Educação e Ciência, o número  de
diplomados inscritos no Instituto de Emprego e Form ação Profissional em Junho de 2014 representava 13%  do
número total de inscritos. Verifica-se que na mesma  data os cursos com cinco anos de formação em Engen haria
Química apresentam níveis de desemprego (nº de dese mpregados que terminaram o curso entre 2011 e 2014 /nº de
diplomados nesse período) entre 5,5% (caso do mestr ado em Engª Química do Instituto Superior Técnico) e 18,3%
(caso do mestrado em Engª Química da Universidade d e Coimbra). O mestrado atual em Engª Química do ISE P
apresentava, nessa data, um valor de 12,2 %. Acredi tamos que o curso de 2º ciclo que aqui apresentamos  deverá
proporcionar uma taxa de empregabilidade maior.

8.1. Evaluation of the graduates' employability bas ed on Ministry of Economy data:
According to information provided by Direção Geral de Estatística da Educação e Ciência, the number of  graduates
enrolled in the Instituto de Emprego e Formação Pro fissional in June 2014 represented 13% of the total  number of
unemployed. It turns out that on the same date cour ses with five years of training in Chemical Enginee ring present
levels of unemployment (number of unemployed who co mpleted the course between 2011 and 2014 / number o f
graduates in this period) between 5.5% (Master of C hemical Engineering by Instituto Superior Técnico) and 18.3%
(Master of Chemical Engineering by Universidade de Coimbra). The current master's degree in Chemical
Engineering by ISEP had, at that time, a value of 1 2.2%. We believe the course of 2nd cycle presented here should
provide a higher employment rate.

8.2. Avaliação da capacidade de atrair estudantes b aseada nos dados de acesso (DGES):
Ao contrário do que acontece com os Mestrados Integ rados, sujeitos ao concurso geral de acesso ao ensi no
superior, a DGES não disponibiliza o mesmo tipo de informação sobre os mestrados que correspondem ao u m
segundo ciclo de formação.

8.2. Evaluation of the capability to attract studen ts based on access data (DGES):
Unlike Integrated Masters, DGES doesn't show inform ation about Second Cycle's Master Degree.

8.3. Lista de eventuais parcerias com outras instit uições da região que lecionam ciclos de estudos sim ilares:
Vários docentes deste curso fazem orientação e co-o rientação de alunos de mestrado e de doutoramento d e
universidades, integraram júris de provas de mestra do e de doutoramento, bem como participam em vários
projetos de investigação em colaboração com várias instituições de ensino superior nacionais. Da mesma  forma,
docentes de outras instituições nacionais têm parti cipado nos júris de provas de teses do mestrado de Engenharia
Química do ISEP.
Salientam-se as seguintes instituições:
Universidade do Porto - Faculdade de Engenharia, Fa culdade de Ciências e Faculdade de Farmácia;
Universidade de Coimbra - Faculdade de Ciências e T ecnologia e Faculdade de Medicina;
Universidade de Aveiro - Departamento de Química;
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Universidade do Minho - Escola de Ciências e Escola  de Engenharia.

8.3. List of eventual partnerships with other insti tutions in the region teaching similar study progra mmes:
Several teachers of this course make the supervisio n and co-supervision of MSc students and PhD studen ts, are
also invited to participate in masters and PhD acad emic examinations juries, as well as participate in  several
research projects collaborating with several nation al higher education institutions. Likewise, teacher s from other
national institutions have participated in the mast er thesis examination juries of the Chemical Engine ering ISEP
course.
We highlight the following institutions:
University of Porto - Faculty of Engineering, Facul ty of Science and Faculty of Pharmacy;
University of Coimbra - Faculty of Sciences and Tec hnology and Faculty of Medicine;
University of Aveiro - Department of Chemistry;
University of Minho - School of Sciences and School  of Engineering.

9. Fundamentação do número de créditos ECTS do cicl o de estudos

9.1. Fundamentação do número total de créditos ECTS  e da duração do ciclo de estudos, com base no dete rminado
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 Decreto-Lei n.º 74/2006, de
24 de Março:

Respeitando o estabelecido no artigo 18º do DL 74/2 006, o ciclo de estudos proposto tem um total de 12 0 unidades
de crédito (ECTS).
No estabelecimento deste número, considerou-se:
- 4 semestres letivos, repartidos por 2 anos consec utivos;
- 20 semanas por semestre, sendo 15 de contacto let ivo e 5 de avaliação, apresentação de trabalhos, e outras
atividades.
Cada ECTS inclui todas as formas de trabalho do alu no (horas de contacto, avaliação, elaboração de pro jetos,
trabalhos de campo, estágio, estudo individual e ou tras actividades).
Este ciclo de estudos organiza-se em duas component es: as unidades curriculares ministradas sob a form a de
aulas teóricas/teórico-práticas e laboratoriais com  um total de 86 ECTS, e a Dissertação/Estágio, com 34 ECTS
(respeitando a alínea b) do ponto 1 do Artigo 20º d o DL 74/2006, na sua redacção do DL 115/2013, de 07  de Agosto).
A Dissertação pode ser desenvolvida num dos grupos de investigação afectos ao ciclo de estudos ou em a mbiente
industrial.

9.1. Justification of the total number of ECTS cred its and of the duration of the study programme, bas ed on articles
no.8 or 9 (1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrat ed master) and 31 (3rd cycle) of Decreto-Lei no. 74 /2006, March 24th:

Respecting the established in article 18 of DL 74/2 006 the cycle of studies proposed has a total of 12 0 ECTS. This
number relies in:
-4 semesters / 2 academic years;
-20 weeks per semester, 15 of them with contact cla sses and the other 5 dedicated to assessment, works ’
presentations, and other activities
Each ECTS includes all types of student work (conta ct hours, assessment, projects, field work, interns hip,
individual study and other related activities).
This studies’ cycle includes two major components: the curricular units teached in formal classes (the oretical,
practical, laboratory), with a total of 86 ECTS and  Dissertation/Internship, with 34 ECTS (respecting Article 20 of DL
74/2006, in its updated form of DL 115/2013, from 7 th August). Dissertation may be developed in one of  the research
groups related to the studies’cycle or in an extern al company.

9.2. Metodologia utilizada no cálculo dos créditos ECTS das unidades curriculares:
O número total de horas de trabalho que foi usado p ara representar um ECTS foi de 28 horas.
À excepção das unidades curriculares (UC) de “Proje to e Análise Económica de Projetos” (10 ECTS) e de
“Dissertação/Estágio” (34 ECTS) todas as outras têm  entre 4 e 6 ECTS.
A cada semestre lectivo correspondem 30 ECTS.
No primeiro ano, cada semestre inclui seis UC.
O primeiro semestre do segundo ano inclui igualment e seis UC, sendo uma delas “Projeto e Análise Econó mica de
Projetos” (10 ECTS). A UC de Dissertação/Estágio é anual (2ºano do plano de estudos), mas com uma dist ribuição
não uniforme do esforço total pelos dois semestres.  No primeiro semestre prevê-se que o esforço dedica do ao
desenvolvimento da Dissertação/Estágio seja apenas o correspondente a 4 ECTS (pesquisa bibliográfica, recolha
de informação, planificação do trabalho). O último semestre lectivo do ciclo de estudos está totalment e dedicado a
Dissertação/Estágio (restantes 30 ECTS).

9.2. Methodology used for the calculation of the EC TS credits of the curricular units:
The number of total working hours used to represent  one ECTS was 28 hours.
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Excepting the curricular units (CU) of “Plant desig n and economical analysis” (10ECTS) and
“Dissertation/Internship” (34 ECTS) all other units  have between 4 and 6 ECTS.
Each academic semester stand for 30 ECTS.
In the first curricular year each semester has 6 CU . The first semester of second year has also 6 CU, one of which is
“Plant design and economical analysis” (10ECTS). Th e CU of Dissertation/Internship is annual but it ha s a
non-uniform distribution of ECTS between the 2 seme sters. In the first semester the student may work o nly for
4ECTS (bibliographic research on the theme, data ga thering, work planning, etc). The last academic sem ester is
totally dedicated to the Dissertation/Internship (3 0 ECTS).

9.3. Forma como os docentes foram consultados sobre  a metodologia de cálculo do número de créditos ECT S das
unidades curriculares:

Tendo por base a legislação aplicável, a avaliação feita pela Ordem dos Engenheiros do Mestrado em Eng enharia
Química do ISEP actualmente em funcionamento e os a justes que daí decorreram nas UC de “Projeto e Anál ise
Económica de Projetos (PAEPJ)” e Dissertação/Estági o (DIEST), foram ouvidos o Conselho Técnico-Pedagóg ico do
Departamento e os docentes responsáveis pelas vária s UC.
Como resultado, obteve-se:
- PAEPJ com 10 ECTS e DIEST com 34 ECTS, traduzindo  o esforço especial que estas UC integradoras reque rem;
- estrutura do curso o mais homogénea possível, com  ECTS das restantes UC entre 4 e 6.
Tendo em conta os objetivos de cada uma das UC e os  respetivos ECTS, o programa respectivo foi elabora do pelo
docente responsável.
Tanto o número de ECTS a cada UC como o programa po derão ser revistos periodicamente em função da dinâ mica
do processo de aprendizagem, sem que isso compromet a os objetivos da UC ou do ciclo de estudos.

9.3. Process used to consult the teaching staff abo ut the methodology for calculating the number of EC TS credits of
the curricular units:

Considering applicable law, the Order of Engineers'  assessment of the present Chemical Engineering Mas ter of
ISEP and the resulting adjustments proposed for the  curricular units (CU) of “Plant design and economi cal
analysis”(PAEPJ) and “Dissertation/Internship” (DIE ST), the Technical-Pedagogical Council of the Chemi cal
Engineering Department was consulted as well as the  teachers responsible for each CU.
This analysis resulted in:
-PAEPJ with 10 ECTS and DIEST with 34 ECTS, conside ring the specific effort that both CU will require;
-a study programme as uniform as possible, with 4 t o 6 ECTS for each one of the remaining CU.
Considering the goals of each CU and the associated  ECTS, the syllabus was elaborated by the responsib le
teacher.
Both the ECTS number and the syllabus of each CU ma y be periodically revised and slightly adjusted, ac cording to
the dynamics of the learning process, without sacri ficing the objectives of the CU and of the entire s tudy
programme.

10. Comparação com ciclos de estudos de referência no espaço europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes em i nstituições de referência do Espaço Europeu de Ensi no Superior
com duração e estrutura semelhantes à proposta:

O Mestrado em Engenharia Química é um curso comum n a maioria dos países, nomeadamente na Europa, tendo
em conta o facto da indústria química e transformad ora necessitar de técnicos habilitados para o proje cto e gestão
de unidades processuais, desenvolvimento do produto , controlo de qualidade, etc. Estes técnicos devem ter
formação abrangendo as ciências básicas, as ciência s de engenharia e a tecnologia do processo químico.
O curso aqui proposto (2º ciclo com 120 ECTS) compl ementa a formação geral da Licenciatura (1º ciclo c om 180
ECTS) e confere competências ao nível da tecnologia  química, do projecto, além de dar a possibilidade do aluno
optar por uma de três especializações muito atuais:  tecnologias de protecção ambiental, energia e bior refinaria, e
qualidade.
Encontram-se cursos similares na Universidade Técni ca da Noruega, na Universidade de Bolonha em Itália , na
Universidade de Groningen, na Universidade de Twent e e na Universidade de Delft, na Holanda, entre out ros.

10.1. Examples of study programmes with similar dur ation and structure offered by reference institutio ns of the
European Higher Education Area:

The MSc in Chemical Engineering is a common course in most countries, particularly in Europe, given th e fact that
chemical industry and manufacturing require skilled  technicians for the design and management of proce ssing
units, product development, and quality control. Th ese technicians must have training covering the bas ic sciences,
engineering sciences and technology of chemical pro cess.
The course proposed here (2nd cycle of 120 ECTS) co mplements the general training of the 1st cycle (18 0 ECTS)
and provides skills in chemical technology, process  design, beside the possibility of the student choo se one of
three very current specializations: environmental p rotection technologies, energy and biorefinery, and  quality.
Similar courses are found at the Technical Universi ty of Norway, the University of Bologna in Italy, a t the University
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of Groningen, the University of Twente and the Univ ersity of Delft in Netherlands, among others.

10.2. Comparação com objetivos de aprendizagem de c iclos de estudos análogos existentes em instituiçõe s de
referência do Espaço Europeu de Ensino Superior:

Mestrado em Engenharia Química na Universidade Técn ica da Noruega: 2º ciclo com 120 ECTS que procura d ar
competências aos alunos em engenharia química com á reas de especialização como a catálise, engenharia
ambiental e tecnologia dos reatores, bioenergia, qu ímica dos polímeros e dos colóides, e engenharia do  processo.
Mestrado em Engenharia Química na Universidade de B olonha: 2º ciclo com 120 ECTS que procura dar
competências aos alunos para abordarem sectores tec nológicos como a produção de materiais, processos
sustentáveis para a produção de energia, biotecnolo gia industrial, produção de medicamentos.
Mestrado em Engenharia Química na Universidade de G roningen: 2º ciclo com 120 ECTS que procura dar
competências aos alunos em engenharia química com e specialização na tecnologia do produto e na química  verde.
Mestrado em Engenharia Química na Universidade de T wente: 2º ciclo com 120 ECTS que procura dar
competências aos alunos em engenharia química com p articular enfase para os materiais e engenharia do
processo químico.
Mestrado em Engenharia Química na Universidade de D elft: 2º ciclo com 120 ECTS que procura dar competê ncias
aos alunos em engenharia química com particular evi dência para a exploração racional dos recursos e da  energia,
e para a aplicação das melhores tecnologias.

10.2. Comparison with the intended learning outcome s of similar study programmes offered by reference institutions
of the European Higher Education Area:

Master's degree in Chemical Engineering at the Tech nical University of Norway: 2nd cycle of 120 ECTS t hat
provides skills to students in chemical engineering  with specialization areas such as catalysis, envir onmental
engineering and technology of reactors, bio-energy,  chemistry of polymers and colloids, and process en gineering.
Master's degree in Chemical Engineering at the Univ ersity of Bologna: 2nd cycle of 120 ECTS that provi des skills to
students to approach technological sectors such as production materials, sustainable processes for ene rgy
production, industrial biotechnology, medicine prod uction.
Master's degree in Chemical Engineering at the Univ ersity of Groningen: 2nd cycle of 120 ECTS that pro vides skills
to students in chemical engineering with specializi ng in product technology and green chemistry.
Master's degree in Chemical Engineering at the Univ ersity of Twente: 2nd cycle of 120 ECTS that provid es skills to
students in chemical engineering with particular em phasis for materials and chemical process engineeri ng.
Master's degree in Chemical Engineering at the Univ ersity of Delft: 2nd cycle of 120 ECTS that provide s skills to
students in chemical engineering with particular ev idence for rational exploitation of resources and e nergy, and for
the application of best technologies.

11. Estágios e/ou Formação em Serviço

11.1. e 11.2 Locais de estágio e/ou formação em ser viço (quando aplicável)

Mapa VII - Protocolos de Cooperação

Mapa VII - JR Fontes e Filhos Lda

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
JR Fontes e Filhos Lda

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2013.14_1060671.pdf

Mapa VII - Monteiro Ribas, Indústrias, SA

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
Monteiro Ribas, Indústrias, SA

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2013.14_1070629.pdf

Mapa VII - Penafiel Verde, E.E.M

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
Penafiel Verde, E.E.M
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11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2013.14_1070644.pdf

Mapa VII - Refinaria de Matosinhos - Galp Energia

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
Refinaria de Matosinhos - Galp Energia

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
<sem resposta>

Mapa VII - Unicer Bebidas, SA

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
Unicer Bebidas, SA

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2013.14_1070673.pdf

Mapa VII - Cofely-GDF Suez Energia e Serviços Portu gal, SA

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
Cofely-GDF Suez Energia e Serviços Portugal, SA

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2013.14_1080946.pdf

Mapa VII - Colquímica

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
Colquímica

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2013.14_1080971.pdf

Mapa VII - CENTI

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
CENTI

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2013.14_1090857.pdf

Mapa VII - CATIM

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
CATIM

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2013.14_1090888.pdf

Mapa VII - BRITAFIEL

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
BRITAFIEL

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2013.14_1090891.pdf

Mapa VII - TRATAVE-Tratamento de Águas Residuais do  Ave, SA
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11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
TRATAVE-Tratamento de Águas Residuais do Ave, SA

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2013.14_1110966.pdf

Mapa VII - SIKA Portugal SA

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
SIKA Portugal SA

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2013.14_1130236.pdf

Mapa VII - RNM - Produtos Químicos, Lda

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
RNM - Produtos Químicos, Lda

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2014.15_1000451.pdf

Mapa VII - Indústria Têxtil do Ave, SA

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
Indústria Têxtil do Ave, SA

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2014.15_1090874.pdf

Mapa VII - SULDOURO - Valorização e Tratamento de R esíduos Sólidos Urbanos, SA

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
SULDOURO - Valorização e Tratamento de Resíduos Sól idos Urbanos, SA

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2014.15_1100806.pdf

Mapa VII - CEREALIS - Produtos Alimentares, SA

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
CEREALIS - Produtos Alimentares, SA

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2014.15_1100811.pdf

Mapa VII - CTCOR - Centro Tecnológico da Cortiça

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formação:
CTCOR - Centro Tecnológico da Cortiça

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._2014.15_1101553.pdf

Mapa VIII. Plano de distribuição dos estudantes

11.2. Mapa VIII. Plano de distribuição dos estudant es pelos locais de estágio e/ou formação em serviço  demonstrando
a adequação dos recursos disponíveis.(PDF, máx. 100 kB).

11.2._Locais de Estágio e Colaboração Formativa_Mes trado em Engenharia Química.pdf

11.3. Recursos próprios da Instituição para acompan hamento efectivo dos seus estudantes nos
estágios e/ou formação em serviço.

11.3. Recursos próprios da Instituição para o acomp anhamento efectivo dos seus estudantes nos estágios  e/ou
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formação em serviço:
O acompanhamento técnico e científico dos trabalhos  de Estágio Curricular (no âmbito da unidade curric ular
Dissertação/Estágio) a serem realizados em Empresas  ou Instituições externas será assegurado por docen tes do
ISEP (afectos ao Departamento de Engenharia Química ), em colaboração com os supervisores dos trabalhos  nas
Empresas ou Instituições acolhedoras.
Sempre que necessário e se a Empresa acolhedora não  dispuser de todos os meios necessários para o efei to, o
Departamento de Engenharia Química do ISEP pode dis ponibilizar a utilização dos seus laboratórios e
equipamentos para a realização de testes e ensaios que possam ser relevantes e necessários ao desenvol vimento
do trabalho.

11.3. Resources of the Institution to effectively f ollow its students during the in-service training p eriods:
The supervising of the work developed by students i n training internships performed in industrial comp anies and
other external institutions (in the frame of the fi nal course: Dissertation / Internship), is accompli shed by teachers
from ISEP (from the Chemical Engineering Department ), in collaboration with the supervisors from the c ompanies
or other external insitutions.
Whenever necessary and if the company does not have  all the required means, the Chemical Engineering
Department allows the use of laboratories and equip ments by the student in order to make special tests  or essays
that are relevant for the developed work.

11.4. Orientadores cooperantes

Mapa IX. Normas para a avaliação e selecção dos ele mentos 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 formaç ão em
serviço, negociados entre a Instituição de ensino s uperior e as instituições de estágio e/ou formação em serviço (PDF,
máx. 100kB):

11.4.1_Mapa IX (1).pdf

Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio e/ou fo rmação em serviço (obrigatório para ciclo de estudo s de
formação de professores)

11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio  e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo d e estudos de
formação de professores) / External supervisors res ponsible for following the students' activities (ma ndatory 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:
- Papel e versatilidade da engenharia química na in dústria e na economia
- Curso de espectro largo
- Estrutura de coesão entre os dois ciclos (Licenci atura em Engenharia Química e Mestrado em Engenhari a
Química) no formato 3+2 anos que permite aos diplom ados do 1ºciclo o ingresso no mercado de trabalho c om
competências profissionais
- Regime de funcionamento em horário diurno e pós-l aboral
- Regime integral e parcial (com valores diferentes  da propina)
- Formação adequada às competências exigidas a um E ngenheiro Químico com uma vertente de aplicação
industrial considerável
- Três áreas de especialização actuais que vêm dar resposta às necessidades do mercado e à procura for mativa
por parte dos alunos
- Investigação feita pelos docentes que permite atu alização e melhoria da qualidade do ensino
- Colaboração com a indústria
- Curso precedente com a certificação de qualidade OE+EUR-ACE

12.1. Strengths:
- Role and versatility of chemical engineering in t he industry and economy
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- Course of broad spectrum
- Structure of cohesion between the two cycles (Bac helor and Masters in Chemical Engineering) in 3 +2 years
format that allows graduates of the 1st cycle entry  into the labor market, with professional qualifica tion
- Operating regime in daytime and evening classes
- Integral and partial regime (different fee values )
- Proper training skills required for a Chemical En gineer with a strand of considerable industrial app lication
- Three specialization areas developed for present needs of the market and adressed to students' forma tion
requests
- Research done by teachers that allows updating an d improving the quality of education
- Collaboration with industry
- Course with the quality certification OE+EUR-ACE

12.2. Pontos fracos:
- Pouca visibilidade da engenharia química nas nova s gerações
- Financiamento escasso para a investigação
- Fraca mobilidade de investigadores, docentes e al unos

12.2. Weaknesses:
- Poor visibility of chemical engineering in the ne w generations
- Low funding for research
- Low mobility of researchers, teachers and student s

12.3. Oportunidades:
- Tendência para a reindustrialização do país
- Áreas tecnológicas emergentes
- Inovação industrial
- Globalização do mercado de trabalho
- Necessidade de novas especializações
- Expectativa de aumento de interesse pela área tec nológica nos futuros candidatos ao ensino superior

12.3. Opportunities:
- Tendency for the re-industrialization of the coun try
- Emerging technological areas
- Industrial innovation
- Global labor market
- Need for new specializations
- Expectation of a higher interest in technological  areas of the candidates to higher education

12.4. Constrangimentos:
- Candidatos ao Ensino Superior pouco motivados par a a área tecnológica
- Um número significativo de diplomados do 1ºciclo prefere começar a trabalhar em vez de continuar a e studar
no 2ºciclo ou é forçado a interromper os estudos, n o final do 1ºciclo, por razões de ordem económica
- Necessidade constante de reequipamento dos labora tórios, o que pode ser difícil face às sucessivas
diminuições no orçamento
- Número escasso de alunos nos planos de mobilidade  internacional
- Redução considerável do tecido industrial nos últ imos anos
- Crise económica e financeira
- Reestruturação da rede do ensino superior
- Restrições orçamentais que dificultam a internaci onalização de docentes e a contratação de docentes
ligados à indústria

12.4. Threats:
- Candidates for the Higher Education poorly motiva ted for the technological area
- An important number of 1st cycle graduated engine ers prefer to start looking for a job or is forced to stop
formation at the end of 1st cycle, due to economica l reasons
- Constant need for laboratories reequipment, in a period of decreasing budgets for the school
- Small number of students in international mobilit y plans
- Considerable reduction of the industrial structur e in recent years
- Economical and financial crisis
- Restructuring of the higher education network
- Budget constraints that hinder the internationali zation of teachers and hiring industry related teac hers

12.5. CONCLUSÕES:
A sustentabilidade, a economia global e a constante  procura de inovação têm vindo a criar oportunidade s a que a
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educação, nomeadamente a educação em engenharia, nã o pode estar alheia. Assim, com base nestas
oportunidades e tendo em conta que uma adequada for mação é fundamental para garantir competências aos
futuros formandos que permitam enfrentar os novos d esafios, surge a proposta deste novo curso com algu mas
alterações relativamente ao anterior. O curso apres enta pontos fortes suficientes para corresponder às
expectativas dos futuros alunos com três ramos de e specialização atuais vocacionados para a protecção do
ambiente, para a valorização de biorecursos e adequ ada utilização e produção de energia, e também para  a
qualidade do processo e produto, fundamental para o  sucesso da indústria.
O corpo docente, com formação pós-graduda e experiê ncia científica e industrial na área da engenharia química e
dos ramos de especialização propostos, constitui um a garantia de sucesso deste curso.
A reconhecida competência dos formandos do ISEP em engenharia química e a tendência do mercado de trab alho
para uma reindustrialização visando a inovação do p roduto e a utilização dos recursos com sustentabili dade são
argumentos suficientes para garantir a empregabilid ade dos futuros formandos.
Os pontos fracos e as ameaças referidas indicam a n ecessidade de maior sensibilização da sociedade par a as
necessidades evidentes que as oportunidades mostram  assim como a necessidade de um esforço no sentido de
aumentar o financiamento da investigação e promover  uma maior internacionalização.

12.5. CONCLUSIONS:
Sustainability, the global economy and the need for  constant innovation are creating opportunities tha t education,
including education in engineering, can not disrega rd. Thus, based on these opportunities and taking i nto account
that proper training is essential to ensure skills to future graduates that address the new challenges , there is the
proposal of this new course with some changes from the previous. The course provides sufficient streng ths to
meet students expectations with three current speci alization branches oriented to environmental protec tion, to the
promotion of bioresources and proper energy use and  production, and to the quality of process and prod uct,
essential for industrial success.
The teaching staff, post-graduate training and with  scientific and industrial experience in chemical e ngineering and
in the proposed specialization branches, is a guara ntee of success for the proposed course.
The recognized expertise of the ISEP students in ch emical engineering and the trend of the labor marke t for a
reindustrialisation oriented for product innovation  and for the use of resources with sustainability a re sufficient
arguments to ensure the employability of future gra duates.
The weaknesses and threats reported indicate the ne ed for increased awareness of society to the obviou s needs
that opportunities show and the need of an effort t o increase funding for research and promote greater
internationalization.
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