
NCE/15/00123 — Apresentação do pedido corrigido - Novo
ciclo de estudos

Apresentação do pedido

Perguntas A1 a A4

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

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

A2. Unidade(s) orgânica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.):
Faculdade De Ciências E Tecnologia (UC)
Universidade De Aveiro

A3. Designação do ciclo de estudos:
Programa Doutoral em Biorrefinarias

A3. Study programme name:
Doctoral Program in Biorefineries

A4. Grau:
Doutor

Perguntas A5 a A10

A5. Área científica predominante do ciclo de estudos:
Engenharia Química

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

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

524

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

n/a

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

n/a

A7. Número de créditos ECTS necessário à obtenção do grau:
180

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

A8. Duration of the study programme (art.º 3 DL-74/2006, March 26th):
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6 semesters

A9. Número de vagas proposto:
20

A10. Condições especificas de ingresso:
a) Titulares do grau de Mestre em Engenharia Química ou numa área científica afim; b) titulares de um grau de
licenciado em Engenharia Química ou numa área científica afim, com um número de unidades curriculares
equivalente a 300 ECTS (5 anos); c) detentores de currículo escolar, científico ou profissional relevante que seja
reconhecido como atestando capacidade para a realização do ciclo de estudos, pela Coordenação do
Doutoramento (CD) e pelo órgão científico legal e estatutariamente competente da Universidade onde pretendem
ser admitidos; d) Possuir uma habilitação nacional ou estrangeira considerada, nos termos legais, como
equivalente.
Para cada edição pode ser definida uma nota mínima de candidatura. A selecção e seriação dos candidatos
regem-se pelos regulamentos de Doutoramento em vigor. Sempre que seja julgado necessário, poderá a CD exigir
aos candidatos aprovação prévia em unidades curriculares, além das que integram a parte escolar do curso de
doutoramento.

A10. Specific entry requirements:
a) Master's degree holders in Chemical Engineering or on a related scientific area; b) holders of a bachelor's degree
in Chemical Engineering or on a related scientific area with a number of courses equivalent to 300 ECTS (5 years);
c) holders of a relevant academic, scientific or professional curriculum that is recognized as attesting the capacity
to carry out the study cycle, by the PhD Coordination and by the legal and statutorily competent scientific board of
the University to be enrolled; d) have a national or foreign qualification considered by law as equivalent.
For each edition of the study cycle a minimum mark for the application can be set. The selection and ranking of the
applicants are ruled by PhD Regulations. Whenever necessary the PhD Coordination can request to the candidates,
as a complement of their training, previous approval in courses outside the curricular part of the doctoral program.

Pergunta A11

Pergunta A11

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

Não

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

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

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

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

<sem resposta>

A12. Estrutura curricular

Mapa I -

A12.1. Ciclo de Estudos:
Programa Doutoral em Biorrefinarias

A12.1. Study Programme:
Doctoral Program in Biorefineries

A12.2. Grau:
Doutor
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A12.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
<sem resposta>

A12.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

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

Área Científica / Scientific Area
Sigla /
Acronym

ECTS Obrigatórios /
Mandatory ECTS

ECTS Minímos Optativos*
/ Minimum Optional ECTS*

Engenharia Química / Chemical Engineering EQ 162 6

Competências Complementares; Outra /Complementary skills; Other CC/O 0 0

Opção Aberta / Open Option OPA 0 0

Engenharia Química ou Competências Complementares ou Outra ou
Opção Aberta / Chemical Engineering or complementary skills or Other
or Open Option

EQ / CC/O /
OPA

0 12

(4 Items) 162 18

Perguntas A13 e A16

A13. Regime de funcionamento:
Diurno

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

A13.1. If other, specify:
<no answer>

A14. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
As aulas teóricas são leccionadas no Departamento de Engenharia Química da FCTUC (DEQ-UC) ou no
Departamento de Química da Universidade de Aveiro (DQ-UA). Privilegia-se o contacto com os estudantes mas
pode haver necessidade de recorrer a transmissão por videoconferência para minimizar as deslocações dos
estudantes. Nas aulas laboratoriais poderá haver a necessidade dos estudantes se deslocarem entre as duas
Universidades, consoante os equipamentos específicos a usar.
Nalgumas unidades curriculares (u.c.) pode haver ainda a necessidade dos alunos se deslocarem a empresas no
âmbito de visitas de estudos. Em u.c. de opção onde há colaboração de industriais na leccionação, as aulas
decorrerão numa das Universidades envolvidas.

A14. Premises where the study programme will be lectured:
The lectures are taught in the Department of Chemical Engineering of FCTUC (DEQ-UC) or at the Chemistry
Department of the University of Aveiro (DQ-UA). The focus is the contact direct with students but videoconference
could be needed to minimize the students travelling. In laboratory classes it may be necessary that students have
to travel between the two universities, depending on the specific equipment to use.
In some curricular units (c.u.) it may be necessary that students have to travel to companies for study visits. In
optional c.u. where there is industrial collaboration in teaching, the lectures will take place in one of the universities
involved.

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

A16. Observações:
O Programa Doutoral em Biorrefinarias (PDB) agora proposto resulta da associação da Universidade de Coimbra
(UC) com a Universidade de Aveiro (UA), tendo ainda a colaboração e o apoio de diversas empresas:
nomeadamente grupo Portucel Soporcel (gPS), Celulose Beira Industrial (Celbi) e Europac. Dada a configuração
escolhida a gestão deste ciclo de estudos será realizada pela Coordenação de Doutoramento constituída por 2
representantes de cada Instituição (coordenador e vice-coordenador). Os representantes são responsáveis pela
ligação interna com os colegas da instituição que representam. A gestão de funcionamento do programa está a
cargo das instituições universitárias de uma forma alternada. Em cada ano os alunos inscrevem-se na UC ou na UA
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através do sistema de gestão académica de cada uma das instituições.
Procurar-se-á atrair estudantes estrangeiros mantendo contacto com programas internacionais de mobilidade
como o ERASMUS MUNDUS, Ciência sem Fronteiras (Brasil) e outros.
O PDB possui uma parte curricular (curso de Doutoramento), correspondendo a 2 semestres e 60 ECTS, e
destina-se a integrar os estudantes com formações de base diversificadas e a dotá-los com as competências
necessárias à prossecução do trabalho de investigação conducente à preparação da Tese. Da lista de opções
apresentada no plano de estudos, o estudante pode escolher 1 opção no 1º sem. e 2 opções no 2º sem., sujeita a
aprovação pela coordenação do curso. A lista de opções é exemplificativa, podendo ser revista anualmente pelos
órgãos competentes da UC ou UA. A Opção Aberta corresponde a uma unidade curricular de 6 ECTS de qualquer
curso de 3º ciclo da UC ou UA ou de qualquer Universidade com que a UA ou a UC tenha um protocolo de
colaboração.
Realça-se ainda que, em paralelo, as unidades curriculares do 1º ano (à excepção de Projecto de Tese) são
oferecidas aos candidatos a um curso não conferente de grau “Curso de Especialização Avançada em Tecnologias
de Valorização da Biomassa Vegetal”.
Para a inscrição em Tese, que corresponde a 120 ECTS, o estudante tem de ter completado Projecto de Tese,
dando início ao trabalho de investigação, no qual se privilegia a investigação autónoma, e será incentivado a
publicar os seus resultados em revistas internacionais de qualidade. Procurar-se-á incentivar orientações
conjuntas UA/UC, distribuídas entre os docentes da UA e UC de forma o mais equitativa possível e, sempre que
possível, em projectos com ligação à indústria da região centro. As indústrias que colaboram terão o papel de
facilitadores da realização de trabalhos de investigação na sua estrutura e de identificação de áreas de
desenvolvimento.
Para a obtenção da qualificação o doutorando deverá apresentar uma tese original na Instituição em que se
inscreveu e defendê-la em provas públicas na Universidade a que pertence o orientador principal. Será emitido um
diploma conjunto e único assinado pelos dois Reitores das UC e UA e com os logótipos de ambas as
Universidades.

A16. Observations:
The doctoral program in Biorefineries (PDB) now proposed results from the association of the University of
Coimbra (UC) with the University of Aveiro (UA), having also the collaboration and the support of several industries:
namely Portucel Soporcel group, Celbi and Europac. Given the configuration chosen the management of this
course will be conducted by a PhD Coordination composed by two representative elements from each institution
(coordinator and vice-coordinator). These representative elements are responsible for the internal link with
colleagues of the institution they represent. The operating management of the program is the responsibility of
universities that will alternate. Each year students enroll in the UC or UA through the academic management
system of each institution.
The doctoral program will try to attract foreign students by keeping contact with international mobility programs
such as ERASMUS MUNDUS, Science without Borders (Brazil) and others.
The PDB has a curricular part ("curso de Doutoramento"), corresponding to 2 semesters and 60 ECTS, is intended
to integrate students with diversified backgrounds and to provide them with the skills necessary to pursue the
research work leading to the doctoral Thesis. From the list of options presented in the syllabus, students can select
1 option in the 1st semester and 2 options in the 2nd semester, subjected to coordinator approval. The list of
options is illustrative and may be reviewed annually by the authorities of UC or UA. The Open Option corresponds
to a course with 6 ECTS of any 3rd cycle of studies of UC or UA or of any university with which UA or UC has a
cooperation agreement.
It must be highlighted that, in parallel, the curricular units of the 1st year (except Thesis Project) are offered to
candidates for the non-degree course “Advanced Specialization Course in Technologies for Plant Biomass
Valorization”.

For the enrollment in Thesis, which corresponds to 120 ECTS, the student must have completed Thesis Project,
initiating the research work, which is based on autonomous research and will be encouraged to publish their
results in international journals. Joint supervis UA/UC on will be encouraged, distributed among the professors of
UA and UC in an equitable manner and, whenever possible, in projects connected to the central region industry.
The industries which collaborate will have the role of facilitators by helping to conduct research in their structure
and by identifying development areas.
To obtain the qualification PhD student must submit an original thesis in the institution in which he/she signed up
and defend it in a public examination at the University where the main supervisor belongs. A joint and unique
doctoral diploma will be issued and signed by both Rectors (UC and UA) and with the logotypes of both
Universities.

Instrução do pedido

1. Formalização do pedido

1.1. Deliberações
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Mapa II - Plenário do Conselho Científico da UA, Conselho Pedagógico da UA e FCTUC, Senado da UC

1.1.1. Órgão ouvido:
Plenário do Conselho Científico da UA, Conselho Pedagógico da UA e FCTUC, Senado da UC

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

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

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

António A.T. Portugal e M.Graça S. Carvalho (UC); João M.A.P. Coutinho e Armando J.D.Silvestre (UA)

2. Plano de estudos

Mapa III - - 1º ano / 1º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Programa Doutoral em Biorrefinarias

2.1. Study Programme:
Doctoral Program in Biorefineries

2.2. Grau:
Doutor

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

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

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

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

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular
Unit

Área
Científica /
Scientific Area
(1)

Duração / Duration
(2)

Horas
Trabalho /
Working
Hours (3)

Horas
Contacto /
Contact Hours
(4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Biorrefinaria e Conversão Química
da Biomassa / Biorefinery and
Biomass Chemical Conversion

EQ semestral/semiannual 162 T - 28 6

Química e Morfologia da Biomassa
Vegetal / Chemistry and
Morphology of Plant Biomass

EQ semestral/semiannual 162 T - 28 6

Projeto de Tese /Thesis Project EQ anual / annual 648 OT - 6 24

Processos Biotecnológicos de
Conversão da Biomassa /
Biotechnological Processes for
Biomass Conversion

EQ semestral/semiannual 162 T - 28 6
optativa (seleccionar 1
opção) / optional
(select 1 option)

Bioenergias / Bioenergies EQ semestral/semiannual 162 T - 28 6
optativa (seleccionar 1
opção) / optional
(select 1 option)

Caracterização Avançada de
Materiais / Advanced
Characterisation of Materials

EQ semestral/semiannual 162
T - 10; OT - 20;
PL - 30

6
optativa (seleccionar 1
opção) / optional
(select 1 option)
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Opção Aberta / Open Option OPA semestral/semiannual 162

depende da
u.c. / it
depends on the
c.u.

6
optativa (seleccionar 1
opção) / optional
(select 1 option)

(7 Items)

Mapa III - - 1º ano / 2º semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Programa Doutoral em Biorrefinarias

2.1. Study Programme:
Doctoral Program in Biorefineries

2.2. Grau:
Doutor

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

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

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

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

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular
Unit

Área
Científica /
Scientific
Area (1)

Duração / Duration
(2)

Horas
Trabalho /
Working
Hours (3)

Horas
Contacto /
Contact
Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Processos de Pré-Tratamento e
Fracionamento da Biomassa /
Pretreatment and Fractionation
Processes of Biomass

EQ semestral/semiannual 162 T - 28; PL - 8 6

Projeto de Tese /Thesis Project EQ semestral/semiannual 648 OT - 6 24

Polímeros e Compósitos de Origem
Renovável / Polymers and
Composites from Renewable
Resources

EQ semestral/semiannual 162 T - 28 6
optativa (seleccionar 2
opções) / optional
(select 2 options)

Química Verde e Sustentabilidade /
Green Chemistry and Sustainability

EQ semestral/semiannual 162 T - 28 6
optativa (seleccionar 2
opções) / optional
(select 2 options)

Processos de Produção de Pasta /
Pulp Production Processes

EQ semestral/semiannual 162 T - 28; PL - 10 6
optativa (seleccionar 2
opções) / optional
(select 2 options)

Avaliação de processos de
Biorrefinação / Biorefinery
Processes Assessment

EQ semestral/semiannual 162 T - 28 6
optativa (seleccionar 2
opções) / optional
(select 2 options)

Inovação e Empreendedorismo /
Inovation and Intrepreneurship

CC/O semestral/semiannual 162 T - 28 6
optativa (seleccionar 2
opções) / optional
(select 2 options)

Opção Aberta / Open Option OPA semestral/semiannual 162

depende da
u.c. / it
depends on the
c.u.

6
optativa (seleccionar 2
opções) / optional
(select 2 options)

(8 Items)
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Mapa III - - 2º ano / 1º e 2º semestres

2.1. Ciclo de Estudos:
Programa Doutoral em Biorrefinarias

2.1. Study Programme:
Doctoral Program in Biorefineries

2.2. Grau:
Doutor

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

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

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

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

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)

Tese / Thesis EQ anual / annual 1620 80 60

(1 Item)

Mapa III - - 3º ano / 1º e 2º semestres

2.1. Ciclo de Estudos:
Programa Doutoral em Biorrefinarias

2.1. Study Programme:
Doctoral Program in Biorefineries

2.2. Grau:
Doutor

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

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

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano / 1º e 2º semestres

2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year / 1st and 2nd semesters

2.5. Plano de Estudos / Study plan
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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)

Tese / Thesis EQ anual / annual 1620 80 60

(1 Item)

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

3.1. Dos objectivos do ciclo de estudos

3.1.1. Objectivos gerais definidos para o ciclo de estudos:
O PD visa a formação de profissionais de nível superior especializados na concepção, investigação e
desenvolvimento na área das Biorrefinarias por forma a demonstrarem as suas competências na valorização
integrada da biomassa de origem agro-florestal com vista à obtenção de produtos químicos, materiais
combustíveis e energia. Esta abordagem leva à adopção de estratégias de fabricação de multi-produtos, pelo que é
fundamental ter recursos humanos com competências nesta área.

3.1.1. Generic objectives defined for the study programme:
The PD aims at training specialized top-level professionals in the design, research and development in the field of
Biorefineries in order to demonstrate their skills in integrated valorization of biomass from agro-forestry sources
for the production of new chemical products, fuels and energy. This approach leads to the adoption of multi-
product manufacturing strategies, so it is critical to have human resources with expertise in this area.

3.1.2. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências) a desenvolver pelos estudantes:
• Ter conhecimento profundo da constituição química da biomassa;
• Conhecer as tecnologias mais usuais para a extracção e separação dos componentes da biomassa;
• Conhecer as principais plataformas tecnológicas para a conversão da biomassa num porte-folio de produtos;
• Capacidade de conceber, projectar, adaptar e realizar investigação científica, contribuindo para a produção ou
instalação de novos produtos ou processos, sujeita às exigências legais e respeitando os mais elevados padrões
éticos e de qualidade e integridade académicas;
• Capacidade documentada pela própria actividade desenvolvida para realizar trabalhos de investigação original
que mereçam divulgação em publicações com sistemas de avaliação prévia;
• Capacidade de análise crítica, avaliação e síntese de ideias novas e complexas;
• Capacidade de comunicação com os seus pares, a restante comunidade académica e a sociedade em geral;
• Capacidade de promover o progresso tecnológico em contexto académico ou profissional.

3.1.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:
• To have a thorough knowledge of the chemistry of biomass;
• To know the most common technologies for extraction and separation of biomass components;
• To know the main technology platforms for the conversion of biomass into a product port-folio;
• Ability to conceive, design, adapt and carry out scientific research, contributing to the production and installation
of new products or processes, subject to legal requirements and respecting the highest ethical and academic
quality and integrity;
• Effective Capacity (documented by the very activity developed) to conduct original research that require
disclosure in publications prior assessment systems;
• Ability of critical analysis, evaluation and synthesis of new and complex ideas;
• Communication skills with peers, the academic community and society in general;
• Ability to promote technological progress in academic or professional context.

3.1.3. Inserção do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa face à missão da instituição:
A UA e a UC são Instituições que fomentam a criação de instrumentos para a formação avançada de quadros em
ciência e tecnologia. Este programa insere-se, de forma perfeita, neste objectivo já que através da investigação
científica em Biorrefinarias se pretende trabalhar numa área científica com forte potencial a nível internacional e de
elevada procura no tecido industrial da região centro. Esta região possui uma forte mancha florestal no seu
território e o aproveitamento do material lenho-celulósico é certamente uma mais-valia impossível de ignorar. Este
programa doutoral vem suprir uma lacuna existente a nível da região Centro (e no País) para a valorização deste
recurso ao fornecer formação a nível do 3º ciclo de quadros baseada numa associação de instituições que
possuem o ‘know-how’ e a vocação para implementarem com sucesso a tarefa atrás mencionada. É o único
programa doutoral na área das Biorrefinarias na região Centro e a nível Nacional, sendo assim determinante para a
promoção do desenvolvimento económico e sustentável com base em recursos agroflorestais que beneficiarão
toda a comunidade regional e nacional. Constitui ainda uma oportunidade de atrair estudantes estrangeiros
nomeadamente da América do Sul e PALOP que procuram formação na área da Biorrefinaria. A experiência de
participação em programas doutorais do DEQ/FCTUC e DQ/UA no actual formato pós-Bolonha remonta a 2008 e as
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duas instituições têm a decorrer outros programas doutorais na área de engenharia química e de refinação de
petróleo. Os docentes na sua totalidade são doutorados com formação específica nos assuntos que se vão abordar
nas u.c. do plano de estudos do programa.

3.1.3. Insertion of the study programme in the institutional training offer strategy against the mission of the
institution:

The University of Aveiro and the University of Coimbra are institutions that promote the development of tools for
the advanced training of professionals in Science and Technology. This doctoral program is a good example of the
former objective because through scientific research in the Biorefinery area it is intended to work in a field with
high potential at international level with high demand from the industrial sector. The central region of Portugal is
covered by a high forest area and the processing of lignocellulosic materials is certainly an advantage impossible
to ignore. This doctoral program will fill a gap within the Center Region (as well as within the country) for the
valorization of this resource by providing training at the level of 3rd cycle studies based on in the Association of
two Institutions that possess the know-how and vocation to reach the objectives aforementioned. This is the only
doctoral program on the field of Biorefinery in the Central Region and in Portugal, and it is crucial to promoting
economic and sustainable development based on agroforestry resources which will benefit all regional and national
community.
Furthermore, this doctoral program will be a focus of attraction of south American students and students from the
former Portuguese colonies that are looking for this type of training. The past experience of DEQ/FCTUC e DQ/UA
on teaching doctoral programs in the Bolonha format goes back to 2008 and presently both institutions have
running doctoral programs on the Chemical Engineering and oil refining areas. All the members of staff are PhD
holders with special training on the subjects that are going to be lectured in this doctoral program.

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

3.2.1. Projeto educativo, científico e cultural da Instituição:
A UA e a UC são instituições de criação, análise crítica, transmissão e difusão de cultura, de ciência e de
tecnologia que, através da investigação, do ensino e da prestação de serviços à comunidade, contribuem para o
desenvolvimento económico e social, para a defesa do ambiente, para a promoção da justiça social e da cidadania
esclarecida e responsável e para a consolidação da soberania assente no conhecimento. Têm como objectivos:
a) A formação humanística, filosófica, científica, cultural, tecnológica, artística e cívica;
b) A promoção e valorização da língua e da cultura portuguesas;
c) A realização de investigação fundamental e aplicada e do ensino dela decorrente;
d) A contribuição para a concretização de uma política de desenvolvimento económico e social sustentável,
assente na difusão do conhecimento e da cultura e na prática de actividades de extensão universitária,
nomeadamente a prestação de serviços especializados à comunidade, em benefício da cidade, da região e do país;
e) O intercâmbio cultural, científico e técnico com instituições congéneres nacionais e estrangeiras;
f) A resposta adequada à necessidade de aprendizagem ao longo da vida;
g) A preservação, afirmação e valorização do seu património científico, cultural, artístico, arquitectónico, natural e
ambiental;
h) A contribuição, no seu âmbito de actividade, para a cooperação internacional e para a aproximação entre os
povos, com especial relevo para os países de expressão oficial portuguesa e os países europeus, no quadro dos
valores democráticos e da defesa da paz.
O ensino é adaptado às exigências do mercado de trabalho, é fortemente internacionalizado e tem a investigação
científica como elemento central. A UC e a UA contam ainda com centros de investigação em vários domínios e
desenvolve também um conjunto extenso de actividades de transferência de saberes, apoio ao empreendedorismo
e desenvolvimento do tecido empresarial.
A UC e a UA promovem, de forma ativa e concertada, o empreendedorismo e inovação para toda a comunidade.
Estes programas envolvem todas as partes intervenientes no processo, destacando-se o importante papel de
estruturas como o Biocant ou as incubadoras de empresas como a IEUA, que recentemente venceu a categoria
"Return on Investment" e arrecadou, também, o segundo lugar da classificação geral na categoria de "Best
Science Based Incubator" num concurso promovido pelo Technopolicy Network, ou o IPN, recentemente
proclamada a melhor incubadora de base tecnológica do mundo e que, na última década, gerou mais de 140
empresas, muitas delas spin-offs da Universidade que hoje representam um volume de vendas anual acima dos 70
milhões de euros (35% dos quais para exportação), empregando mais de 500 profissionais altamente qualificados.

3.2.1. Institution’s educational, scientific and cultural project:
UC and UA are educational institutions focused on the creation, critical analyses, transmission and diffusion of
culture, science and technology that, through investigation, education and service provide to the community,
contribute to the economical and social development, to the environmental defense, to the promotion of social
justice and responsible enlightened citizenship and to the consolidation knowledge-based sovereignty. The goals
are:
1) Humanistic, philosophical, scientific, cultural, technologic, artistic and civic education;
2) Promotion and valorisation of the Portuguese language and culture;
3) Fundamental and applied research and resulting teaching;
4) Contribution to the implementation of a policy of economic and social development, based on the diffusion of
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knowledge and culture, and practice of university extension activities, namely to provide specialized services to the
community in benefit of the city, region and country;
5) Cultural, scientifical and technical exchange with similar national and international institutions;
6) Appropriate response to the lifelong learning demands;
7) Preservation, affirmation and valorisation of its scientifical, cultural, artistic, natural, environmental and
architectural patrimony;
8) Contribution to the international cooperation and to approach between nations, specially with PALOPs and
European countries, on the basis of democratic values and peace defense.
The teaching is adjusted to the demands of the labour market, it is strongly internationalized and scientific research
has a central role. UC and UA develop an extensive amount of activities supporting the knowledge transfer and
entrepreneurship.
UC and UA also promote, in an active and concerted manner, entrepreneurship and innovation for the entire
community. These programs involve all stakeholders in the process, highlighting the important role of structures
such as Biocant or business incubators as IEUA, who recently won the category "Return on Investment" and
obtained also the second place in the category of "Best Science Based Incubator" in a contest sponsored by
Technopolicy Network, or IPN (Instituto Pedro Nunes), recently proclaimed the best technology-based incubator in
the world. In the last decade IPN has generated more than 140 companies, many of them University’s spin-offs, and
now represents an annual turnover of over EUR 70 million (35% of which for export) with over 500 highly qualified
professionals.

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

Ambas as Universidades têm como missão genérica a realização, no seu âmbito de actuação, do serviço público de
ensino superior, designadamente através da promoção de actividades de investigação, fundamental e aplicada,
ensino e formação, da transferência para a sociedade do saber e da tecnologia. Ambas as Universidades
promovem activamente o pensamento e a consciência crítica da sociedade, definindo-se como instituições
socialmente responsáveis e implicadas no desenvolvimento sustentável, através da aplicação do conhecimento e
da inovação científica e tecnológica e no indefectível respeito pela integralidade da pessoa humana e da sua
envolvente natural, para o que acentua na sua intervenção as dimensões da interacção permanente com a
sociedade, do desenvolvimento das novas tecnologias e da preservação do ambiente.
Os objetivos e atividades do Programa Doutoral em Biorrefinarias alinham-se assim com a missão das instituições.
Tendo em conta
i) a experiência do corpo docente envolvido nos Programas Doutorais em Engenharia Química e em Engenharia da
Refinação, Petroquímica e Química (interuniversitário);
ii) a elevada qualidade das instalações e recursos do Departamento de Engenharia Química da UC e do
Departamento de Química da UA e
iii) a excelência do Laboratório Associado CICECO e a muito boa classificação da Unidade de Investigação
CIEPQPF, que suportam a investigação deste ciclo de estudos, estão reunidas todas as condições para que o
Programa Doutoral em Biorrefinarias aqui proposto atinja os objectivos estabelecidos e contribua para a formação
de doutores com as competências necessárias para se tornarem profissionais e/ou investigadores de sucesso.

3.2.2. Demonstration that the study programme's objectives are compatible with the Institution's educational,
scientific and cultural project:

Both universities have as a generic mission accomplishment, in its scope, the higher education public service,
notably by promoting research, fundamental and applied education and training, the transfer to society of
knowledge and technology. Both universities actively promote thought and critical conscience of society, defining
itself as socially responsible institutions and involved in sustainable development through the application of
knowledge and scientific and technological innovation and unfailing respect for the integrity of the human person
and his natural surroundings, for which accentuates in his speech the dimensions of the permanent interaction
with society, the development of new technologies and preserving the environment.
The objectives and activities of the Doctoral Program in Biorefineries is well aligned with the mission of the
institutions.
Concerning:
i) the experience of the teaching staff involved in the Doctoral Program in Chemical Engineering and Engineering
Refining, Petrochemical and Chemical (inter-university);
ii) the high quality of the facilities and resources of the Department of Chemical Engineering at UC and the
Department of Chemistry and the AU
iii) the excellence of Associate Laboratory CICECO and the very good rating of CIEPQPF Research Unit, which
support the investigation of this course of study, are all the conditions for the Doctoral Program in Biorefineries
proposed here achieves the objectives set and contribute to training of doctors with the skills to become
professional and/or successful researchers.

3.3. Unidades Curriculares

Mapa IV - Avaliação de Processos de Biorrefinação / Biorefinery Processes Assessment
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3.3.1. Unidade curricular:
Avaliação de Processos de Biorrefinação / Biorefinery Processes Assessment

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Lino de Oliveira Santos , 10 T

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Margarida Maria João de Quina (guida@eq.uc.pt), 9T
Luís António da Cruz Tarelho (ltarelho@ua.pt), 9 T

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se com esta unidade curricular proporcionar uma componente formativa em várias vertentes do projeto e
optimização de processos de biorrefinação, nomeadamente:
- a integração de processos de biorrefinação em unidades de processos químicos já existentes;
- as tecnologias de biorrefinação;
- otimização da operação do processo de biorrefinação;
- análise do impacto ambiental e económico das soluções tecnológicas propostas para a biorrefinação.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main goal of this course unit is to provide a formation on various aspects of biorefinery processes design and
optimization, namely:
- the integration of biorefinery processes in existing chemical processes;
- the technologies for biorefineries;
- optimization of biorefinery process operation;
- the environmental and economical assessment of the proposed technological solutions for biorefineries.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Estratégias para a integração e análise de processos de biorrefinação.
Soluções tecnológicas em biorrefinação.
Problemas e estratégias de optimização de processos de biorrefinação.
Ferramentas para a avaliação do ciclo de vida (ACV) de produtos e processos de biorrefinação.
Desenho de biorrefinarias a partir de uma perspectiva da ecologia industrial.
Avaliação ambiental de processos de biorrefinação e a política governamental.
Avaliação do balanço de carbono.
Avaliação multicritério. Avaliação económica de processos de biorrefinação.
Análise de estudos de caso.

3.3.5. Syllabus:
Strategies for process integration and analysis of biorefineries.
Technological solutions for biorefineries.
Biorefinery processes optimization problems and strategies.
Tools for the life cycle assessment (LCA) of biorefinery products and processes.
Biorefinery design from an industrial ecology perspective.
Environmental evaluation of biorefinery processes and governmental policies.
Carbon balance assessment.
Multicriteria evaluation. Economical evaluation of biorefinery projects.
Analysis of case studies.

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

O programa encontra-se organizado de modo a que os alunos adquiram, através de aulas expositivas, os conceitos
fundamentais relacionados com o projeto e optimização de processos de biorrefinação. Em particular, será dado
enfoque na integração de processos em unidades de processos químicos já existentes, tendo em conta o potencial
impacto ambiental e económico das soluções tecnológicas propostas. Neste âmbito serão utilizadas ferramentas
como a avaliação do ciclo de vida (ACV), bem como conceitos de ecologia industrial. Também o modo como as
políticas governamentais determinam a importância das biorrefinarias nas vertentes da sustentabilidade, será alvo
de análise, designadamente pela integração das políticas do baixo carbono. Para que as soluções propostas sejam
equilibradas, também a vertente da análise económica e multicritério farão parte do programa da disciplina.
Para melhor compreensão das temáticas, serão sempre que possível, apresentados estudos de caso.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program is organized such that students are exposed to the fundamental concepts related to the design and
optimization of biorefineries processes. In particular, the program will focus the integration of biorefinery

NCE/15/00123 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=957b...

11 de 60 18-11-2015 14:38



processes into existing chemical processes units, taking into account the potential environmental and economic
impacts of the proposed technological solutions. Within this scope, tools such as the life cycle assessment (LCA)
and concepts from industrial ecology will be used. Moreover, the program course will present how government
policies can determine the importance of biorefineries regarding sustainability. This will comprise the integration of
low-carbon policies. Finally, the proposed technological solutions are assessed through an economic and multi-
criteria analysis.
To enhance the comprehension of the subjects various case studies will be presented and discussed along the
course.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A unidade curricular terá um funcionamento baseado em aulas de tipologia T, onde serão abordadas as temáticas
da disciplina e onde serão explorados casos de estudo essenciais para clarificação de conceitos. Deverá ser
desenvolvido pelos alunos um trabalho de pesquisa bibliográfica, com o formato de um artigo.
Trabalho de síntese: 100 %

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The course unit will be delivered based on T classes, where the subjects of the course will be addressed. Examples
of case studies will be presented and discussed to understand the underlying concepts. The students will develop
a work involving a literature overview on a given topic, with the format of an article.
Synthesis work: 100 %

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conteúdos serão lecionadas em aulas teóricas (T) onde se apresentam e se desenvolvem os conteúdos
programáticos, usando meios de comunicação audiovisuais. Serão ainda discutidos/debatidos temas/casos de
estudo e problemas. A consolidação dos conceitos de LCA recorrerá a um programa informático. A avaliação será
realizada através do trabalho de síntese.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus will be taught in lectures (T) where the topics included in the syllabus will be presented and
developed, using audiovisual presentations. Several issues/case studies and problems will be also discussed. The
consolidation of LCA framework will be supported by commercial software. The assessment of students will be
made through the synthesis work.

3.3.9. Bibliografia principal:
1– P.R. Stuart, Mahmoud M. El-Halwagi, Integrated Biorefineries: Design, Analysis, and Optimization, CRC Press,
2012
2– B. Kamm, P.R. Gruber, and M. Kamm (Editors), Biorefineries - industrial processes and products : status quo and
future directions, Vol. 1 and 2, Wiley, 2006
3– J. Sadhukhan, and Kok Siew Ng Biorefineries and Chemical Processes: Design, Integration and Sustainability
Analysis, Wiley, 2014
4– N. Qureshi, D. Hodge, A. Vertes (Eds), Biorefineries: Integrated Biochemical Processes for Liquid Biofuels,
Elsevier, 2014
5– G. Sonnemann, F. Castells, M. Schuhmacher. Integrated life-cycle and risk assessment for industrial processes,
Boca Raton, FL : Lewis Publishers, 2004
6- L.T. Biegler, I.E. Grossmann, and A.W. Westerberg. Systematic methods of chemical process design, Upper
Saddle River, N.J : Prentice Hall PTR, 1997
7- Turton, R., Bailie, R.C. Whiting, W.B. Shaeiwitz, J.A., Analysis, Synthesis, and design of chemical processes, 2nd
ed., New Jersey: Prentice Hall PTR, 2003

Mapa IV - Bioenergias / Bioenergies

3.3.1. Unidade curricular:
Bioenergias / Bioenergies

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
António Alberto Torres Garcia Portugal , 6T

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
João Coutinho (jcoutinho@ua.pt) - 4 T ;
Maria Isabel Silva Nunes (isanunes@ua.pt) - 4 T ;
Abel Ferreira (abel@eq.uc.pt) - 6 T ;
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Luís Tarelho (ltarelho@ua.pt) - 8 T

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se nesta unidade curricular que o estudante conheça as várias formas de produzir energia a partir da
biomassa. Para isso deverá adquirir conhecimentos das diferentes tecnologias alternativas para a sua
transformação. Deverá também dominar o(s) conceito(s) de sustentabilidade para de uma forma crítica ser capaz
de abordar os problemas económicos, éticos e sociais associados à produção de biocombustíveis.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The goal of this course is to give the students the knowledge of the different ways to produce energy by using
biomass as starting material. For this it is necessary to learn and understand the available technologies to achieve
its transformation into energy. Giving the complexity of the different issues that are sparkled by the aforementioned
objectives it also necessary to approach the concept of sustainability in order to supply tools to the student to face
economical, ethical and social problems raised by the problems under treatment.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução: Energia Sustentável e o portefólio de energia. Fundações científicas e tecnológicas da energia.
Aspectos da sua produção e consumo. Efeitos ambientais. O dilema energia- prosperidade-ambiente.
Representações matemáticas da sustentabilidade. Avaliação das fontes de energia. Biomassa como fonte de
energia.
2. Conversão química da biomassa: Produção de biodiesel a partir dos processos de transesterificação e
hidrogenação catalítica. Produção de bioetanol a partir de açúcares e materiais celulósicos. Produção de
bioalcoóis por fermentação ABE.
3. Processos termoquímicos de transformação da biomassa: Torrefação, pirólise e gaseificação. Produção de
biogás e bio óleos. Visão integrada dos vários processos de produção.
4. Problemas económicos, éticos e sociais associados à produção de biocombustíveis.

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction: Sustainable energy and energy portfolio. Scientific and technological foundations of energy and its
production and consumption aspects. Environmental effects. The energy – prosperity- environmental dilemma.
Mathematical representation of sustainability. Energy sources evaluation. Biomass as an energy source.
2. Chemical conversion of biomass: Biodiesel production from the transesterification and catalytic hydrogenation.
Bioethanol from sugars and cellulosic materials. Production of bio-alcohols by ABE fermentation.
3.Thermochemical processes of biomass transformation: torrefaction, pyrolysis and gasification. Biogas and biooil
production. Integrated vision of the production processes.
4. Economical, ethnic and social problems associated to the production of biofuels.

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

Os conteúdos programáticos estão em completa sintonia com os objectivos de aprendizagem. Os aspectos
fundamentais da produção de bioenergia são abordados para que o estudante adquira os conhecimentos
necessários para optimizar a produção de energia a partir da biomassa. Os conteúdos programáticos são idênticos
aos conteúdos de outras disciplinas idênticas leccionadas noutros programas de doutoramento no estrangeiro.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus of the course is planned to follow closely the course objectives. The fundamental aspects of
bioenergy production are covered so that the student can acquire the necessary knowledge to conceive and
optimize the energy production process from biomass. The syllabus of this course is identical to other courses
lectured in doctoral programs abroad.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Estão previstas aulas teóricas . Sempre que possível efectuar-se-ão visitas a unidades industriais ou institutos de
investigação. A figura de debates e workshops internos poderá também ser implementada, nomeadamente na
abordagem de temas mais transversais.
Exame: 60%
Trabalho de síntese: 40%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Lectures will be given during the different moduli of the course. Pedagogical visits to industrial sites and research
institutes are also envisaged. Internal workshops and debates will also be promoted and eventually selected films
of pedagogical nature will be watched whenever available. These pedagogical vehicles will be specially considered
for multidisciplinary themes of discussion.
Exam: 60%
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Synthesis work: 40%

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Com as metodologias de ensino acima propostas pretende-se utilizar de forma equilibrada métodos de ensino
tradicional com metodologias tecnologicamente mais avançadas e interactivas. Conteúdos educacionais
disponíveis online (filmes, artigos e outros materiais) são particularmente apropriados para discussões de temas
multifacetados e permitem amenizar, desde que usados com critério, aulas longas que possam ultrapassar as duas
horas. As visitas às indústrias/Institutos de investigação são um meio de demonstração eficaz da aplicabilidade
dos conceitos discutidos na sala de aulas e permitem o contacto dos estudantes com as especificidades do
ambiente industrial e/ou de investigação.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Given the teaching methods proposed above, it is intended to strike an equilibrium between traditional methods
with more modern media of communication. Educational online contents of interest will be used especially for
multidisciplinary themes and will allow to catch the attention of the students in long classes especially the ones
that last more than two hours. The industrial/ research institute visits are a good mean of demonstration of the
subjects mentioned in the theoretical classes and allow the students to get in touch with the particular industrial or
research environments.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Tester, J. W., Drake, E. M., Driscoll, M. J., Golay, M.W,, Peters, W. A., Sustainable Energy – Choosing Among
Options, The MIT Press, 2º Edition, Cambridge, Massachusetts, 2012
- Hinrichs & Kleinbach, Energy: its use and the environment, 4ª ed., Thomson, Brooks/Cole, 2005
– Biofuels, Adv. Biochem. Engin/Biotechnol, vol 108, Springer-Verlag, 2007
– Reith, JH, Wijffels, RH e Barten H, Bio-methane & Bio-hydrogen: status and perspectives of biological methane
and hydrogen production, Dutch Biological Hydrogen Foundation, 2003
– van Loo, S., Koppejan, J.,Handbook of biomass combustion and co-firing, Twente University Press, The
Netherlands, 2008..
– H.A.M. Knoef, Handbook of Biomass Gasification, BTG Biomass Technology Group, The Netherlands, 2005

Mapa IV - Biorrefinaria e Conversão Química da Biomassa / Biorefinery and biomass chemical conversion

3.3.1. Unidade curricular:
Biorrefinaria e Conversão Química da Biomassa / Biorefinery and biomass chemical conversion

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Armando Jorge Domingues Silvestre - 20 T

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Mara Braga (marabraga@eq.uc.pt) - 8 T

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dotar o estudante de conhecimentos no domínio da produção de produtos químicos a partir da biomassa vegetal,
permitindo-lhe no seu percurso académico aprofundar aspetos específicos desta vasta temática nomeadamente:
Reconhecer a importância da biomassa vegetal como fonte renovável e sustentável de produtos químicos,
materiais, combustíveis e energia, através das biorrefinarias, em alternativa aos recursos fósseis.
Compreender o conceito e identificar os diferentes tipos de biorrefinaria.
Identificar as principais plataformas de conversão da biomassa vegetal utilizadas nas biorrefinarias.
Identificar e descrever os principais componentes da biomassa vegetal, as principais vias de conversão, e os
principais produtos em que podem ser convertidos nas biorrefinarias.
Conhecer de forma aprofundada a composição das várias famílias de componentes da biomassa, bem como as
vias de conversão química mais importantes nas biorrefinarias, os produtos obtidos e as suas aplicações.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide the student with key knowledge in the field of production of chemicals from plant biomass, allowing him,
during the academic career to deeply develop specific aspects of this intrinsically broad area in particular:
Recognize the importance of plant biomass as a renewable and sustainable source of chemicals, materials, fuels
and energy, through the biorefineries, as an alternative to the fossil resources.
Understand the concept of biorefinery, and identify the different types of biorefineries.
Identify the main conversion platforms of plant biomass used in the biorefineries.
Identify and describe the main components of the plant biomass, and the main conversion pathways and the main
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product that can be obtained within biorefineries.
Knowing in detail the composition of the various families of biomass components, as well the main pathways of
chemical conversion within biorefineries, the resulting products and their applications.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Parte I: Biorrefinarias
1.Introdução:
Princípios e evolução do conceito de biorrefinaria
2. Biorrefinarias
Diferentes tipos de biorrefinarias
Parte II: Refinação química da biomassa vegetal*
3. Açúcares como fonte de produtos químicos
Principais fontes de açúcares
Produtos químicos derivados de monossacarídeos
4. Óleos vegetais como fonte de produtos químicos
Principais fontes de óleos vegetais
Produtos químicos a partir de óleos vegetais, ácidos gordos e de glicerol
5. Compostos terpénicos como fonte de produtos químicos
Principais fontes de compostos terpenicos
Produtos químicos a partir de compostos terpénicos
6. Compostos Fenólicos
Principais fontes de compostos fenólicos
Produtos químicos a partir de compostos fenólicos
7.Compostos nitrogenados e sulfurados
Principais fontes de compostos nitrogenados e sulfurados
Produtos químicos a partir de compostos nitrogenados e sulfurados
* Exemplos de tópicos possíveis

3.3.5. Syllabus:
Part I: Biorefineries
1. Introduction:
Principles and evolution of the biorefinery concept
2. Biorefineries
Different types of biorefineries
Part II: Chemical refining of vegetable biomass*
3. Sugar as a source of chemicals
Main sources of sugars
Chemicals from monosaccharides
4. Vegetable oils as a source of chemicals
Main sources of vegetable oils
Chemicals from vegetable oils, fatty acids and glycerol.
5. Terpenic compounds as a source of chemicals
Main sources of terpenic compounds
Chemicals from terpenic compounds
6. Phenolic Compounds
Main sources of phenolic compounds
Chemicals from phenolic compounds
7.Nitrogen- and Sulfur- containing compounds
Main sources of Nitrogen- and Sulfur- containing compounds
Chemicals from Nitrogen- and Sulfur- containing compounds
* Examples of possible topics

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

O Programa encontra-se organizado de modo que numa primeira fase, os alunos adquiram, através de aulas
expositivas os conceitos fundamentais relacionados com a biorrefinaria (PI).
Dada a extensão da temática, não é possível realizar uma abordagem detalhada da conversão química de todos os
componentes da biomassa vegetal (PII). Pelo Contrario, é mais interessante estudar de forma aprofundada a
aplicação do conceito a uma família específica de componentes estudando detalhadamente as suas fontes,
algumas vias de conversão, os produtos obtidos e aplicações. Assim, a ParteII decorre com base em trabalhos de
grupo, em que os alunos realizam uma pesquisa bibliográfica sobre um tema específico, elaboram uma monografia
e a apresentam perante a turma no final do semestre.
Globalmente além dos conhecimentos gerais sobre a temática e detalhados sobre um determinado grupo de
substâncias, os alunos reforçam competência ao nível da pesquisa e sistematização de informação competência

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The u.c. program is organized so that during the first phase, students acquire, through lectures the fundamental

NCE/15/00123 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=957b...

15 de 60 18-11-2015 14:38



concepts related to biorefinery (PI).
Given the extent of the subject, it is not possible to perform a detailed approach of the chemical conversion of all
components of the biomass plant (PII). On the contrary, it is more interesting studying in depth the application of
the concept to a specific family of components exploring in detail their sources, some conversion routes, products
and applications. Thus, PII is based on group work, in which students perform a literature search over a specific
topic, prepare a monograph and present to the class at the end of the semester.
Globally in addition to General knowledge on the subject and more detailed about a particular group of substances,
students reinforce competences at the level of research and systematization of information competence.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As primeiras aulas T (2 h/semana), onde são abordados os conceitos fundamentais das Biorrefinarias (PI) são
suportadas por material de apoio disponível na plataforma de e-learning. Na PII as aulas T são usadas para
acompanhar o trabalho de pesquisa bibliográfica, redação da monografia e preparação da apresentação. Nas
últimas aulas é realizada a apresentação e discussão dos trabalhos com o docente e com os restantes alunos.
A u.c. funciona em “Avaliação Continua”, sendo consideradas a evolução do trabalho do grupo ao longo do
semestre, a qualidade da monografia, da apresentação e da discussão.
Trabalho de síntese : 100%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The first T classes (2h/week), where the fundamental concepts of Biorefineries (PI) are discussed, are supported by
materials available in the e-learning platform. In PII T classes are used to follow the group work of bibliographical
research, writing of the monograph and preparation of presentation. The monograph presentation and discussion
takes place in the final classes with the professor and the students.
The evolution of the group's work throughout the semester, the quality of the monograph, the presentation and the
discussion are considered for evaluation in "Avaliação Continua" mode.
Synthesis work: 100%

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

As metodologias de ensino/avaliação adotadas na u.c. estão definidas para que os alunos desenvolvam ao longo
do semestre as competências subjacentes aos objetivos definidos para a u.c. Nomeadamente, no que concerne ao
conhecimento geral do conceito de biorrefinaria, através da utilização de aulas expositivas. No que concerne ao
conhecimento aprofundado da aplicação do conceito a um grupo específico de componentes da biomassa vegetal,
dada a vastidão do tema só é possível através da pesquisa bibliográfica em trabalho de grupo. Além disso, a
aquisição/reforço de competências na pesquisa e sistematização, apresentação e discussão de informação
científica é fundamental para permitir ao alunos aprofundar posteriormente os seus conhecimentos noutros temas
da biorrefinaria, ou, de uma forma mais geral no desenvolvimento da sua formação ao nível de terceiro ciclo.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Teaching/evaluation methodologies adopted in the c.u. are defined so that students develop throughout the
semester the skills underlying the objectives defined for the c.u. In particular, in what concerns to the General
knowledge of the concept of biorefinery, through the use of lectures. When it comes to in-depth knowledge of the
application of the concept to a specific group of plant biomass components, given the vastness of the topic this is
only possible through the bibliographic research within group work. In addition, the acquisition/reinforcement of
skills in research and systematization, presentation and discussion of scientific information is essential to enable
the students deepen their knowledge in other themes of biorefinery, or, more generally in the development of their
training at the third cycle level.

3.3.9. Bibliografia principal:
Bibliografia base /Key Bibliography:
J. Sadhukhan, K.S. Ng, E. M. Hernandez, Biorefineries and Chemical Processes: Design, Integration and
Sustainability Analysis, Wiley, 2014
P.R. Stuart, M.M.El Halwagi, Integrated Biorefineries: Design, Analysis and optimization, CRC Press, 2012, ISBN
9781439803462
M. Aresta, A. Dibenedetto, F. Dumeignil, “Biorefinery: from biomass to chemicals and fuels”, De Gruyter, 2012
B. Kamm, P. Gruber M. Kamm (Eds). Biorefineries- Industrial Processes and Products: Status Quo and Future
Directions, Vols 1 e 2. Wiley VCH, Weinheim, 2006.
A. Corma, S. Iborra, A. Velty. Chemical Routes for the Transformation of Biomass into Chemicals. Chem. Rev. 2007,
107, 2411.
C. Bergeron, D. J. Carrier, S. Ramaswamy (Eds.). Biorefinery Co-Products: Phytochemicals, Primary Metabolites
and Value-Added Biomass Processing. 2012, Wiley Press

Mapa IV - Caracterização Avançada de Materiais / Advanced Characterization of Materials
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3.3.1. Unidade curricular:
Caracterização Avançada de Materiais / Advanced Characterization of Materials

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Luísa Maria Rocha Durães - 13 T+OT; 12 PL

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Margarida Lopes Figueiredo (mmf@eq.uc.pt) - 9 T+OT; 9 PL
Paulo Jorge Tavares Ferreira (paulo@eq.uc.pt) - 2 T+OT; 3 PL
Pedro Nuno Neves Lopes Simões (pnsim@eq.uc.pt) - 4 T+OT; 3 PL
Abel Gomes Martins Ferreira (abel@eq.uc.pt) - 2 T+OT; 3 PL

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os alunos adquiram conhecimentos abrangentes sobre um conjunto de técnicas de análise de
materiais, designadamente princípio de funcionamento, gama de aplicação e principais limitações. Um
desenvolvimento mais aprofundado será feito para determinadas técnicas consoante a formação do aluno e o tema
da sua tese de doutoramento. Este estudo mais detalhado será feito no âmbito de acompanhamento tutorial e
realização de trabalho prático de aplicação dessas técnicas. Trata-se assim de uma disciplina com planeamento
ajustado às necessidades dos alunos que a frequentam.
Os alunos desenvolverão ainda competências genéricas: i) instrumentais- capacidades de compreensão, análise
crítica e síntese de conceitos complexos/novos, domínio da língua inglesa; ii) pessoais- capacidade de raciocínio
crítico; iii) sistémicas- treino de aprendizagem autónoma e planeamento de investigação, saber aplicar na prática
os conhecimentos teóricos, motivação para desempenho de excelência.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
It is intended that students acquire wide knowledge about several techniques for materials characterization,
including the working principle, the application range and main limitations. A more deep development will be made
for certain techniques according to the student's academic formation and the subject of his doctoral thesis. This
detailed study will be done under tutorial guidance and by conducting a practical work to apply these techniques. It
is therefore a course with its planning tailored to the needs of the students who attend it.
Students also develop generic skills, such as: i) instrumental- capacity for understanding, critical analysis and
synthesis of new and complex concepts/phenomena, domain of English language, ii) personal- critical thinking
skills; iii) systemic- workout autonomous learning and research planning, ability to apply theoretical knowledge in
practice, motivation for performance of excellence.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Princípios de operação e funcionamento das seguintes técnicas ou outras a incluir, de acordo com selecção dos
alunos:
Microscopia Ótica com Análise de Imagem
Microscopia Eletrónica de Varrimento – SEM
Microscopia Eletrónica de Transmissão – TEM
Microscopia de Força Atómica – AFM
Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier – FTIR
Difração de Raios-X – DRX
Ressonância Magnética Nuclear – RMN
Análise Térmica por DSC/TG, Modulated DSC
Análise Termo-Mecânica por DMTA
Medição de Ângulo de Contacto
Determinação de Pesos Moleculares
Picnometria de Gás
Porosimetria de Mercúrio
Adsorção de Gases (BET)
Dispersão Laser para medição de tamanhos de partículas (LDS e PCS)
Reologia
Análise de propriedades mecânicas (tração, compressão, desgaste)
Absorção atómica

3.3.5. Syllabus:
Principles of operation and working procedures of the following techniques or others that may be included,
according with the selection of the students:
Optical Microscopy with Image Analysis
Scanning Electron Microscopy – SEM
Transmission Electron Microscopy – TEM
Atomic Force Microscopy – AFM
Fourier Transform Infrared Spectroscopy – FTIR

NCE/15/00123 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=957b...

17 de 60 18-11-2015 14:38



X-Ray Diffraction – XRD
Nuclear Magnetic Resonance – NMR
Thermal Analysis by DSC/TG, Modulated DSC
Thermo-mechanical Analysis by DMTA
Contact Angle Measurement
Molecular Weight Measurement
Gas picnometry
Mercury Intrusion Porosimetry
Gas Adsorption (BET)
Particle Size measurement by Light Scattering (LDS e PCS)
Rheology
Mechanical Properties (tensile, compression, wear)
Atomic Absorption Spectrometry

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

O conteúdo desta unidade curricular permite obter conhecimentos aprofundados sobre técnicas de caracterização
de materiais sólidos ou suspensões, quer ao nível teórico quer aplicado. A lista de técnicas a abordar em cada
edição é dependente do grupo de alunos que a frequenta e dos seus interesses de investigação. Trata-se portanto
de uma lista aberta, contudo existe já um conjunto de técnicas de base definida de acordo com as solicitações dos
alunos em cinco anos de lecionação da disciplina.
Os ensinamentos ministrados baseiam-se em fontes bibliográficas (livros, reviews, artigos, manuais, etc.)
preparadas por autores ou empresas de reconhecido mérito internacional na área de cada técnica, sendo
complementados pela experiência dos docentes envolvidos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The content of this course allows to aquire an in-depth knowledge of techniques for characterization of solids or
suspensions, both at theoretical or applied levels. The list of techniques to be addressed each year is dependent on
the group of students that attends the course and their research interests. It is therefore an open list, but there is
already a set of core techniques defined in accordance with the requests of students in five years of teaching of
this course.
The lessons taught are based on bibliographic sources (books, reviews, articles, manuals, etc.) prepared by
internationally renowned authors or companies in the area of each technique, being also complemented by the
experience of the involved teachers.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A exposição dos conceitos teóricos referentes a cada técnica é acompanhada de exemplos de aplicação e da
demonstração do seu funcionamento em aulas práticas (laboratório). Algumas destas aulas laboratoriais
funcionam no modo hands-on, para maior familiarização com os equipamentos. Além disso, os alunos
desenvolvem individualmente trabalho de aplicação de algumas técnicas (mínimo de 3) para análise de uma
amostra enquadrada no seu trabalho de doutoramento. Este trabalho prático é apresentado sob a forma de um
relatório, que é discutido no âmbito da disciplina e, quando necessário, melhorado.
Trabalho de síntese : 100%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The exposure of theoretical concepts for each technique is accompanied by examples of application and
demonstration of its operation in practical classes (laboratory). Some of these lab lessons are hands-on sessions,
in order to increase the contact with the equipments. In addition, students develop individual work applying some
techniques (minimum 3) for analysis of a sample framed in his PhD work. This practical work is presented in the
form of a report, which is discussed within the discipline, and improved if necessary.
Synthesis work: 100%

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Nesta disciplina os estudantes atingem níveis elevados de compreensão, materialização e integração dos
conceitos teóricos através da exposição direta e frequente ao contexto de aplicação das técnicas que mais lhes
interessam. Assim, as suas competências para trabalhar autonomamente com estas técnicas são estimuladas, não
descurando a compreensão dos fenómenos que estão subjacentes às mesmas, de forma a incrementar a
compreensão dos resultados obtidos. O relatório do trabalho prático permite a avaliação em todas estas vertentes,
bem como da capacidade dos estudantes para discutirem de forma crítica, integrada e comparativa resultados de
diversas técnicas para uma mesma amostra.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In this course, the students reach high levels of understanding, materialization and integration of theoretical
concepts through direct and frequent exposure to the context of application of the techniques that interest them
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most. Thus, their ability to work autonomously with these techniques is encouraged, not forgetting the
understanding of the phenomena underlying the same, in order to increase the understanding of the results. The
report of practical work allows the evaluation of the students in all these aspects, as well as the ability of students
to discuss critically, in an integrated way and comparatively the results of different techniques for the same sample.

3.3.9. Bibliografia principal:
- D.A. Skoog, F.J. Holler, S.R. Crouch. Principles of Instrumental Analysis. 6th Edition. 2007, Thomson Brooks/Cole.
ISBN-13: 978-0495012016
- Publicações seleccionadas consoante as técnicas a abordar. /Supporting bibliographic material selected
according with the techniques.

Mapa IV - Inovação e Empreendedorismo / Inovation and intrepreneurship

3.3.1. Unidade curricular:
Inovação e Empreendedorismo / Inovation and intrepreneurship

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Marco Paulo Seabra dos Reis - 8 T

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Saraiva (pas@eq.uc.pt) - 4 T,
Cristina Maria dos Santos Gaudêncio Baptista (cristina@eq.uc.pt) - 8 T,
Fernando Pedro Martins Bernardo (bernardo@eq.uc.pt) - 8 T

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A u.c. IE foi concebida para proporcionar aos estudantes uma visão global do processo de criação de empresas,
desenvolver o raciocínio estratégico na análise de questões relevantes para as mesmas e adquirir conhecimentos
específicos sobre o empreendedorismo e inovação. Para esse efeito, a u.c. é perspectivada em si mesma enquanto
uma organização de pessoas funcionando como uma comunidade de aprendizagem, com objectivos definidos e
compromissos mútuos assumidos pelos alunos e respectivo docente.
Como resultado do processo de aprendizagem, os alunos deverão adquirir competências na área da análise
estratégica de novas oportunidades de negócio, sua avaliação sistemática e tomada de decisão de investimento,
bem como no domínio da inovação, desenvolvimento de novos produtos e gestão de recursos humanos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The course IE provides students with an overall perspective of how new organizations are created and function and
helps developing their strategic thinking, besides training them on specific matters regarding different technical
aspects of entrepreneurism and innovation, such as Analysis and Evaluation of Investment Projects, Analysis of the
Strategic Positioning of New Ventures, Human Resource, Management, among others. The course has also an
important aim to foster students’ initiative, proactivity and entrepreneur ability, which will be developed during the
course duration by assigning a project for the study, analysis and creation of a new business venture. The
discipline is taken as a learning space, were all stakeholders, students and teachers, are committed to actively
contribute to their vision and mission, while sharing the accepted common system of values.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1- Empreendedorismo. Introdução. Análise estratégia de novos negócios e sua avaliação económico-financeira.

2 – Inovação. Princípios e Fundamentos. Âmbitos de Aplicação. Inovação de Base Tecnológica. Inovação Centrada
em Processos. Inovação Estratégica e Blue Ocean. Propriedade Intelectual.

3 – Desenvolvimento de Novos Produtos. Desafios no desenvolvimento de novos produtos e vantagens de
processos de desenvolvimento sistemáticos. Abordagens, métodos e ferramentas de projecto de produto. Casos
de estudo. Exemplos de aplicação.

4 - Gestão de Recursos Humanos. Âmbito da função recursos humanos. Análise do comportamento individual e de
grupos. Comportamento e alinhamento organizacional. Gestão do tempo. Estilos de liderança. Gestão de carreira.

3.3.5. Syllabus:
1 – Entrepreneurship. Introduction. Strategic analysis of new ventures.

2 - Innovation. Principles and fundamentals. Scope and application. Technology innovation. Innovation in
processes. Strategic innovation and Blue Ocean. Intellectual property issues.
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3 – Development of New Products. Challenges in the development of new products and the advantages of a
systematic development processes. Approaches, methods and tools for product design. Case studies. Application
examples.

4 - Human Resource Management. Scope of the human resources function. Analysis of individual and group
behaviour. Organizational behaviour and alignment. Time management. The various leadership styles. The
professional career.

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

A estratégia traçada para esta u.c. vai no sentido de garantir o alinhamento entre o seu funcionamento e os
objectivos a atingir, e decorre de uma estrutura de funcionamento assente na formação de equipas de alunos com
cerca de 3-6 alunos. Tal permitirá colocar os alunos a trabalhar em equipa, organizando-se e trabalhando para
objectivos comuns, e exercitando as suas competências de liderança, organização, proactividade, criatividade e
cumprimento de compromissos e prazos. Para além deste nível, existe ainda o nível de aprendizagem individual,
em que cada elemento é avaliado relativamente à apreensão dos aspectos mais técnicos, e o nível global, em que
todos os grupos aprendem e interagem entre si, nomeadamente em sessões de apresentação, abarcando-se assim,
os vários níveis de agregação relevantes num organização, e nos quais os engenheiros têm de trabalhar.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The strategy outlined in this c.u. for ensuring the alignment between the way it will function and the underlying
goals, relies upon a functional structure based on the formation of student teams with about 3-6 students each.
This will lead students to work as team players, organizing themselves and working towards common goals, and
exercising their skills of leadership, organization, proactiveness, creativity and to respect of commitments and
deadlines. Beyond this level, there is still the level of individual learning, wherein each student is evaluated
regarding the more technical aspects, and the overall level, in which all groups interact and learn, in particularly
through presentation sessions. Therefore, all the various relevant levels of aggregation found in any organization in
which engineers have to work, are also present in the way this c.u. is implemented.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino assenta em três níveis de organização dos alunos. Ao nível individual, cada aluno
frequenta a u.c., participando e apreendendo os aspectos técnicos e partilha de experiências ministrados pelo
docente ou por especialistas convidados. Ao nível de grupo, os alunos propõem, analisam, desenvolvem e avaliam
um conceito de negócio que resultou da sua análise estratégica do mercado. Finalmente, ao nível da u.c., todos os
grupos interagem entre si, em sessões de apresentação de trabalhos e temas, envolvendo discussão,
auto-avaliação e avaliação cruzada entre grupos.
Projeto : ~60 %
Resolução de problemas: ~40%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The teaching methodology is based on three levels of organization. At the individual level, each student attends the
c.u., participating and learning the technical aspects conveyed by the teacher or by invited experts. At the group
level, students propose, analyze, develop and evaluate a business concept that resulted from their strategic
analysis of the market, in addition to other learning activities and knowledge sharing works. Finally, at the c.u. level,
all groups interact with each other in sessions of presentation of their projects progress and other management
topics.
Project: ~60%
Problem resolving report: ~40%

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A estratégia de ensino acima descrita reproduz os diferentes níveis de participação de um profissional na
organização que o vai acolher. O trabalho proposto aos alunos, consiste numa análise efectiva e aprofundada de
uma ideia potencial de negócio. Estes dois elementos vão ao encontro dos objectivos curriculares de dar a
conhecer a forma de funcionamento de uma organização, desde a sua concepção ao funcionamento pleno. A
necessidade de melhoria contínua e do esforço continuado e persistente de todos os colaboradores também
aparece na estrutura de avaliação contínua da disciplina, na qual não existe um exame final, mas vários momentos
de avaliação de grupo e individual.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching strategy described above reproduces the different levels of participation of a professional in the
organization that will host him. It meets the first curricular objective, namely to make known the way of
organizations are created and function. The need for continuous improvement and the continued and persistent
effort of all employees also appears in the evaluation strategy of the curricular unit, which is based on continuous
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assessment, without a final exam but with several moments of individual and group assessment.

3.3.9. Bibliografia principal:
Cap.1
• Pedro M. Saraiva, Empreendedorismo: do conceito à aplicação, da ideia ao negócio, da tecnologia ao valor (2011).
• Roberts, E., Entrepreneurs in High Technology, Oxford Univ. Press (1991).
Cap.2
• Saraiva, P. e J. Orey, Inovação e Qualidade, livro publicado pela Sociedade Portuguesa de Inovação (com
Produção Editorial da Principia), Porto (1999).
Cap.3
• Wesselingh, JA, Kiil, S., M.E. Vigild, Design & Development of Biological, Food and Pharmaceutical Products.
Wiley (2007).
Cap.4
• Câmara, P., P. Guerra e J. Rodrigues, Humanator, Dom Quixote (1997).
• Covey, S., The 7 Habits of Highly Effective People, Simon&Schuster (1990).
• Robbins, S., Organizational Behavior, 6ª ed., Prentice Hall (1993).

Mapa IV - Polímeros e Compósitos de Origem Renovável / Polymers and Composites from Renewable Resources

3.3.1. Unidade curricular:
Polímeros e Compósitos de Origem Renovável / Polymers and Composites from Renewable Resources

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Ana Margarida Madeira Viegas de Barros Timmons - 12T

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Carmen Freire (cfreire@ua.pt) - 4T;
M. Graça Rasteiro (mgr@eq.uc.pt) - 6T;
Mara Braga (marabraga@eq.uc.pt) - 2T;
M. Helena Gil (hgil@eq.uc.pt) - 4T

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta disciplina visa uma formação sólida no domínio dos polímeros e compósitos de origem renovável, com
particular enfâse na química e diversidade de polímeros naturais, respetivas tipologias e metodologias de
preparação e caracterização de materiais compósitos.
No final desta u.c. o aluno deve ser capaz de:
-Identificar as principais famílias de polímeros naturais e relacionar a sua estrutura com as propriedades e
potencialidades na área dos compósitos
-Selecionar as principais estratégias de modificação química/física de polímeros naturais
-Identificar os vários tipos de materiais compósitos e relacionar este conhecimento com a estrutura e propriedade
dos polímeros naturais
- Explicar os princípios básicos dos diversos métodos de preparação/produção e processamento de compósitos e
ser capaz de os selecionar
-Identificar as diversas técnicas de caracterização destes materiais
-Utilizar modelos simples de previsão de propriedades de materiais
-Avaliar o fim de vida destes materiais

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course aims at providing a solid background in the field of polymers and composites from renewable
resources particularly on natural polymers chemistry and diversity, corresponding typologies and methodologies
of preparation and characterization of composite materials. At the end of this course the student should be able to:
-Identify the main families of natural polymers and correlate their structure with properties and potential application
-Select the foremost chemical/physical modification strategies of natural polymers
- Identify the distinct types of composite materials and related this knowledge with the structure and properties of
natural polymers and other components
-Explain the fundaments of the various methodologies of preparation/production and processing of composites and
be able to critically select them
-Identify the diverse characterization techniques of these materials
-Use simple models to predict materials properties
-Evaluate natural materials end life

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1–Polímeros naturais e sua modificação, diferentes famílias de biopolímeros (polissacarídeos, em particular a
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nanocelulose, proteínas, lenhina, etc.); relação estrutura vs propriedades; estratégias de modificação
química/física
2–(Nano)compósitos; misturas e compósitos: tipos de compósitos de base polimérica; efeito de
reforço/enchimento e/ou funcionalidade; lei das misturas, efeito da anisotropia; aplicações
3–Principais métodos de preparação de materiais compósitos; mistura de componentes, síntese in situ de cargas
(inorgânicas); modificação/síntese in situ da matriz polimérica;
4-Principais métodos de produção e processamento de compósitos; extrusão/injecção; laminação/calandragem;
fiação/electrofiação; “casting”; modificação da superfície; “foaming”;
5–Métodos de caracterização aplicados a polímeros e a compósitos
6-Fundamentos de modelação de propriedades: familiarização com ferramentas de previsão de propriedades
7-Biodegradação.

3.3.5. Syllabus:
1-Natural polymers and their modification, distinct families of biopolymers (polysaccharides, in particular
nanocellulose, proteins, lignin, etc.), structure vs properties relation, strategies for chemical/physical modification
2-(Nano)composites; mixtures and composites: polymer based composites; reinforcement/filling and/or
functionality; mixtures principle; anisotropy; applications
3-Principal methodologies of preparation of composite materials; mixing; in situ synthesis of fillers (inorganic);
modification/in situ synthesis of the polymeric matrix
4-Principal methods of production and processing of composites; extrusion/injection; lamination/calendaring;
spinning/electrospinning, casting, surface modification/finishing; foaming;
5-Characterization methods applied to polymers and composites
6-Fundaments on properties modelling: familiarization with tools used to predict materials properties
7-Biodegradation

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

Visando uma formação sólida no domínio dos polímeros e compósitos de origem renovável, a primeira parte da u.c.
é dedicada a conceitos essenciais cuja compreensão é crítica para a aprendizagem dos conteúdos seguintes,
nomeadamente sobre polímeros naturais e (nano)compósitos e principais aplicações. Seguidamente, são
estudados os principais métodos de preparação de materiais compósitos desde a simples mistura à síntese in situ
de um dos componentes e eventualmente a modificação de propriedades de superfície. Posteriormente são
abordadas as principais técnicas de produção, processamento e caracterização.
Uma vez lecionados os aspetos essenciais da preparação destes materiais, serão apresentadas metodologias de
modelação com vista à previsão das propriedades dos compósitos naturais. No final, será dado ênfase ao fim de
vida dos materiais, em particular à sua biodegração.
Esta sequência de conteúdos permite a integração dos conhecimentos adquiridos assegurando uma sólida
formação nesta área.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Aiming at a solid education in polymer and composite materials from renewable resources, the first part of the
course is dedicated to essential concepts whose understanding is critical to assimilate the following contents
especially in what concerns natural polymers, (nano)composites and main applications. Next the main methods to
prepare composites will be covered. This includes simple mixture of components, in situ synthesis of one of the
components and eventually modification of surface properties. The main processes used to produce and
characterize composite materials will be discussed.
Having covered the essential aspects related to the preparation of this type of materials and corresponding
limitations, some modelling approaches will be presented in order to predict the properties of natural composites.
Finally, emphasis will be given to the end of use of materials, in particular to their biodegradation. This sequence of
contents allows the integration of the knowledge acquired.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os módulos desta u.c. serão ajustados de modo individual ao perfil do estudante garantindo o aprofundamento das
suas competências e evitando repetições. Os conteúdos serão expostos de modo interativo, podendo algumas
aulas ser substituídas por palestras por peritos convidados. Sempre que possível, serão incluídas demonstrações
e visitas de estudo. O estudo de caso será desenvolvido e acompanhado de modo continuado ao longo da u.c.
sobre um tema relacionado com o plano de trabalhos dos estudantes. O material de apoio às aulas será
disponibilizado na plataforma de e-learning da UA e UC.

Relatório de seminário ou visita de estudo : 20%
Resolução de problemas : 20%
Trabalho de Investigação : 60 %

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The modules of this course will be adjusted individually to the individual student’s plan to avoid repetition of
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contents and instead deepen his/her skills. The contents will be presented in an interactive way, or as talks given by
guest experts. When possible demonstrations and field trips will be included. The study case will be developed and
guided continuously over the course on a topic related to the plan of work of students. Lectures supporting
materials will be made available via the e-learning platform at UA and UC.

Seminar or study visit report: 20%
Problem resolving report: 20%
Research work: 60 %

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Esta metodologia assegura uma formação avançada e sólida na área dos polímeros e compósitos de origem
renovável que é construída a partir de conhecimentos adquiridos ao nível de 1º e 2º ciclos e das u.c. obrigatórias.
Dado o nível de complexidade e a abrangência de conteúdos, a u.c. está estruturada em 7 módulos lecionados por
docentes com competências complementares. Os conteúdos serão expostos de modo interativo assegurando que
os estudantes aplicam conhecimentos previamente adquiridos. Sempre que possível, serão incluídas sessões de
demonstração e/ou visitas de estudo para ilustrar os conceitos expostos. Adicionalmente, o estudante é
acompanhado na resolução de exercícios para garantir que os objetivos de aprendizagem são atingidos. O estudo
de caso iniciar-se-á com a UC, assegurando que o estudante tem tempo de desenvolver um trabalho que contribua
para a integração dos conhecimentos adquiridos ao longo do semestre, estimulando o seu envolvimento na sua
formação.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This methodology ensures an advanced and solid background in field of polymers and composites from renewable
resources. The skills acquired will be built upon previous knowledge gained during the 1st and 2nd cycles and the
compulsory courses. Considering the level of complexity and broad scope of this UC, it is structured in 7 modules
which will be taught by specialists with complementary skills. The contents will be presented in an interactive way
to ensure that students apply previously acquired knowledge. When possible demonstrations or field trips will be
included to illustrate the concepts lectured. Additionally the students will be guided in the resolution of exercises to
ensure that the learning outcomes are achieved. Work on the case study starts at the beginning of the u.c. ensuring
that the student has time to develop a piece of work that contributes to the integration of the knowledge acquired
over the semester thus stimulating his/her involvement in his/her education.

3.3.9. Bibliografia principal:
Bibliografia base / Key Bibliography:
-Monomers, Polymers and Composites from Renewable Resources, M. N. Belgacem and A. Gandini, Eds, Elsevier,
UK, 2008.
-Biodegradable Polymers for Industrial Application, Ray Smith, Ed., CRC Press, USA, 2005.
-Nanocellulose Polymer Nanocomposites: From Fundamental to Applications", V. K. Thakur (Ed.), Wiley –Scrivener,
2014. (in particular chapter 2)
-Characterization Techniques for Polymer Nanocomposites, Vikas Mittal (Ed.), Wiley - VCH Verlag GmbH & Co.
KgaA, 2012.
- Handbook of Materials Structures, Properties, Processing and Performance. Murr, Lawrence E. (Ed), 2015,
Springer, ISBN 978-3-319-01814-0
- Finite Element Modelling of Composite Materials and Structures, 1st edition, F L Mathews, GA O Davies, D
Hitchings, C Soutis, Woodhead Publishing Limited, Sheffield, 2000

Mapa IV - Processos Biotecnológicos de Conversão da Biomassa/Biotechnological Processes for Biomass
Conversion

3.3.1. Unidade curricular:
Processos Biotecnológicos de Conversão da Biomassa/Biotechnological Processes for Biomass Conversion

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Ana Maria Rebelo Barreto Xavier - 18 T

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Sónia Patrícia Marques Ventura (spventura@ua.pt) - 2 T;
Maria Isabel Silva Nunes (isanunes@ua.pt) - 2 T;
Jorge Manuel Santos Rocha (jrocha@eq.uc.pt) - 6 T

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Proporcionar conhecimentos relativos às matérias primas renováveis que possam ser utilizadas como substrato
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pelas enzimas e/ou culturas de microrganismos, e respetivas condições experimentais que permitam desenvolver
bioprocessos com potencial aplicação industrial. Proporcionar conhecimento sobre os bioprocessos industriais já
implementados com base em recursos renováveis. Promover discussão sobre processos integrados de acordo
com o conceito de biorrefinaria de modo a minimizar os resíduos e a rentabilizar processos e bioprocessos
sustentáveis.
No final da .c., o aluno deve identificar as potencialidades da matéria-prima em estudo e propor processos
biotecnológicos que utilizem matérias-primas renováveis como solução sustentável do ponto de vista tecnológico e
ambiental como alternativa aos processos baseados em matérias-primas de origem fóssil.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course aims at providing knowledge related to renewable raw materials that can be used as substrate for
enzymes and / or cultures of microorganisms, and experimental conditions to develop bioprocesses with potential
industrial application. Providing knowledge about industrial bioprocesses already implemented based on
renewable resources. Promoting thinking on integrated processes according to the biorefinery concept to minimize
waste and valorize processes and sustainable bioprocesses.
At the end of the Course, the student should be able to:
Identify the potentialities associated with renewable raw materials with its short renewal cycle as future prospects.
It is intended that students propose processes based on renewable biomass as a solution to the sustainability of
the technology and the environment as alternatives to processes based on fossilized materials.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Conceitos e fundamentos em microbiologia/biotecnologia
1.1. Micorganismos e enzimas como agentes de conversão de biomassa: Bactérias, fungos incluindo leveduras e
microalgas.
1.2. Culturas líquidas em suspensão, culturas submersas e fermentação em fase sólida
1.3. Culturas puras e culturas mistas
1.4. Vias Metabólicas principais
2. Enzimas, produção e aplicações industriais.
2.1. Cinética enzimática, actividade catalítica
2.2. Imobilização de enzimas
3. Bioprocessamento de ácidos orgânicos, amino-ácidos e álcoois para diferentes tipos de aplicações: materiais,
biocombustíveis, alimentos e fármacos - exemplos.
4. Bioprocessos para a produção de biopolímeros (pululano, xantano, poli-hidroxi-alcanoatos)
5. Bioprocessos para a produção de surfactantes e proteína microbiana - exemplos.

3.3.5. Syllabus:
1. Concepts and basics in microbiology / biotechnology
1.1. Microorganisms and enzymes as biomass conversion biocatalysts: Bacteria, fungi, including yeast and
microalgae.
1.2. Free-cell liquid cultures, submerged cultures and fermentation on solid phase
1.3. Pure cultures and mixed cultures
1.4. Main metabolic pathways
2. Enzymes, production and industrial applications.
2.1. Enzyme kinetics, catalytic activity
2.2. Enzymes immobilization
3. Bioproduction of organic acids, amino-acids and alcohols for different types of applications: materials, biofuels,
foods and pharmaceuticals – possible examples –succinic acid, lactic acid, bioethanol, citric acid and xylitol.
4. Bioprocesses for biopolymer production - possible examples - pullulan, xanthan, polyhydroxy alkanoates
5. Bioproduction of surfactants and microbial protein - examples.

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

As metodologias de ensino/avaliação adotadas nesta u.c. estão definidas para que os alunos desenvolvam, ao
longo do semestre, as competências subjacentes aos objetivos definidos para a disciplina. Para tal, as
competências específicas definidas são adequadamente postas em prática ao escreverem em grupo monografias
sobre bioprocessos implementados industrialmente ou estudos inovadores com potencialidades para tal. Ao
esclarecerem as suas dúvidas concretas durante as aulas, ou junto do docente, e ao fazerem a sua apresentação
oral no final do semestre, desenvolvem e adquirem as competências propostas.
Por outro lado as metodologias de ensino e os objetivos de aprendizagem estão adequadamente articulados entre
si. A avaliação combinada de natureza teórico-prática e contínua respeitante às monografias (30% + 10%) e à
avaliação por 2 testes ou exame final ou (60%) resultam numa aprendizagem e envolvimento contínuo dos alunos,
ao longo do semestre de acordo com os objectivos propostos para esta u.c.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching / assessment adopted in this c.u. are set for students to develop, throughout the semester, the
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underlying capability to set goals for this course. To attain this, the set of specific skills is properly implemented by
writing a review work about bioprocesses implemented industrially or innovative studies with potential to be
implemented. Students clarify their specific doubts during classes, or with the professor, and make their oral
presentation at the end of the semester, developing and acquiring the skills offered.
On the other hand the methodologies of teaching and learning are properly articulated with the c.u. objectives. The
evaluation combines ongoing theoretical-practical objectives, concerning review works (30%+ 10%) and
assessment by 2 tests or final exam (60%) resulting in learning and continuous involvement of the students
throughout the semester which meets the proposed objectives for this c.u.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas são leccionadas usando meios audiovisuais. Cada tópico é exposto de modo a que os alunos possam
aplicar os conhecimentos adquiridos em casos práticos. Discutem-se casos relevantes de actualidade de modo a
salientar o “state-of-the-art” mais pertinente.
A avaliação da u.c. está articulada com os objectivos e é discreta compreendendo 1) a elaboração de monografia
sobre um bioprocesso com aplicação industrial ou com potencial para isso, em grupos de 2 ou 3, e a sua
apresentação oral (40%) e 2) a avaliação da componente teórica em dois testes ou num único momento de
avaliação (60%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Classes are taught using audiovisual media. Each topic is presented and discussed, so that students can apply
their knowledge in practical cases. Topics of relevance are also discussed, which allow to obtain knowledge of the
"state-of-the-art" of more relevant issues.
The assessment is articulated with the objectives and comprises 1) the preparation of a review work about a
bioprocess with industrial application or, the potential for it, and its oral presentation (40%) and 2) the assessment
of the theoretical concepts in two evaluation tests or alternatively in one final exam (60%).

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A metodologia de ensino está integralmente articulada com os objectivos de aprendizagem do seguinte modo:
Os conceitos teóricos são leccionados e são sujeitos a avaliação quer seja na avaliação de índole teórica, nos dois
testes ou alternativamente no exame final, quer seja indirectamente através da avaliação da monografia. A
preparação das monografias durante o semestre ou a realização dos dois testes proporcionam aos alunos uma
aprendizagem contínua e integrada dos conteúdos da disciplina.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodology is integrally linked with the learning objectives as follows:
The theoretical concepts are taught and are either subject to evaluation in the evaluation of theoretical type in the
two tests or alternatively in the final examination, or indirectly by evaluating the monograph. The preparation of a
revision work during the semester or the realization of the two tests provides students an integrated and
continuous learning of course contents.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Shijie Liu, Bioprocess Engineering: Kinetics, Biosystems, Sustainability, and Reactor Design, Elsevier, 2013.
2. Debalina Sengupta, Ralph W. Pike Chemicals from Biomass: Integrating Bioprocesses into Chemical Production
Sustainable Development, CRC Press, 2013.
3. Pauline M. Doran, Bioprocess Engineering Principles, 2nd edition, Academic Press, 2013.
4. Ratledge, C., Kristiansan, B.,Basic Biotecnology, Cambridge University Press, 2006.
5. Kamm B., Gruber, P.R., Kamm, M., Biorefineries - Industrial Processes and Products, Status Quo and Future
Directions, Vol 1 and 2, Wiley-VCH 2006.
6. Yang, S.-T., Bioprocessing for value-added products from renewable resources, new technologies and
applications, Elsevier, 2007.
7. Brown, R.C., Biorenewable Resources, Engineering new products from agriculture, Blackwell Publishing, 2003.
8. Soetaert, W., Vandamme, E., Industrial Biotechnology – Sustainable Growth and Economic Success, Wiley-VCH,
2010

Mapa IV - Proc. Pré-tratamento e Fracionamento da Biomassa/Pretreatment and Fractionation Proc. of Biomass

3.3.1. Unidade curricular:
Proc. Pré-tratamento e Fracionamento da Biomassa/Pretreatment and Fractionation Proc. of Biomass

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria da Graça Videira Sousa Carvalho, 12 T, 4 PL
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3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Dmitry V. Evtyugin (dmitrye@ua.pt ): 12 T 4 PL;
Licínio Ferreira (lferreira@eq.uc.pt): 4 T

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Sendo o domínio dos processos de tratamento e separação fundamental para a utilização eficiente da biomassa
(para a produção de biocombustíveis ou de outros bioprodutos) é necessário:
Reconhecer o pré-tratamento como a primeira etapa determinante para a conversão da biomassa;
Conhecer os vários métodos possíveis de pré-tratamento, vantagens e desvantagens, e suas gamas de aplicação;
Reconhecer que a selecção da(s) técnica(s) de pré-tratamento depende da fonte de biomassa, dos processos de
fracionamento, da conversão tecnológica e dos produtos que se pretende obter;
Conhecer diferentes processos de fracionamento, vantagens e desvantagens;
Ter capacidade de identificar e/ou decidir qual o caminho a seguir para o desenvolvimento de técnicas de
pré-tratamento e/ou fracionamento de biomassa no seu percurso profissional/investigação.

A nível pessoal permite também desenvolver capacidades de aprendizagem autónoma, de investigação e de
comunicação.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Being the biomass pretreatment and component separation crucial for the efficient use of biomass (production of
biofuels and other bioproducts) it is required to:
Recognize the pretreatment as the first decisive step for the conversion of biomass;
Know the various possible methods of pre-treatment, their advantages and disadvantages, and their range of
application.
Recognize that the selection of the technique(s) of pre-treatment depends on the source of biomass, the
fractionation processes, the conversion technology and the product to be obtained;
Know different fractionation processes, advantages and disadvantages;
Identify and / or to decide the way forward for the development of pre-treatment techniques and / or biomass
fractionation in the student career / research work.

On the personal level it also allows to develop self-learning, research and communication skills.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
- Introdução: técnicas de tratamento e fracionamento em função do tipo de biomassa, da plataforma de
transformação (bioquímica e termoquímica) e das aplicações finais
- Processos físicos: desintegração mecânica, ultrasons, extrusão, irradiação
- Processos físico-químicos: hidrotérmico, explosão a vapor simples ou na presença de ácido, SO2, amoníaco ou
CO2
- Processos químicos: extracção alcalina, com solventes, água quente e com solventes alternativos ou
pressurizados; hidrólise ácida; processos kraft, sulfito, organosolv; oxidação a húmido e alcalina; ozonólise
- Processos biológicos: com enzimas, fungos, microorganismos
- Breve referência aos processos termoquímicos
- Destoxificação dos hidrolisados obtidos por hidrólise química e enzimática para posterior utilização em meios
fermentativos
- Efeitos dos métodos de tratamento da biomassa e estado do seu desenvolvimento; factores que afectam a
eficiência dos processos de fracionamento da biomassa.

3.3.5. Syllabus:
- Introduction: treatment and fractionation techniques according to the type of biomass, conversion platform (sugar
and thermochemical) and to end applications
- Physical processes: mechanical disintegration, ultrasound, extrusion, irradiation
- Physico-chemical processes: hydrothermal, simple steam explosion or in the presence of acid, SO2, ammonia or
CO2
- Chemical processes: alkaline extraction, with solvents, hot water and alternative or pressurized solvents; acid
hydrolysis; kraft, sulfite and organosolv processes; alkaline and wet oxidation; ozonolysis
- Biological processes: with enzymes, fungi, microorganisms
- Brief reference to thermochemical processes
- Detoxification of hydrolysates obtained by chemical or enzymatic hydrolysis, for subsequent use in fermentation
media
- Effects of biomass treatment methods and state of development; factors which affect the efficiency of the biomass
fractionation process.

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

O programa está concebido para os estudantes reconhecerem o pré-tratamento como a primeira etapa fundamental
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para a utilização eficiente da biomassa. Apresentam-se diferentes tipos de pré-tratamento, abrangendo diversos
tipos de biomassa. Além dos métodos tradicionais, tais como extracção alcalina, hidrólise com ácido diluído, são
apresentadas novas técnicas como o uso de novos catalisadores e de solventes alternativos (pressurizados,
líquidos iónicos, misturas de baixa temperatura de transição vítrea ou eutética). A breve referência aos processos
de produção de pasta e aos processos térmicos tem em conta que estes são detalhados em u.c. opcionais.
Fornece ainda orientações aos estudantes para a execução de um trabalho de síntese sobre a identificação dos
tratamentos e processos de separação mais adequados para uma aplicação seleccionada.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program is designed so that the students recognize the pretreatment as the first essential step for efficient use
of biomass. Different types of pre-treatment are presented comprising different types of biomass. Besides the
traditional methods, such as alkaline extraction, diluted acid hydrolysis, new techniques are also described such as
the use of new catalysts and alternative solvents (pressurized, ionic liquids, mixtures of low-transition-temperature
or deep eutetic). The brief reference to pulp production and thermal processes takes into account that these
subjects are detailed in opcional curricular units.
It also provides guidance for students to perform a review work on the identification of the most appropriate
treatment for a selected application.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas T de 2h/semana. São suportadas por material de apoio. Realização de um trabalho de síntese sobre a
utilização de uma determinada fonte de biomassa, onde o estudante deverá identificar os processos de
pré-tratamentos e fracionamento adequados para uma aplicação seleccionada. O trabalho é elaborado por grupos
de até 2 estudantes, sendo apresentado oralmente, acompanhado de discussão.
Nas aulas PL são realizados trabalhos de demonstração que dão origem a um pequeno relatório a ser elaborado
pelos estudantes.
Trabalho de síntese : 80 %
Trabalho laboratorial ou de campo : 20 %

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Theoretical classes of 2 h/week. Support materials are provided. In the synthesis work on the use of a particular
source of biomass, the student must identify the adequate pre-treatment and frationation processes for a target
application. The work is prepared by groups of up to 2 students, followed by an oral presentation and discussion.
In Practical classes are used for demonstrations giving rise to a small report to be prepared by students.
Synthesis work: 80 %
Fieldwork or laboratory work: 20 %

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Nas aulas teóricas são apresentados os conceitos teóricos e exemplificação das industrias químicas
transformadoras da madeira e de outras utilizações industriais de biomassa. Recorre-se ao método tradicional de
exposição oral, usando diapositivos e vídeos. No trabalho de síntese espera-se que o estudante desenvolva e
aprofunde as competências de pesquisa, sistematização e análise crítica da informação científica que lhe permitirá
prepará-lo posteriormente para um futuro desenvolvimento mais detalhado na sua tese de doutoramento nesta
área.
O tema do trabalho é indicado no início das aulas para ser desenvolvido ao longo do semestre e terminado até 2
semanas após a última aula.
Os trabalhos de laboratório facilitam a aplicação dos conceitos apresentados nas aulas teóricas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical concepts are presented In the T classes, as well as the exemplification of chemical industries of
wood conversion and other industrial uses of biomass. The traditional method of oral presentation using slides and
videos prevails. With the synthesis work it is expected to develop the student research skills, as well as the
organization and critical analysis of scientific information that will allow preparing the student for a more detailed
development in her/his future doctoral thesis in this area.
The theme of the synthesis work is indicated at the beginning of the semester and to be developed throughout the
semester. This work should be finished up to 2 weeks after the last class.
The laboratory work facilitates the application of the concepts presented in the theoretical classes.

3.3.9. Bibliografia principal:
- S.Yang, H.El-Ensashy, N.Thongchul (Eds.). Bioprocessing Technologies in Biorefinery for Sustainable Production
of Fuels, Chemicals, and Polymers. 2013, Wiley Press. ISBN 978-0-470-54195-1
- P.R. Stuart, M.M.El Halwagi, Integrated Biorefineries: Design, Analysis and optimization, CRC Press, 2012, ISBN
9781439803462
- Pretreatment Techniques for Biofuels and Biorefineries, Zhen Fang (Ed.) Springer, 2012
- Biorefineries – Industrial Processes and products, birgit Kamm, Patrick R. Gruber, Michael Kamm (eds) vol1; vol2;
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Wiley, 2006.
- IEA Bioenergy, Task 42 – Biorefining, René van Ree, Alniek van Zeeland (eds), Wageningen, 2014.
- A. Hornung. Transformation of Biomass: Theory to Practice. 2014, Wiley. ISBN: 978-1-119-97327-0
- Capítulos de livros ou artigos de revisão sobre os temas propostas para o trabalho de síntese / - Book chapters or
survey papers on the topics proposed for the synthesis work.

Mapa IV - Processos de Produção de Pasta / Pulp Production Processes

3.3.1. Unidade curricular:
Processos de Produção de Pasta / Pulp Production Processes

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Paulo Jorge Tavares Ferreira – 14 T; 4 PL

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria da Graça Videira Sousa Carvalho (mgc@eq.uc.pt) – 14 T; 6 PL

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os estudantes tenham uma visão global dos processos de produção de pasta numa perspectiva
integrada da Biorrefinaria e identifiquem as diferenças entre eles e as vantagens de cada um na produção do papel;
adquiram conhecimentos aprofundados do cozimento kraft e fundamentos do processo ao sulfito; tenham
conhecimento das etapas de lavagem das pastas e dos agentes e sequências de branqueamento; percebam o ciclo
de recuperação de químicos e a operação da caldeira; saibam avaliar a qualidade das pastas, com base na matéria-
prima, nas etapas de produção, na refinação, nas propriedades e no potencial papeleiro das pastas; entendam das
pastas kraft do E. globulus; realizem em laboratório trabalhos de cozimento da madeira, branqueamento das
pastas e avaliação das suas propriedades mais relevantes
A u.c. permite aprofundar competências de pesquisa, análise, síntese, raciocínio crítico, autonomia e aplicação de
conhecimentos teóricos em ambiente laboratorial.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
It is intended that students have a global overview of the pulping processes in an integrated perspective of the
biorefinery concept and identify the differences among the processes and the advantages of each one; acquire a
deep knowledge of the kraft process and the fundamentals of the sulfite process; know the basics of pulp washing
and the chemical agents stages and sequences of bleaching; understand the recovery process and the boiler
operation; know how to evaluate pulp quality based on the raw materials, pulping, refining, pulp properties and its
papermaking potential; make use of the acquired knowledge to understand the particularities of the E. globulus
kraft process; develope lab works of wood pulping, bleaching and evaluation of the pulp papermaking properties.
The c.u. contribute to the development of individual skills such as ability for research, analysis, synthesis, critical
thinking, autonomous learning and working and competence to use the theoretical knowledge.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Introdução.
Cozimento kraft: Cinética do cozimento kraft; Modelos do digestor; Modificações do processo kraft; Variáveis do
Processo. Lavagem.
Branqueamento: Introdução aos processos de branqueamento de pastas; O branqueamento como processo
heterogéneo; Pré-deslinhificação por oxigénio; Estudo dos diferentes estágios de branqueamento (D, E, P, Z, A,
Dhot); Utilização de enzimas e perácidos no branqueamento; Sequências de branqueamento aplicadas a pastas de
fibra curta, de eucalipto e de E. globulus em particular.
Recuperação: Introdução; Evaporação da lixívia negra; Caldeira de recuperação; Caustificação.
Qualidade das pastas: Características das fibras; Relações fibra-água; Propriedades ópticas, Estruturais e Físico
Mecânicas; Desenvolvimento do potencial papeleiro das pastas; Relações entre propriedades da matéria-prima, da
pasta e do papel; Pastas e papéis de mercado; Influência do processo na qualidade.
Praticas de laboratório.
Seminário técnico.

3.3.5. Syllabus:
Introduction.
Kraft cooking: kinectics , models of the digestor; modification of the kraft process, variables.
Washing.
Bleaching: introduction to the pulp bleaching processes; bleaching as an heterogeneous process:
pre-delignification with oxygen; study of the distinct bleaching stages; (D, E, P, Z, A, Dhot); use of enzymes and
peracids in bleaching; sequences of bleachiing for short fibre pulps, particularly E. globulus pulps.
Recovery: intruduction; black liquor evaporation; recovery boiler; caustification.
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Pulp quality; fibre characteristics; fibre-water relations; optical, structural and physic-mechanical properties.
Development of the pulps papermaking potential. Relations between raw-material, pulp and paper properties.
Market pulps and papers. Influence of the processo n the pulps quality.
Lab practices.
Technical seminar

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

O programa está concebido para o estudante desenvolver as competências inerentes aos objectivos da u.c.,
adquirindo um conhecimento integrador de todo o processo de produção da pasta e da avaliação do seu potencial
papeleiro. De início, são apresentados os vários processos de produção para depois se dar ênfase ao processo
kraft. De seguida estuda-se sequencialmente e em detalhe toda a linha de pasta, incluindo cozimento, lavagem,
branqueamento e recuperação. Por fim, tendo em vista o uso final das pastas, são detalhadas as propriedades das
mesmas, considerando a influência da matéria prima, as propriedades das fibras, as variáveis do processo, a
refinação e as características críticas do produto final, A ligação com o meio industrial é garantida através de
visitas a 2 unidades de produção de pasta e ainda de 1 seminário técnico dado por peritos da indústria, cuja
temática pode variar de ano para ano e permitirá aprofundar ainda mais uma das áreas do conhecimento adquirido.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is defined so that the student is able to develop the necessary skills to fulfill the objectives of the c.u.,
and acquire an integrating knowledge of all the pulp production process and of the pulp papermaking potential.
First, the basics of the different pulping processes are presented, with emphasis to the kraft process. Next, the line
of pulp production is assessed sequentially and in detail, focusing on cooking, washing, bleaching and chemicals
recovery. Finally, pulp properties are detailed considering their final use and the influence of the raw material, the
fibre properties, the process variables, the refining stage and end-product properties. The interaction with the
industry is assured by visits to 2 pulp production sites and also through a technical seminar given by industry
experts and focused on a specific topic that may change according to the students general interest and that provide
a deeper insight in a specific topic of the syllabus.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas são apresentados de modo aprofundado conceitos teóricos e situações reais e os estudantes
são orientados na pesquisa bibliográfica e na redacção de uma monografia onde um tema específico é abordado
com mais detalhe. O veículo principal de exposição é a apresentação oral acompanhada de diapositivos, mas
também filmes e conteúdos da internet. Podem ser propostos para resolução casos de estudo depois analisados
nas aulas. Nas aulas de laboratório os estudantes acompanharão trabalhos de cozimento, branqueamento,
refinação e avaliação do potencial papeleiro das pastas.
Mini Testes: 30 %
Trabalho de síntese : 50 %
Trabalho laboratorial ou de campo : 20 %

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
In the theoretical sessions, concepts and real situations are presented in depth and students are also oriented to
search in the open literature and to prepare a monography where a specific subject is addressed in a deeper way.
Oral presentation and discussion, supported by slides, videos and internet information, is the main vehicles of
communication. Students are encouraged to discuss and solve case studies. In the lab practices students will
follow/execute some cooking, bleaching, refining and pulp quality evaluation experiments.
Test: 30 %
Synthesis work: 50 %
Fieldwork or laboratory work: 20 %

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A metodologia e as didáticas propostas permitem conciliar métodos tradicionais de transmissão de conhecimentos
com outros mais avançados, como filmes, informação da internet e bibliografia existente nas bases de dados
disponíveis. As aulas teóricas permitem expor, discutir, exemplificar, aprofundar e consolidar os conceitos
incluídos no programa. O uso de vídeos e a informação da internet complementam a aprendizagem expositiva e
ajudam à compreensão mais eficaz de alguns conceitos e procedimentos/equipamentos industriais. Permitem
ainda acompanhar os estudantes na preparação de uma monografia. Os trabalhos de laboratório e as visitas às
unidades fabris facilitam a aplicação dos conceitos em ambiente teórico, permitem o contacto com o meio
industrial e podem contribuir para a definição mais fundamentada do tema da tese. Os relatórios de laboratório e a
monografia permitem avaliar o nível de conhecimentos dos estudantes e a sua capacidade de análise crítica e de
síntese.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The methodology and didactic proposals allow combining traditional methods of teaching with other more
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advanced strategies, namely movies and internet information available in open access databases. The lectures
allow presenting, discussing, exemplifying, understanding and consolidating the main concepts included in the
syllabus. They also allow helping students in the preparation of the monography that they are asked to present. The
use of video and the internet information complement traditional learning and promote a more effective
understanding of the concepts and industrial procedures and equipment. The lab practices and the visits to the
industrial pulp sites help to use the acquired knowledge, promote the contact with the industry environment and
may contribute to define the subject of the students thesis. The lab reports and the monography allow evaluating
the students level of knowledge and their ability for critical analysis and synthesis.

3.3.9. Bibliografia principal:
- James d'A. Clark. Pulp Technology and Treatment for Paper, Miller Freeman Publications, Inc, 2nd Edition, 1985
- Papermaking Science and Technology Encyclopedia, Johan Gullichsen and Hannu Paulapuro Series Editors, 2000
- G. Smook. Handbook for Pulp & Paper Technologists, 3rd Ed., 2003
- Ek, M., Gellerstedt, G. Pulp and Paper Chemistry and Technology – Book Series, Walter de Gruyter, Berlin and New
York, 2009
- Hans Ulrich Seuss. Pulp Bleaching Today, Walter de Gruyter & Co, Berlin, 2010

Mapa IV - Projeto de Tese / Thesis Project

3.3.1. Unidade curricular:
Projeto de Tese / Thesis Project

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria da Graça Videira Sousa Carvalho, 6 OT

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Qualquer professor ou investigador doutorado do Departamento de Engenharia Química da Universidade de
Coimbra ou do Departamento de Química da Universidade de Aveiro /
Any faculty member with PhD degree of the Department of Chemical Engineering – UC - or the Department of
Chemistry – UA.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O Projecto de Tese, sob a forma de um documento escrito, deve apresentar um estado da arte, um plano e a sua
exequibilidade do que será o trabalho de investigação escolhido para a Tese, devendo este ser defendido perante
um júri.

O estudante deve mostrar que domina os tópicos fundamentais que lhe foram transmitidos nas u.c. obrigatórias do
1º semestre. Deve demonstrar competência para pesquisa bibliográfica, capacidade de análise e síntese, raciocínio
crítico, criatividade e inovação. Adicionalmente deve mostrar um profundo conhecimento do tema escolhido,
capacidade para delinear e programar o trabalho de forma autónoma, capacidade para redigir um documento que
reflicta de um modo claro e sucinto o estado do conhecimento e a contribuição significativa do seu trabalho para a
evolução desse conhecimento e capacidade para o apresentar e discutir.
Deve ainda demonstrar honestidade intelectual e capacidade de cumprimento de prazos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The Thesis Project, in the form of a written document must present a state of the art, a work plan and its feasibility
of what will be the research work chosen for the PhD thesis, which must be defended facing a jury.

The student must show that dominates the key topics that have been learned in the mandatory c.u. of the 1st
semester, namely highlighting competencies in the domains of literature review, analytical and synthesis skills,
critical thinking, creativity and innovation. In addition the student must show a thorough knowledge of the chosen
topic, ability to define and to schedule the work independently, ability to write a document that reflects in a clear
and concise manner the state of the art and the significant contribution of the work to the evolution of this
knowledge and the ability to present and to discuss the work.
It should also demonstrate intellectual honesty and compliance capacity of deadlines.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
Elaboração de um documento escrito que será o resultado de uma exaustiva pesquisa bibiográfica sobre o tema de
investigação escolhido para a subsequente Tese, que deverá incluir o estado da arte relativo ao trabalho de
investigação a realizar, a descrição do(s) problemas(s) que se pretende resolver, o percurso experimental que ele
implica, incluindo técnicas e metodologias a adoptar, ferramentas informáticas de suporte a utilizar, o plano de
actividades, os resultados esperados e os indicadores previstos, incluindo as implicações éticas e sociais.
Pretende-se igualmente que o documento final evidencie com clareza os objectivos que se pretendem alcançar, as
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lacunas que o trabalho irá colmatar, a contribuição potencial da tese para o preenchimento dessas lacunas e o
impacto que irá ter na área de estudo correspondente.
O tema do trabalho é proposto pelo orientador que pode considerar os interesses profissionais dos estudantes.

3.3.5. Syllabus:
The PhD student should submit a document that will be the result of an exhaustive literature review on the topic
chosen for the thesis, including the state of art on the research work to be carried out, the description of the
problem to be solved, the experimental plan that it implies, including tecniques and methodologies to be adopted,
informatic support tools, the activities plan and timeline, the expected results and expected indicators, including
the ethical and social repercussions.
The final document must clearly show the objectives, the gaps that the work will address the potential contribution
of the thesis to fill these gaps and the impact it will have on the corresponding area of study.
The theme of the work is proposed by the supervisor where the professional interests of the students may be
considered.

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

O tema do projecto de Tese (e da correspondente Tese de Doutoramento) deve ser apropriado a um curso de
Doutoramento, em termos de profundidade científica, rigor e extensão.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The topic of the Thesis project (and of the corresponding PhD Thesis) must be appropriate for a PhD program, in
terms of scientific detail, accuracy and length.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O Projecto de Tese é uma u.c. de índole tutorial sendo orientado por um orientador temporário com o grau de
Doutor. O doutorando elaborará um relatório escrito sobre o estado da arte e o programa de investigação que
pretende desenvolver. Deste trabalho resultará um documento escrito de cuja aprovação depende a admissão do
aluno ao trabalho de investigação conducente à preparação da Tese. De modo a fazer cumprir o calendário, os
alunos são incentivados a apresentar, com prazos definidos, partes do seu documento final, iniciando-se pela
elaboração do índice, como meio de ajuda à organização do documento.
Trabalho de Investigação : 100%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The Thesis Project is a c.u. with a tutorial character being guided by a temporary supervisor with a PhD degree. The
PhD candidate will produce a written document with the state of the art and a research plan to be followed. The
admission of the student to the research project leading to the PhD thesis will be dependent on the approval of the
written document. In order to fulfill the timeline, PhD students are encouraged to submit, with defined deadlines,
parts of the final document, starting with the preparation of the index, as a means to help the organization of the
document.
Research work: 100%

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Espera-se que o trabalho do aluno, devidamente acompanhado e orientado, o prepare para os seus trabalhos
futuros na Tese de Doutoramento. O responsável da unidade curricular estabelece um horário de 1h a cada duas
semanas para esclarecimento de duvidas sobre os formatos de organização e apresentação do documento escrito
e indica datas de apresentação do índice e de conclusão de partes do documento como forma de cumprimento dos
prazos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
It is expected that the work of the student, properly followed and supervised, will prepare him for the future work
involved in the preparation of the PhD Thesis. The responsible of the course establishes a period of 1h each two
weeks to clarify doubts about the formats of organization and presentation of the written document and indicates
dates for abstracts and table of contents submission as well as parts of the document as a way to meet the course
deadlines.

3.3.9. Bibliografia principal:
A definir consoante a área de investigação

To be defined according to the research area
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Mapa IV - Química e Morfologia da Biomassa Vegetal / Chemistry and morphology of Plant Biomass

3.3.1. Unidade curricular:
Química e Morfologia da Biomassa Vegetal / Chemistry and morphology of Plant Biomass

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Dmitry Victorovitch Evtyugin - 22 T

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Paulo Ferreira (paulo@eq.uc.pt) - 6 T

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta u.c. visa: (i) fornecer ao aluno os conhecimentos da química e estrutura de materiais agro-florestais e seus
componentes; com os conhecimentos adquiridos nesta disciplina, os alunos deverão, com base no
estabelecimento de relações estrutura-propriedades, compreender e explicar as propriedades físicas e químicas
dos materiais agro-florestais assim como os fenómenos e as reacções químicas envolvidos no seu
processamento; (ii) sensibilizar o aluno para o potencial oferecido pela biomassa vegetal como um recurso
renovável fonte de precursores para novos materiais, de produtos químicos e de energia.
No final da u.c., o aluno deve demonstrar ter conhecimentos da química e estrutura da madeira e seus
componentes, bem como a química dos processos de transformação da madeira em pasta celulósica e desta em
papel e química derivados de celulose.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This c.u. aims:
-to provide students the knowledge on the chemistry and structure of wood and its components; with the
knowledge gained in this course, students should, based on the establishment of structure-property relationships,
understand and explain the physical and chemical properties of wood as well as phenomena and chemical
reactions involved in its processing
- sensitize students to the potential offered by biomass as a renewable source of precursors for new materials,
chemicals and energy
At the end of the course, the student should:
-know the chemistry and structure of wood and its components, as well as the chemical processes of
transformation of wood into pulp and paper and the chemistry of cellulose derivatives

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução. Biomassa lenhocelulósica.
2. Classificação botânica das plantas terrestres. Angiospérmicas (monocotiledóneas, dicotiledóneas) e
gimnoespérmicas.
3. Anatomia e morfologia da biomassa
4. Composição química da biomassa
5. Polissacarídeos
6. Estrutura e química da lenhina
7. Estrutura e química da suberina
8. Compostos extractáveis

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction. Biomass of lignocellulosics.
2. Botanical classification terrestrial plants. Angiosperms (monocotyledons, dicotyledons) and gymnosperms.
3. Anatomy and morphology of biomass.
4. Chemical composition of biomass
5. Polysaccharides
6. Structure and chemistry of lignin
7. Structure and chemistry of suberin
8. Extractives

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

O Programa desta u.c. esta organizada em sequência lógica para apresentar consecutivamente a composição geral
da madeira e outros materiais de origem lenhocelulósica, a estrutura dos componentes macromoleculares e
extractáveis, englobando as propriedades físicas e químicas destes e explicando o seu comportamento nas
reacções químicas envolvidas nos processos de cozimento de madeira e branqueamento da pasta celulósica. Os
pormenores de análises dos componentes de madeira são abordados durante a preparação da monografia e
discutidos entre os alunos durante a sua apresentação.
No que respeita ao capítulo de Reactividade de celulose em reacções de modificação, este permite abranger
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exemplos de reatividade química de celulose e sensibilizar o aluno para o potencial deste polímero natural em
diversas aplicações. A literatura complementar recomendada permitirá abranger e aprofundar os conhecimentos
leccionados nas aulas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program of this c.u. is organized in a logical sequence for presenting consecutively the overall composition of
wood and some other sources of lignocellulosic materials, the structure of macromolecular components and
extractives, encompassing the physical and chemical properties of these and explaining their behavior in chemical
reactions involved in the processes of wood cooking and cellulosic pulp bleaching. The detailed analysis of wood
components are addressed during the preparation of the monograph and discussed among students during it
presentation. As regards the chapter Reactivity of cellulose modification reactions, this covers the examples of
chemical reactivity of cellulose and sensitizes students towards potential of this natural polymer in various
applications. The recommended supplement literature will cover and deepen the knowledge taught in class.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino da u.c. está adaptada à escolaridade definida (2h T). Nas aulas cobrem-se os aspectos de
natureza teórica com elementos práticos (identificações elementos morfológicos de madeira, biopolímeros, etc.). A
disciplina tem uma componente teórica complementar, que consistirá num trabalho de pesquisa bibliográfica a
realizar em grupo e conduzindo à elaboração de uma pequena monografia sobre um tema a propor. As aulas
teóricas são suportadas por material didático de apoio disponível na plataforma de e-learning.
Exame: 80 %
Trabalho de síntese: 20 %
A avaliação desta u.c. é discreta e feita com base em duas componentes: (i) realização de dois testes escritos, um
dos quais será realizado durante o período lectivo e outro na época dos exames, com peso 80%; (ii) apresentação
da monografia preparada, com peso 20%. Os alunos podem optar por ser avaliados por Exame Final e têm ainda
acesso a uma época de Recurso/Melhoria

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The teaching methodology of this c.u. is adapted to the school set (2hours T). In class are covered theoretical
aspects with practical elements (formed elements identifications of wood biopolymers, etc.). The discipline has a
theoretical complement, which consists of a work on literature review to realize in a group of students and resulting
in the development of a small monograph on a theme proposed. The lectures are supported by educational material
available on the e-learning.
Exam: 80 %
Synthesis work: 20 %

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Os conceitos básicos de composição química de madeira e outros materiais de origem lenhocelulósica, tal como a
estrutura dos componentes macromoleculares e extractáveis e o seu comportamento nas reacções químicas
envolvidas nos processos de cozimento da madeira e branqueamento da pasta celulósica são leccionados nas
aulas teóricas. As aulas teóricas têm alguns elementos práticos e demonstrativos (produtos derivados de
biomassa) para melhor apreciação dos conceitos programáticos. Um complemento importante da u.c. é um
trabalho de origem teórico-prático que consiste na preparação de uma monografia sobre métodos de análises dos
componentes de madeira. A monografia é preparada por um grupo de alunos (2-4 pessoas) e posteriormente
discutida, durante a sua apresentação, entre todos os membros da turma. O desenvolvimento de aprendizagem ao
longo do semestre é avaliado pelos resultados de inquéritos orais e um teste teórico a meio do semestre.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The basic concepts of the chemical composition of wood and other lignocellulosic materials, the structure of
macromolecular components and extractives and their behavior in the chemical reactions involved in the processes
of the wood cooking and bleaching pulp are taught in lectures. The lectures have some practical elements
(identification of morphological elements in wood samples; recognition of biopolymer formulas, etc.) and
demonstrations (products derived from biomass) to better appreciate the programmatic concepts. An important
complement to the c.u. is a theoretical and practical work which consists in preparing a monograph on methods of
analysis of wood components. The monograph is prepared by a group of students (2-4 people) and subsequently
discussed during it presentation, among all members of the class. The development of learning throughout the
semester is assessed by the oral survey results and a test at the middle of semester.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Sjöström, E. Wood Chemistry. Fundamentals and Applications. 2nd edition. Academic Press Inc., London, U.K.,
1993.
- Fengel, D. and Wegener, G. Wood. Chemistry, Ultrastructure, Reactions. Walter de Gruyter, Berlin and New York,
1989.
- Ek, M., Gellerstedt, G. Pulp and Paper Chemistry and Technology – Book Series, Walter de Gruyter, Berlin and New
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York, 2009.
- Hon, D. N.-S. and Shiraishi, N. (eds.). Wood and Cellulosic Chemistry. 2nd Ed., Marcel Dekker Inc., New York and
Basel, 2001.
- Pascoal Neto, C. e Evtuguin D.V. Capítulo V. Biopolímeros e biomateriais. V.1. Componentes macromoleculares da
madeira. Composição, estrutura e comportamento durante os processos de produção de pasta para papel. Em
livro: Química de Polímeros. J. S. Seixas de Melo, M. J. Moreno, H. D. Burrows, M.E. Gil, Coord., Coimbra, Imprensa
da Universidade, pp. 545-570, 2004.
- Roger M. Rowell Handbook of Wood Chemistry and Wood Composites, 2nd Ed., CRC Press, New York 2013.

Mapa IV - Química Verde e Sustentabilidade / Green Chemistry and Sustainability

3.3.1. Unidade curricular:
Química Verde e Sustentabilidade / Green Chemistry and Sustainability

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Carlos Manuel Santos Silva – 6 T

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Anabela Tavares Aguiar Valente (DQ – UA atav@ua.pt) – 4 T
Maria Inês Purcell de Portugal Branco (DQ – UA inesport@ua.pt) – 4 T
Mara Guadalupe Freire Martins (DAO – UA maragfreire@ua.pt) – 8 T
Mara Elga Medeiros Braga (DEQ - FCTUC marabraga@eq.uc.pt) – 6 T

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Após conclusão desta unidade curricular o estudante deverá:
- Conhecer e compreender os conceitos fundamentais da Química Verde e Engenharia Química Verde;
- Conhecer e utilizar métricas de sustentabilidade para avaliar diferentes métodos de síntese química e redesenhar
processos químicos existentes;
- Identificar o papel da catálise, dos solventes verdes e de fontes alternativas de energia como ferramentas para o
desenvolvimento de produtos e processos químicos mais seguros e sustentáveis;
- Aplicar ferramentas de análise de sistemas (por ex., Análise de Ciclo de Vida) para avaliação do impacto
económico, ambiental e social de um produto ou processo químico.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Upon completion of this course, students will be able to:
- Grasp the fundamental concepts of Green Chemistry and Green Chemical Engineering;
- Use sustainability metrics to evaluate competing synthetic methods and redesign existing chemical processes ;
- Identify the role of catalysis, green solvents and alternative energy sources as a tool to develop safer and
sustainable chemical products and processes;
- Apply sustainability analysis tools (e.g. life cycle analysis) and critically assess economic, environmental and
social impacts of a chemical product or process

3.3.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução
Química Verde (QV) e desenvolvimento sustentável: objectivos, indicadores e legislação.
Estratégias de prevenção e valorização de resíduos.
Tecnologias e produtos amigos do ambiente.
2. Indicadores
Indicadores de sustentabilidade e relação com os princípios da QV.
Eficiência mássica da reação, economia atómica, fator E e ecoescala.
Introdução à Análise de Ciclo de Vida.
3. Catálise
Importância da catálise na conversão de biomassa.
Tipos de catálise e catalisadores.
Catálise em novos meios reacionais.
4. Processos e Solventes Verdes
Solventes orgânicos e COVs.
Redução ou substituição de solventes convencionais.
Processos à base de água. Sistemas aquosos bifásicos (ATPS).
Fluidos supercríticos, Líquidos iónicos e outros solventes alternativos.
5. Desenho de Processos Sustentáveis
Segurança: elemento inicial de projecto.
Matérias-primas e energia de fontes renováveis.
Integração e intensificação de processos.

NCE/15/00123 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=957b...

34 de 60 18-11-2015 14:38



Monitorização e controlo de processos em linha e em tempo-real.

3.3.5. Syllabus:
1 Introduction
Green chemistry and sustainable development: objectives, indicators and legislation.
Strategies for waste prevention and valorization.
Eco-friendly technologies and products.

2 Indicators
Sustainability metrics and Green Chemistry principles.
Reaction mass efficiency, Atom economy, E Factor and the Eco-scale.
Introduction to Life Cycle Assessment.

3 Catalysis
The role of catalysis in biomass conversion.
Types of catalysis and catalysts.
Catalysis in new reaction media.

4 Green Processes and Solvents
Organic solvents and VOCs emissions.
Replacement of conventional solvents or reduction their volumes
Water-based processes. Aqueous two-phase systems (ATPS).
Supercritical fluids (SCFs), Ionic Liquids (ILs) and alternative solvents.

5 Sustainable Process Design
Design for Safety.
Renewable raw materials and energy.
Process integration and intensification
Real-time online monitoring and control of processes.

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

O Programa encontra-se organizado de modo a proporcionar uma visão geral da sustentabilidade de produtos e
processos químicos (Cap. 1), detalhando-se depois os principais indicadores e métricas de avaliação (Cap. 2).
Posteriormente analisa-se em detalhe o contributo da catálise (Cap. 3), dos solventes verdes (Cap. 4), das matérias-
primas de fonte renovável, e energias renováveis (Cap. 5) para o desenho de produtos e processos químicos
sustentáveis.

A apresentação dos conceitos fundamentais da Química Verde e Engenharia Química Verde (em aulas expositivas)
é complementada pela realização de trabalhos de grupo para desenvolver as competências de análise e
reengenharia de processos químicos recorrendo a ferramentas de análise de sistemas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program is organized in such a way as to provide an overview of sustainability in relation to chemical products
and chemical processes (ch. 1) followed by the presentation of suitable indicators and evaluation metrics (ch. 2).
Subsequently the role of catalysis (ch. 3), alternative solvents (ch. 4) and the use of renewable raw materials and
energy sources (ch. 5) are discussed in detail.
The fundamental concepts of Green Chemistry and Chemical Engineering will be presented (in lectures) and
thereafter the students will work in group to develop mini-projects focusing on the analyses and redesign of
existing chemical processes for consolidation and application of those concepts and systems analysis skills.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição formal em aula dos principais conceitos da Química Verde e Sustentabilidade.
Análise e discussão de alguns problemas tipo envolvendo pesquisa bibliográfica.
Estudo individual e/ou em grupo de um problema em aberto relativo ao desenho de um processo sustentável.
Exame: 40-60%
Resolução de problemas: 20-40%
Trabalho de síntese: 20-40%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The main ideas concerning Green Chemistry and Sustainability will be presented in formal lectures.
Some lectures will be allocated for analysis and discussion of type problems requiring some bibliographical review.
Individual and/or group work to solve an open-ended problem concerning the design of a sustainable process.
Exam: 40-60%
Problem resolving report: 20-40%
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Synthesis work: 20-40%

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A metodologia proposta é adequada e cumpre os objectivos enunciados. Permite o desenvolvimento de
conhecimentos e capacidades específicas (relacionadas com Química Verde e Sustentabilidade) mas também
competências genéricas tais como: efectuar a análise crítica de tópicos em desenvolvimento com base na revisão
de literatura científica especializada; resolver problemas em aberto com base em ferramentas de análise de
sistemas; e trabalhar eficazmente tanto individualmente como em grupo.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The proposed methodologies are suitable to achieve the defined learning outcomes, since they enable the
development of specific knowledge and skills (related to green chemistry and sustainability) but also generic skills
such as: critical analysis of current topics based on the review of specialized scientific literature; develop problem
solving skills and apply system analysis tools to solve open-ended problems; work effectively both as an individual
and in a team.

3.3.9. Bibliografia principal:
- M. Lancaster (2010) Green Chemistry. An Introductory Text, RSC Publishing, 2ª Ed., Cambridge, UK.
- C.A.M. Afonso, J.G. Crespo (2005) Green Separation Processes, Wiley-VCH, Germany
- A.P. Dicks, A. Hent (2015) Green Chemistry Metrics. A Guide to Determining and Evaluating Process Greenness.
Springer, Netherlands.
- P.T. Anastas (Ed.) (1999-2012) Handbook of Green Chemistry, Volumes 1-9. John Wiley & Sons, Inc.

Mapa IV - Tese / Thesis

3.3.1. Unidade curricular:
Tese / Thesis

3.3.2. Docente responsável (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Todo corpo docente interveniente neste programa/ All the staff in this doctoral program - 160 OT

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Qualquer professor ou investigador doutorado do Departamento de Engenharia Química da UC ou do
Departamento de Química da UA /
Any faculty member with PhD degree of the Department of Chemical Engineering (UC) or of theChemistry
Department (UA).

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Elaborar e defender uma tese sobre um tema de investigação inovador, desenvolvendo as seguintes competências,
aptidões e métodos de investigação:
- Capacidade de compreensão sistemática na área de Engenharia Química, no domínio das Biorrefinarias;
- Capacidade de análise crítica e de avaliar e sintetizar ideias novas e complexas;
- Capacidade para utilizar métodos de investigação apropriados na concepção e desenvolvimento de novos
processos e/ou produtos, respeitando as exigências legais e elevados padrões éticos e de qualidade e integridade
académicas;
- Capacidade para realizar trabalhos de investigação que contribuam para o alargamento das fronteiras do
conhecimento e que mereçam a divulgação em publicações científicas com arbitragem;
- Capacidade de comunicar com os seus pares, e restante comunidade académica e a sociedade em geral sobre a
área em que se especializaram;
- Capacidade de promover, em contexto académico e ou profissional, o progresso tecnológico, social ou cultural.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To prepare and defend a thesis on an innovative research topic, developing the following competences, skills and
research methods:
- Ability to systematic understanding of the Chemical Engineering area in the field of Biorefineries;
- Ability to make critical analysis, to evaluate and to synthesize new and complex ideas;
- Ability to use appropriate research methods in the design and development of new processes and / or products,
respecting the legal and high ethical standards and academic quality and integrity requirements;
- Ability to conduct research that will contribute to expanding the frontiers of knowledge and deserve disclosure in
peered reviewed scientific publications;
- Ability to communicate with their peers, and the academic community and society in general on the specialized

NCE/15/00123 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=957b...

36 de 60 18-11-2015 14:38



area of the work;
- Ability to promote, in academic or professional contexts, technological, social or cultural progress.

3.3.5. Conteúdos programáticos:
- Desenvolver um trabalho de investigação inovador e aprofundado
- Elaborar um documento final escrito (tese) que evidencie com clareza os objectivos que pretendeu alcançar, a
descrição do(s) problemas(s) que pretendeu resolver, a contribuição potencial da tese para o preenchimento das
lacunas na área, o estado de arte (revisão crítica), o percurso experimental, incluindo técnicas, metodologias e
ferramentas de suporte utilizadas, a apresentação e discussão detalhada e fundamentada dos resultados obtidos,
incluindo as suas implicações éticas e sociais, as principais conclusões e a bibliografia. Deve incluir ainda um
Resumo em Português e um Abstract em Inglês.
- Defender o trabalho desenvolvido perante um júri.
O tema do trabalho é proposto pelo orientador que pode considerar os interesses profissionais dos estudantes.

3.3.5. Syllabus:
- To develop an innovative and deep research work;
- To prepare a final written document (thesis) that clearly shows the objectives to be achieved, the description(s) of
problems(s) intended to solve, the potential of the thesis (contribution to fill the gaps in the scientific area), the
state of the art (critical review), the experimental plan, including used techniques, methodologies and supporting
tools, the presentation of the obtained results and their detailed and supported discussion, including their ethical
and social implications, the main conclusions and the bibliography. It must also include an abstract in Portuguese
and an abstract in English.
- To defend the work facing a jury.
The research topic is proposed by the supervisor, but the professional interests of the students may be taken into
account.

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

O tema da Tese deve ser apropriado a um curso de Doutoramento, em termos de profundidade científica, rigor e
extensão.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The topic of the Thesis must be appropriate for a PhD program, in terms of scientific detail, accuracy and length.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A Tese é uma u.c. de índole tutorial sendo orientado por um orientador com o grau de Doutor. O doutorando
elaborará um relatório escrito sobre o estado da arte e o programa de investigação que pretende desenvolver e
apresentá-los-á ao seu orientador quando o orientador achar necessário. Os alunos são incentivados a apresentar
os seus resultados em congressos internacionais e em revistas científicas científicas de circulação internacional.

Trabalho de Investigação: 100%

A prova pública de defesa Tese será feita perante um júri de acordo com a legislação em vigor. Este é constituído
especialistas na área de conhecimento da tese.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The Thesis Project is a tutorial course in nature guided by a supervisor with a PhD degree. The PhD candidate will
produce periodical reports on his work at dates decided by the supervisor. PhD students are encouraged to submit
their results in international conferences and in international scientific journals.

Research work: 100%

For the public defense of the Thesis a juri of experts of the field will be constitute according to the actualized
legislation.

3.3.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Espera-se que o trabalho do aluno, devidamente acompanhado e orientado, o prepare para uma carreira de elevada
especialização.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
It is hoped that the work of the student, properly guided and supervised, will prepare him for a high specialized
carreer.

NCE/15/00123 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=957b...

37 de 60 18-11-2015 14:38



3.3.9. Bibliografia principal:
A definir consoante a área de investigação

To be defined according to the research area

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 - Abel Gomes Martins Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Abel Gomes Martins Ferreira

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Ana Margarida Madeira Viegas de Barros Timmons

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Margarida Madeira Viegas de Barros Timmons

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Ana Maria Rebelo Barreto Xavier

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
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Ana Maria Rebelo Barreto Xavier

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Anabela Tavares Aguiar Valente

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Anabela Tavares Aguiar Valente

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - António Alberto Torres Garcia Portugal

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Alberto Torres Garcia Portugal

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa V - Armando Jorge Domingues Silvestre

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Armando Jorge Domingues Silvestre

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Carlos Manuel Santos Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Carlos Manuel Santos Silva

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Carmen Sofia da Rocha Freire

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Carmen Sofia da Rocha Freire

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Cristina Maria dos Santos Gaudêncio Baptista

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Cristina Maria dos Santos Gaudêncio Baptista

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Dmitry Victorovitch Evtyugin

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Dmitry Victorovitch Evtyugin

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Fernando Pedro Martins Bernardo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Fernando Pedro Martins Bernardo

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:

NCE/15/00123 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=957b...

41 de 60 18-11-2015 14:38



Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - João Manuel da Costa e Araújo Pereira Coutinho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
João Manuel da Costa e Araújo Pereira Coutinho

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Jorge Manuel dos Santos Rocha

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jorge Manuel dos Santos Rocha

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Licínio Manuel Gando de Azevedo Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Licínio Manuel Gando de Azevedo Ferreira

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

Universidade de Coimbra
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Lino de Oliveira Santos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Lino de Oliveira Santos

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Luís António da Cruz Tarelho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Luís António da Cruz Tarelho

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Ambiente e Ordenamento

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Luísa Maria Rocha Durães

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Luísa Maria Rocha Durães
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4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Mara Elga Medeiros Braga

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Mara Elga Medeiros Braga

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Mara Guadalupe Feire Martins

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Mara Guadalupe Feire Martins

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Marco Paulo Seabra dos Reis
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Marco Paulo Seabra dos Reis

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Maria Margarida Lopes Figueiredo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Margarida Lopes Figueiredo

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Margarida Maria João de Quina

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Margarida Maria João de Quina

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciênciias e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Maria da Graça Videira Sousa Carvalho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria da Graça Videira Sousa Carvalho

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Maria da Graça Bontempo Vaz Rasteiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria da Graça Bontempo Vaz Rasteiro

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Maria Helena Mendes Gil

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Helena Mendes Gil

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologa- Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
<sem resposta>

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

Mapa V - Maria Inês Purcell de Portugal Branco

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Inês Purcell de Portugal Branco

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Maria Isabel da Silva Nunes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Isabel da Silva Nunes

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

Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Ambiente e Ordenamento

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Paulo Jorge Tavares Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Paulo Jorge Tavares Ferreira

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

NCE/15/00123 — Apresentação do pedido corrigido - Novo ciclo de e... http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=957b...

47 de 60 18-11-2015 14:38



4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Pedro Manuel Tavares Lopes de Andrade Saraiva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Tavares Lopes de Andrade Saraiva

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Pedro Nuno Neves Lopes Simões

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Nuno Neves Lopes Simões

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Faculdade de Ciências e Tecnologia - Departamento de Engenharia Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa V - Sónia Patrícia Marques Ventura

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Sónia Patrícia Marques Ventura

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente mencionada em
A1):
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Universidade de Aveiro

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2):
Departamento de Química

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
60

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

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos

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

Nome / Name Grau /
Degree

Área científica / Scientific Area Regime de tempo /
Employment link

Informação/
Information

Abel Gomes Martins Ferreira Doutor
Engenharia Química - Termodinâmica
Aplicada

100 Ficha submetida

Ana Margarida Madeira Viegas de
Barros Timmons

Doutor Química 100 Ficha submetida

Ana Maria Rebelo Barreto Xavier Doutor
Engª Biológica - Biotecnologia
Microbiana

100 Ficha submetida

Anabela Tavares Aguiar Valente Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

António Alberto Torres Garcia
Portugal

Doutor
Engenharia Química-Processos
Químicos

100 Ficha submetida

Armando Jorge Domingues
Silvestre

Doutor Química 100 Ficha submetida

Carlos Manuel Santos Silva Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Carmen Sofia da Rocha Freire Doutor Química 100 Ficha submetida

Cristina Maria dos Santos
Gaudêncio Baptista

Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Dmitry Victorovitch Evtyugin Doutor Química 100 Ficha submetida

Fernando Pedro Martins Bernardo Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

João Manuel da Costa e Araújo
Pereira Coutinho

Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Jorge Manuel dos Santos Rocha Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Licínio Manuel Gando de Azevedo
Ferreira

Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Lino de Oliveira Santos Doutor
Enenharia Química-Simulação e
controlo de processos

100 Ficha submetida

Luís António da Cruz Tarelho Doutor Ciências Aplicadas ao Ambiente 100 Ficha submetida

Luísa Maria Rocha Durães Doutor
Engenharia Química-Processos
Químicos

100 Ficha submetida

Mara Elga Medeiros Braga Doutor Engenharia de Alimentos 100 Ficha submetida

Mara Guadalupe Feire Martins Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Marco Paulo Seabra dos Reis Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Maria Margarida Lopes Figueiredo Doutor
Engenharia Química-Processos
Químicos

100 Ficha submetida

Margarida Maria João de Quina Doutor
Engenharia Química -Reactores
Químicos

100 Ficha submetida

Maria da Graça Videira Sousa
Carvalho

Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Maria da Graça Bontempo Vaz
Rasteiro

Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Maria Helena Mendes Gil Doutor Química de Polímeros Ficha submetida

Maria Inês Purcell de Portugal
Branco

Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Maria Isabel da Silva Nunes Doutor Engenharia Química e Biológica 100 Ficha submetida

Paulo Jorge Tavares Ferreira Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida
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Pedro Manuel Tavares Lopes de
Andrade Saraiva

Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Pedro Nuno Neves Lopes Simões Doutor
Engenharia Química – Processos
Químicos

100 Ficha submetida

Sónia Patrícia Marques Ventura Doutor Engenharia Química 60 Ficha submetida

(31 Items) 2960

<sem resposta>

4.2. Dados percentuais dos recursos docentes do ciclo de estudos

4.2.1.Corpo docente próprio do ciclo de estudos

4.2.1. Corpo docente próprio do ciclo de estudos / Full time teaching staff

Corpo docente próprio / Full time teaching staff ETI / FTE Percentagem* / Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição / Full time teachers: 29 98

4.2.2.Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado

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

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

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff with a PhD (FTE): 29.6 100

4.2.3.Corpo docente do ciclo de estudos especializado

4.2.3. Corpo docente do ciclo de estudos especializado / Specialized teaching staff

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff
ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas áreas fundamentais do ciclo de
estudos (ETI) / Teaching staff with a PhD, specialized in the main areas of the study programme (FTE):

22.6 76.4

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 formação

4.2.4. Estabilidade do corpo docente e dinâmica de formação / Teaching staff stability and tranning dynamics

Estabilidade e dinâmica de formação / Stability and tranning dynamics
ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um período superior a
três anos / Full time teaching staff with a link to the institution for a period over three years:

28 94.6

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):

0 0

4.3. Procedimento de avaliação do desempenho

4.3. Procedimento de avaliação do desempenho do pessoal docente e medidas para a sua permanente actualização:
O procedimento de avaliação dos docentes de ambas as IES tem por base o disposto nos Regulamentos Internos:
o regulamento n.º 398/2010 publicado no DR n.º87, 2.ª Série, de 5 de Maio de 2010, retificado no DR. 2.ª Série, de 17
de Maio de 2010 no que respeita à UC e o regulamento publicado no DR nº 489 de 16 de Agosto de 2011 para a UA.
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Através do sistema de avaliação desenvolvido é ponderado um conjunto de indicadores e coeficientes, tendo em
consideração as diferentes vertentes de serviço dos docentes, ou seja: a docência; a investigação, criação artística
e produção cultural; a cooperação e transferência de conhecimento; a gestão universitária e outras tarefas.
Na UA os intervenientes no processo são: os Avaliados (auto-avaliação); os Diretores das UO, na audição dos
Avaliados da respetiva unidade, relativamente à fixação dos coeficientes de cada vertente considerados na
definição dos próprios perfis, e a apresentação das propostas finais ao Reitor, para validação; os Estudantes,
através do Sistema de Garantia de Qualidade do processo de ensino-aprendizagem; o Conselho Coordenador de
Avaliação de Desempenho da Universidade de Aveiro (CCADUA), no acompanhamento de todo o processo; o
Conselho Científico e o Conselho Pedagógico, através, designadamente, da validação e ou supervisão de
resultados; e o Reitor a quem incumbe supervisionar o processo de avaliação. Para a implementação do processo
de avaliação foi desenvolvida uma plataforma informática (padua.ua.pt), suportada por diversos sistemas de
recolha de dados já existentes na Universidade (PACO, SGQ) e outras bases de dados externas (ISI, SCOPUS).
Na avaliação quantitativa da UC cada indicador retrata um aspeto bem definido da atividade do docente e os
coeficientes (ou fatores) representam uma apreciação valorativa, decidida pelo Conselho Científico ou pelo Diretor
da UO para cada área disciplinar. Os fatores permitem assim ajustar a avaliação quantitativa ao contexto de cada
área. A avaliação qualitativa é efetuada por painéis de avaliadores que avaliam o desempenho do docente em cada
vertente. O processo de avaliação compreende cinco fases (autoavaliação, validação, avaliação, audiência,
homologação) e prevê os seguintes intervenientes: Avaliado, Diretor da UO, Conselho Científico da UO, Comissão
de Avaliação da UO, Painel de Avaliadores, Conselho Coordenador da Avaliação do Desempenho dos Docentes e
Reitor. O resultado final da avaliação de cada docente é expresso numa escala de quatro posições: excelente,
muito bom, bom e não relevante. Antes de cada novo ciclo de avaliação, cada UO define, para as suas áreas
disciplinares, o conjunto de parâmetros que determinam os novos objetivos do desempenho dos docentes e cada
uma das suas vertentes, garantindo, assim, permanente atualização do processo.

4.3. Teaching staff performance evaluation procedures and measures for its permanent updating:
The academic staff performance evaluation procedures of the University of Coimbra (UC) are set in the “Regulation
of Teachers’ Performance Evaluation of UC” – regulation no. 398/2010, published on the 5th of May, and amended
on the 17th of May.
This regulation defines the mechanisms to identify teachers’ performance goals for each time span of evaluation,
clearly stating the institution’s vision, across its different levels, and outlining simultaneously a clear reference
board to value teachers’ activities with the purpose to improve their performance.
At UA the stakeholders in the process are: the Evaluated (self-evaluation); the directors of the UO, on hearing the
evaluated for the fixing of the coefficients of each aspect considered in the definition of their own profiles, and
submission of final proposals to the Dean, for validation; students, through quality assurance system of teaching-
learning process; the Council performance assessment Coordinator at the University of Aveiro (CCADUA), in the
monitoring of the entire process; the Scientific Council and the Pedagogical Council, through, inter alia, validation
and or supervision of results; and the Dean who oversee the evaluation process. For the implementation of the
evaluation process it was developed a computer platform (padua.ua.pt), supported by various data collection
systems existing at the University (PACO, QMS) and other external databases (ISI, SCOPUS).
In the quantitative assessment at UC each indicator translates a well defined aspect of the teaching activity and the
coefficients (or factors) represent an evaluation, defined by the Scientific Board or the Director of the
Organisational Unit (OU), for each subject area. The factors allow quantitative evaluation to adjust the context of
each subject area. The evaluation procedures have five stages (self-evaluation, validation, evaluation, audience, and
homologation) and include the following participants: teacher, OUs’ Director, OUs’ Scientific Board, OUs’
Evaluation Commission, Evaluators Panel, Coordinator Council of Teachers’ Performance Evaluation and Rector.
The final evaluation of each teacher is expressed in a four point scale: excellent, very good, good and not relevant.
Before each new evaluation cycle each OU identifies, for the subject areas, a set of parameters that define the new
goals of teachers’ performance and its components, thus ensuring the continuous updating of the process.

5. Descrição e fundamentação de outros recursos humanos e materiais

5.1. Pessoal não docente afecto ao ciclo de estudos:
O DQ-UA tem 25 funcionários não docentes em tempo integral. Estes funcionários têm como principal função
garantir o bom funcionamento dos laboratórios de aulas e de investigação, bem como a manutenção dos
equipamentos científicos usados pelos estudantes. Entres incluem dois funcionários responsáveis pelo armazém
de produtos químicos e de material laboratorial, um soprador de vidro, um técnico de metalomecânica e dois
técnicos de contabilidade, bem como 4 técnicos superiores responsáveis pelos grandes equipamentos científicos
(DRX, RMN, MS e análise térmica).
O DEQ-UC tem 8 funcionários não docentes em tempo integral, dos quais 1 trabalha em jornada contínua a fim de
garantir o funcionamento do Departamento das 8 às 20 horas. Os estudantes contam com funcionários não
docentes no âmbito dos serviços pedagógicos e administrativos, que colaboram transversalmente em todos os
cursos do DEQ e ainda com um técnico superior dedicado ao equipamento do Centro de Investigação.

5.1. Non teaching staff allocated to the study programme:
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The DQ-UA has 25 administrative staff full time. These employees have the main function to ensure the smooth
running of classes and research laboratories, as well as the maintenance of scientific equipment used by the
students. The later, include two employees responsible for the storage of chemicals and laboratory material, a
glass blower a mechanical engineering technician and two accounting technicians and senior technicians
responsible for 4 major scientific equipment (XRD, NMR, MS and thermal analysis).
The DEQ-UC has eight administrative staff full-time, one of them works in continuous journey to ensure the
functioning of the Department from 8 to 20 hours. Students are provided with non-teaching staff within the
educational and administrative services, collaborating across in all DEQ courses and with high complexity technical
equipment dedicated to the research center.

5.2. Instalações físicas afectas e/ou utilizadas pelo ciclo de estudos (espaços lectivos, bibliotecas, laboratórios, salas
de computadores, etc.):

A UA dispõe de uma biblioteca com 4800 m2 e o DQ-UA tem 300 m2 de salas de aula, 80 m2 de salas de
computadores, 100 m2 de salas de pós graduados, 1000 m2 de laboratórios de investigação e 300 m2 de salas de
instrumentação.
O DEQ-UC tem 600 m2 de salas de aula, 100 m2 de salas de computadores, 1000 m2 de laboratórios de
investigação e 200 m2 de salas de estudo e leitura. O DEQ-UC usa a Biblioteca Central do Pólo II (650 m2).

5.2. Facilities allocated to and/or used by the study programme (teaching spaces, libraries, laboratories, computer
rooms, etc.):

The UA provides a library 4800 m2 and the DQ -UA has 300 m2 of classrooms, 80 m2 of computer rooms, 100 m2 of
graduates post rooms , 1000 m2 of research laboratories and 300 m2 instrumentation rooms.
The DEQ -UC provides 600 m2 of classrooms, 100 m2 of computer rooms , 1000 m2 of research laboratories and
200 m2 of studying and reading rooms. The DEQ -UC uses the Central Library of Campus II (650 m2).

5.3. Indicação dos principais equipamentos e materiais afectos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos
didácticos e científicos, materiais e TICs):

Os seguintes equipamentos estão disponíveis para uso no Programa Doutoral: GC-FID, GC-MS, HPLC-MS, HPLC,
GPC, Cromatografia Iónica, Difração laser- LDS e LALS, Espetrofotómetros RAMAN, FTIR, UV-Vis, difracção RX,
espetrómetro de massa e RMN (líquidos e sólidos), Espetroscopia de fotocorrelação, Análise elementar (CHNS) e
Térmica (DSC, TGA, DMA), Microscopia ótica e eletrónica (SEM, TEM e AFM), Densímetro, Viscosímetro, Reómetro,
Tensiómetro, Osmometria de Pressão de vapor, Porosimetria de intrusão de mercúrio, Microbalança, Célula de
equilíbrio de altas pressões, Extrator supercrítico, Unidade de PSA, Unidade de reação em meio supercrítico,
Unidade de permeação de gases em membranas, Unidade piloto de produção e branqueamento de pasta de papel,
Unidade de medição de difusividades em líquidos e fluidos supercríticos, Leito móvel simulado (SMB), Reator Parr
de alta pressão descontínuo e semi-contínuo.

5.3. Indication of the main equipment and materials allocated to and/or used by the study programme (didactic and
scientific equipments, materials and ICTs):

The proponents institutions have the following equipment for use in the Doctoral Program: GC-FID, GC-MS,
HPLC-MS, HPLC, GPC, Ion Chromatography, laser- diffraction LDS and LALS, spectrophotometers RAMAN, FTIR,
UV-Vis, RX-diffraction, mass and NMR (liquid and solid) spectrometers, Spectroscopy photocorrelation, Elemental
(CHNS) and thermal (DSC, TGA, DMA) analysis, optical microscopy and electron (SEM, TEM and AFM), Densimeter,
Viscometer, Rheometer, Tensiometer, vapor pressure osmometry, mercury intrusion porosimetry, Microbalance, cell
balancing high pressure, supercritical extractor, PSA Unit, reaction unit for supercritical medium, gas permeation
membranes Unit, Unit pilot production and bleaching of paper pulp, diffusivity measurement unit for liquids and
supercritical fluids, simulated moving bed (SMB), and high pressure Parr Reactor batch and semi-continuous.

6. Actividades de formação e investigação

Mapa VI - 6.1. Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes
desenvolvem a sua actividade científica

6.1. Mapa VI Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua
actividade científica / Research Centre(s) in the area of the study programme, where the teachers develop their
scientific activities

Centro de Investigação / Research Centre
Classificação (FCT) /
Mark (FCT) IES / Institution

Observações /
Observations

CICECO - Instituto de Materiais de Aveiro, Laboratório
Associado

Excelente
Universidade de
Aveiro
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CIEPQPF - Centro de Investigação em Engenharia dos
Processos Químicos e dos Produtos da Floresta

Muito Bom
Universidade de
Coimbra

CESAM - Centro de Estudos do Ambiente e do Mar,
Laboratório Associado

Excelente
Universidade de
Aveiro

Perguntas 6.2 e 6.3

6.2. Mapa resumo de publicações científicas do corpo docente do ciclo de estudos, na área predominante do ciclo de
estudos, em revistas internacionais com revisão por pares, nos últimos cinco anos (referenciação em formato APA):

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formId/aee20baf-e920-a317-cb0e-560d5e506e74
6.3. Lista dos principais projetos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as actividades
científicas, tecnológicas, culturais e artísticas desenvolvidas na área do ciclo de estudos:

Parceiros: VTT, KTH, Innventia, Aalto University, Abo Akademi, PAGORA-INP
AFORE: Forest biorefineries:Added-value from chemicals and polymers by new integrated separation, fractionation
and upgrading technologies, FP7:CP-IP 228589-2, 2009-13
ERA-NOEL: Novel enzime tools for production of functional oleochemicals from unsaturated lipids, FP6/FCT
(ERA-IB/BIO/0001/2008), 2009-12
WaCheUp: New Concepts for Upgrading Pulp and Cork Mill Waste Streams to Value-Added Chemicals, FP6NMP-
TI-3–STRP013896. 2005-8
BIIPP: Biorefinaria Integrada na Industria de pasta para papel (QREN11551) 2010-13
NanoBarrier— Extended shelf-life biopolymers for sustainable and multifunctional food packaging solutions,
FP7-NMP-2011-LARGE-5, 2012-5
EMSURE - Energy and Mobility for Sustainable Regions (CENTRO-07-0224-FEDER-002004) 2013-5
PROVALOR - Productos de Valor Agregado a Partir de Residuos Agro y Forestoindustriales (CYTED), 2012-5
European Networks: EPNOE, COST actions (FP0901, STSM CM1206, FP1405, FP1306)

6.3. List of the main projects and/or national and international partnerships, integrating the scientific, technological,
cultural and artistic activities developed in the area of the study programme:

Partners: VTT, KTH, Innventia, Aalto University, Abo Akademi, PAGORA-INP
AFORE: Forest biorefineries: Added-value from chemicals and polymers by new integrated separation,
fractionation and upgrading technologies, FP7: CP-IP 228589-2, 2009-13
ERA-NOEL: Novel Enzyme tools for production of functional oleochemicals from unsaturated lipids, FP6 / FCT
(ERA-IB / BIO / 0001/2008), 2009-12
WaCheUp: New Concepts for upgrading and Cork Pulp Mill Waste Streams to Value-Added Chemicals, FP6
NMP-TI-3 - 013896. STRP 2005-8
BIIPP: Integrated Biorefinery in Industry folder for papers (NSRF 11551) 2010-13
NanoBarrier- Extended shelf-life biopolymers for sustainable and multifunctional food packaging solutions,
FP7-NMP-2011-LARGE-5, 2012-5
EMSURE - Energy and Mobility for Sustainable Regions (CENTRAL 07-0224-FEDER-002004) 2013-5
PROVALOR - Value Added Products from Waste Agro y Forestoindustriales (CYTED), 2012-5
European Networks: EPNOE, COST actions (FP0901, STSM CM1206, FP1405, FP1306)

7. Actividades de desenvolvimento tecnológico e artísticas, prestação de
serviços à comunidade e formação avançada

7.1. Descreva estas actividades e se a sua oferta corresponde às necessidades do mercado, à missão e aos
objetivos da instituição:

Colaborações com empresas nacionais Portucel-Soporcel, Celbi, Caima, Sovena, Corticeira Amorim, Sonae,
SAPEC, Flexipol, Mistolin, Prio, Cires, CIN, Euroresinas, Eurospuma, GALP e CUF, e internacionais AQUA+TECH
(CH), DSM (NL), Givaudan (DE&ES), Voith (SE). Colaboram com institutos de investigação (p.e.RAIZ), participam na
formação avançada no âmbito da AIPQR e no Projeto Teaming “SMARTAgriFor - Collaboration to develop a
business plan for the Centre of Agriculture and Forestry”, onde a temática da biorrefinaria se destaca.
Financiamento direto de empresas nos últimos 5 anos de 1.2 M€ em 100 projetos e prestações de serviços e 3.7 M€
em projetos QREN. Produziram ainda 4 patentes nacionais e 4 internacionais, algumas delas em fase de
licenciamento.
Na UC foram criadas duas spin-offs (Adventech e Ciengis), e a UA foi responsável pela criação da IDPoR
(Investigação e Desenvolvimento em Polímeros de origem Renovável), tendo sido criada recentemente a
“Plataforma Tecnológica da Floresta”.

7.1. Describe these activities and if they correspond to the market needs and to the mission and objectives of the
institution:
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Collaborations with national companies Portucel-Soporcel, Celbi, Caima, Sovena, Corticeira Amorim, Sonae,
SAPEC, Flexipol, Mistolin, Prio, Cires, CIN, Euroresinas, Eurospuma, GALP and CUF, and international AQUA +
TECH (CH), DSM ( NL), Givaudan (DE & ES), Voith (SE). Collaborate with research institutes (such as RAIZ),
participate in advanced training within the AIPQR and Project Teaming "SMARTAgriFor - Collaboration to Develop a
business plan for the Centre of Agriculture and Forestry" in which the theme of biorefinery stands out.
Direct financing of companies in the last five years amounted to 1.2 M€ in 100 projects and services and 3.7 M € in
NSRF projects. 4 national patents and 4 international patents were produced, some of which in the licensing phase.
At UC were created two spin-offs (Adventech and Ciengis), and the AU was responsible for creating the IDPoR
(Research and Development in Renewable source Polymers), has recently been created "Technology Platform of
the Forest"

8. Enquadramento na rede de formação nacional da área (ensino superior
público)

8.1. Avaliação da empregabilidade dos graduados por ciclos de estudos similares com base nos dados do Ministério
da Economia:

As taxas de empregabilidade dos doutores em Engenharia Química são das mais altas entre os doutorados para as
várias áreas científicas para os quais existem dados, com taxas de desemprego inferiores a 1%. Os dados de
empregabilidade de doutores em empresas demonstram também que a indústria química é aquela que emprega
maior número de doutorados. Estudos de empregabilidade de doutorados em empresas demonstram que esta é
superior em programas doutorais em colaboração com empresas, o que é o caso da presente proposta, apoiada
pelas principais empresas da região Centro que desenvolvem atividades relacionadas com a transformação e
conversão de biomassa.

8.1. Evaluation of the graduates' employability based on Ministry of Economy data:
The employment rates of doctors in Chemical Engineering are of the highest among doctorates for the various
scientific fields for which data are available, with lower unemployment rates as low as 1%. Doctors employability
data companies also show that the chemical industry is one of the categories that employs more doctorates. For
Doctoral studies and in what concerns the employability it is apparent that companies employ more doctors when
there is collaboration between Universities and the companies, which is the case of this proposal that is supported
by the leading companies in the Centre region that develop activities related to the processing and conversion of
biomass.

8.2. Avaliação da capacidade de atrair estudantes baseada nos dados de acesso (DGES):
Não se aplica a este ciclo de estudos. A ausência de ciclos de estudo similares no país também não permite fazer
esta avaliação. Tomando em consideração as inscrições nos últimos anos nos programas doutorais em Engenharia
Química das duas instituições com projetos que se enquadrariam neste programa doutoral, e o interesse
demonstrado pelas empresas da região ligadas à transformação e conversão da biomassa, a atração de pelo
menos 10 estudantes por ano para este programa doutoral parece realista.

8.2. Evaluation of the capability to attract students based on access data (DGES):
Does not apply to this program. The absence of similar programs in the country makes this assessment
impossible. Taking into account enrollment in recent years in doctoral programs in Chemical Engineering from the
two institutions with projects that would fit this doctoral program, and the interest shown by companies in the
region related to the processing and conversion of biomass, attracting at least 10 students year for this doctoral
program seems realistic.

8.3. Lista de eventuais parcerias com outras instituições da região que lecionam ciclos de estudos similares:
Não há oferta de ciclos de estudo similares no país. Este programa doutoral é neste aspeto inovador e vai de
encontro a este requisito pois junta as duas principais universidades, bem assim como os principais
investigadores nesta área da Região Centro, numa oferta formativa única visando conferir um grau de
doutoramento conjunto pelas duas instituições, o que pela sua natureza constitui em si mesmo um exemplo de
parceria entre a UA e a UC. Colaborações pontuais com outras universidades em projetos específicos serão
procuradas.

8.3. List of eventual partnerships with other institutions in the region teaching similar study programmes:
There is no offer of similar courses of study in Portugal. This doctoral program is innovative in this aspect and
meets this requirement because puts together the two leading universities, as well as, leading researchers in this
area of the Central Region, and offers a unique training aimed at conferring a degree of doctorate set by the two
institutions. This program is on its own a good example of partnership between the AU and the UC. Occasional
collaborations with other universities on specific projects will be sought.
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9. Fundamentação do número de créditos ECTS do ciclo de estudos

9.1. Fundamentação do número total de créditos ECTS e da duração do ciclo de estudos, com base no determinado
nos artigos 8.º ou 9.º (1.º ciclo), 18.º (2.º ciclo), 19.º (mestrado integrado) e 31.º (3.º ciclo) do Decreto-Lei n.º 74/2006,
de 24 de Março:

A especificidade e complexidade da área de estudo em Biorrefinarias requer conhecimentos da composição da
matéria-prima e das várias plataformas existentes para a obtenção de um porte-folio de produtos por forma a
permitir a selecção do caminho economicamente viável para a obtenção de um produto em particular. Em geral,
estas competências químico-tecnológicas específicas não são adquiridas na maioria dos cursos existentes nas IES
(incluindo os de Química ou Eng Química). É assim justificada a realização das 6 unidades curriculares propostas,
dirigida à formação dos candidatos para a investigação nesta área. Uma das opcionais poderá ser feita numa área
disciplinar que não EQ. Além destas, exige-se ainda a apresentação de um Projeto de Tese que será
complementado pela elaboração de uma tese original com a duração de 2 anos (120 ECTS). A aprovação no acto
público da tese configura o grau de Doutor.

9.1. Justification of the total number of ECTS credits and of the duration of the study programme, based on articles
no.8 or 9 (1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrated master) and 31 (3rd cycle) of Decreto-Lei no. 74/2006, March 24th:

The specificity and complexity of the area of Biorefineries requires knowledge of the composition of the feedstock
and the various existing platforms for obtaining a product port-folio of products to allow the selection of the
economically feasible path to obtain a particular product. In general, these chemical- specific technological skills
are not acquired in most existing courses in HEIs (including Chemistry or Chemical Engineering. Therefore, it is
justified the proposal of 6 courses, addressed to the formation of candidates for research in this area. One of the
optional courses can be done in a subject area outside EQ. Apart from the thesis, it also required the presentation
of a thesis project that will be complemented by the elaboration of an original thesis for a period of two years (120
ECTS). The approval of the thesis in the public act sets the degree of Doctor.

9.2. Metodologia utilizada no cálculo dos créditos ECTS das unidades curriculares:
A necessidade de fazer uma oferta transversal que possa ser utilizada por outros Programas Doutorais obriga à
adoção de um número fixo de 6 ECTS para as unidades curriculares (u.c.). A distribuição de conteúdos pelas u.c.
foi feito tomando em consideração esta limitação adequando os conteúdos formativos e a carga de trabalho total
que o estudante deve desenvolver em cada u.c. de forma que a possa concluir com êxito no prazo estabelecido, i.e.
atingir de modo razoável os objectivos de aprendizagem e aquisição de competências previstas nessa u.c. Dado
que se está num 3º ciclo de estudos, a maioria das u.c. tem poucas horas de contacto direto.

9.2. Methodology used for the calculation of the ECTS credits of the curricular units:
The need to make a transversal offering that may be used by other doctoral programs requires the use of a fixed
number of 6 ECTS for the course units. The contents distribution of the course units was made taking into account
this limitation adapting the training content and the overall workload that the student should develop in each
curriculum unit so that he may successfully complete the prescribed period, that is, achieve in a reasonable way
the learning objectives and acquisition of skills of the curriculum unit. Due to the nature and level of a 3rd cycle,
most curriculum units only contemplate a limited number of direct contact time.

9.3. Forma como os docentes foram consultados sobre a metodologia de cálculo do número de créditos ECTS das
unidades curriculares:

Os docentes foram informados da obrigatoriedade das u.c. serem de 6 ECTS e o planeamento dos programas das
várias u.c. foi desenvolvido em equipa tomando em consideração esta imposição.

9.3. Process used to consult the teaching staff about the methodology for calculating the number of ECTS credits of
the curricular units:

The lecturers have been informed that the curriculum units had to be fixed in 6 ECTS. The planning of the programs
of the curriculum units was developed taking in consideration this imposition.

10. Comparação com ciclos de estudos de referência no espaço europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes em instituições de referência do Espaço Europeu de Ensino Superior
com duração e estrutura semelhantes à proposta:

Foi possível identificar no Espaço Europeu de Ensino Superior os seguintes programas Doutorais relacionados
com a presente proposta, isto é direcionados para a Biorrefinaria (e, em particular, de base florestal):
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O “The Forest Products Industry Research College, FPIRC” (https://www.fpirc.kth.se
/Page.aspx?PageName=FirstPage).
O “International Doctoral Programme in Bioproducts Technology, PaPSaT”, oferecido por 6 Universidades
Finlandesas (http://papsat.aalto.fi/en/).

10.1. Examples of study programmes with similar duration and structure offered by reference institutions of the
European Higher Education Area:

In the European Higher Education Area the following PhD programs related to this proposal (Biorefinery: Forest
products) were identified:
The "The Forest Products Industry Research College, FPIRC (https://www.fpirc.kth.se
/Page.aspx?PageName=FirstPage
The " International Doctoral Programme in Technology Bioproducts , PaPSaT " offered by six Finnish Universities(
http://papsat.aalto.fi/en/ ).

10.2. Comparação com objetivos de aprendizagem de ciclos de estudos análogos existentes em instituições de
referência do Espaço Europeu de Ensino Superior:

O FPIRC oferece um programa Doutoral dirigido à cadeia de valor da indústria de pasta de papel. A estrutura
curricular do programa FPIRC está organizada em três domínios, i.e., Processos de Produção, Propriedades de
Materiais e Desenvolvimento de produtos e Negócios. Este Programa é no entanto predominantemente orientado
para as necessidades das atuais indústria de pasta e Papel.
O PaPSaT, é um programa de 4 anos cuja parte curricular requer a aprovação a um total de 60 ECTS, de entre uma
vasta lista de unidades curriculares, oferecidas de forma estruturada em cada edição. As unidades curriculares
oferecidas são muito abrangentes, cobrindo desde os conceitos fundamentais da Biorrefinaria, o pré-tratamento,
fracionamento e caracterização detalhada dos componentes da biomassa, as suas propriedades, aplicações e a
conversão em materiais, produtos químicos e energia. Este programa inclui igualmente algumas unidades
curriculares dirigidas às indústrias atuais (pasta, papel compósitos). Este programa refere ainda uma colaboração
estreita com o programa FPIRC.
O PaPSat é assim um programa muito mais orientado para o futuro deste setor (sem desprezar as suas
necessidades mais atuais), que pela diversidade de unidades curriculares oferecidas apresenta uma elevada
flexibilidade e capacidade de adaptação às necessidades que a evolução desta área ditarão a médio e longo prazo.
A presente proposta de programa Doutoral sendo mais limitada na oferta de unidades curriculares aproxima-se
mais na sua visão do programa PaPSat, respondendo por um lado às necessidades atuais do setor, mas mais
orientado para os futuros desenvolvimentos, e procurando cobrir as diversas áreas de intervenção da Biorrefinaria.
Como fatores diferenciadores, destaca-se no entanto o facto de sobre uma solida formação curricular as atividades
de investigação a desenvolver serem fortemente orientadas para aquelas que são as prioridades nacionais e
regionais do setor.
Finalmente destaca-se a valorização na atual proposta de unidades curriculares opcionais dirigidas a
competências transversais (p.ex. Empreendedorismo), igualmente determinantes no exercício profissional dos
futuros graduados e no desenvolvimento deste setor.

10.2. Comparison with the intended learning outcomes of similar study programmes offered by reference institutions
of the European Higher Education Area:

The FPIRC offers a PhD program directed to the value chain of the pulp industry. The curriculum structure of FPIRC
program is organized into three areas, ie, Production Processes, Materials Properties and Product Development
and Business. This program is however predominantly oriented to the needs of today's pulp and paper industry.
The PaPSaT is a 4 year program whose curriculum requires the approval of a total of 60 ECTS, from a wide range of
courses, offered in a structured way. The courses offered are very comprehensive, covering from the fundamental
concepts of Biorefinery, pretreatment, fractionation and detailed characterization of biomass components, their
properties, applications and conversion materials, chemicals and energy. This program also includes some courses
aimed at current industries (pulp, paper composites. This program also states that works in close collaboration
with the FPIRC program.
The PaPSat it is a much more oriented program for the future of this sector (without neglecting their most current
needs), and the diversity of courses offered display a high flexibility and adaptability to the needs that the evolution
of this area will dictate for the medium and long term.
The proposed PhD program being more limited in offering courses is closer in the PaPSat program approach,
accounting for in one hand to the current needs of the sector, but more oriented towards future developments, and
seeking to cover various areas of the Biorefinery.
As differentiating factors, it worth pointing out that a solid training curriculum research activity is strongly oriented
to the national and regional priorities of the sector.
Finally, the current proposal contemplates soft skills optional courses (eg, Entrepreneurship), also determining the
professional practice of graduates and future development of this sector.

11. Estágios e/ou Formação em Serviço
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11.1. e 11.2 Locais de estágio e/ou formação em serviço (quando aplicável)

Mapa VII - Protocolos de Cooperação

Mapa VII - não se aplica / not applicable

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formação:
não se aplica / not applicable

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
<sem resposta>

Mapa VIII. Plano de distribuição dos estudantes

11.2. Mapa VIII. Plano de distribuição dos estudantes pelos locais de estágio e/ou formação em serviço
demonstrando a adequação dos recursos disponíveis.(PDF, máx. 100kB).

<sem resposta>

11.3. Recursos próprios da Instituição para acompanhamento efectivo dos seus estudantes nos
estágios e/ou formação em serviço.

11.3. Recursos próprios da Instituição para o acompanhamento efectivo dos seus estudantes nos estágios e/ou
formação em serviço:

não se aplica

11.3. Resources of the Institution to effectively follow its students during the in-service training periods:
not applicable

11.4. Orientadores cooperantes

Mapa IX. Normas para a avaliação e selecção dos elementos das instituições de estágio e/ou formação em serviço
responsáveis por acompanhar os estudantes

11.4.1 Mapa IX. Mecanismos de avaliação e selecção dos orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em
serviço, negociados entre a Instituição de ensino superior e as instituições de estágio e/ou formação em serviço
(PDF, máx. 100kB):

<sem resposta>

Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de estudos de
formação de professores)

11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de estudos
de formação de professores) / External supervisors responsible for following the students' activities (mandatory
for teacher training study programmes)

Nome /
Name

Instituição ou estabelecimento a
que pertence / Institution

Categoria Profissional /
Professional Title

Habilitação Profissional (1)/
Professional qualifications (1)

Nº de anos de serviço /
Nº of working years

<sem resposta>

12. Análise SWOT do ciclo de estudos

12.1. Pontos fortes:
- O PD permite uma formação multidisciplinar num domínio emergente e estratégico, podendo recrutar candidatos
recém-graduados ou profissionais em exercício com formações de base em várias áreas científico-tecnológicas.
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- O PD permite uma formação avançada em estreita colaboração das Universidades com as empresas da área indo
ao encontro das suas necessidades, fortalecendo o tecido industrial e potenciando a empregabilidade dos
graduados.
- Os proponentes são muito experientes, qualificados e produtivos, com uma excelente rede de contactos e
colaborações a nível nacional e internacional com grupos de investigação e empresas da área da biorrefinaria.
- Os estudantes terão acesso a um vasto e avançado parque instrumental que permite o desenvolvimento de
investigação fundamental e aplicada de elevada qualidade.
- Os estudantes serão integrados nas Unidades de Investigação, Departamentos e Universidades, num ambiente
altamente criativo, competitivo e produtivo essencial para a sua formação.

12.1. Strengths:
- The PD allows a multidisciplinary training in an emerging and strategic area and can recruit candidates, recent
graduates or working professionals with basic training in various scientific and technological fields.
- The PD enables advanced training in close collaboration with the Universities and Companies of the area meeting
the needs, strengthening the industrial fabric and enhancing the employability of graduates.
- Proposers are very experienced, skilled and productive, with an excellent network of contacts and collaborations
at national and international level with research groups and companies in the field of biorefinery.
- Students will have access to a wide and advanced instrumental park that allows the development of basic
research and high quality applied.
- Students will be integrated into the Research Units, Departments and Universities, in a highly creative
environment, competitive and productive essential to their training.

12.2. Pontos fracos:
- Os proponentes apesar da sua grande experiência em investigação científica têm uma experiência limitada no
desenvolvimento e operação de unidades piloto bem como na implementação industrial de soluções desenvolvidas
laboratorialmente.
- Os proponentes apresentam também uma baixa taxa de registo de patentes e de proteção da propriedade
intelectual desenvolvida nas suas atividades de investigação quando comparado com outros grupos congéneres a
nível internacional.

12.2. Weaknesses:
Despite the extensive experience in scientific research of the proponents, they have limited experience in the
development and pilot plant operation as well as in industrial implementation of solutions developed in the
laboratory.
- Proponents also have a low patenting rate and protection of intellectual property developed in their research
activities when compared to other international groups.

12.3. Oportunidades:
- O PD está alinhado com as estratégias i) de desenvolvimento departamentais e universitárias que visam a criação
de programas doutorais em consórcio e dirigidos à colaboração com empresas; ii) de especialização inteligente
(RIS3) da região Centro que define o setor agro-florestal, a valorização dos seus subprodutos, o desenvolvimento
de novos produtos e processos numa lógica de sustentabilidade como áreas de intervenção prioritárias;
- A excelente relação, cimentada ao longo dos anos entre os proponentes e as empresas que atuam neste domínio,
e que apoiam a criação deste PD;
- O número e a dimensão das empresas nacionais que operam nesta área de atividade;
- A qualidade e o número de alunos dos cursos ministrados nas instituições proponentes e que providenciam uma
boa base de recrutamento;
- As vertentes do novo programa quadro (Compete 2020 e Centro 2020), são uma forte possibilidade de suporte
financeiro e de apoio à empregabilidade e ao empreendedorismo de doutorados.

12.3. Opportunities:
- The proposed PD is aligned with departmental and university development strategies that promote doctoral
programs in consortium and collaboration with companies;
- The PD is aligned with the smart specialization strategy (RIS3) center region defining the agro-forestry sector, the
development of its products, the development of new products and processes in a sustainability logic as priority
areas;
- The excellent relationship cemented over the years between the proponents and the companies operating in this
field, and supporting the creation of the PD;
- The number and size of national companies operating in this area of activity;
- The quality and the number of students of courses in proposing institutions and provide a good basis for
recruitment.
- The aspects of the new framework program (incumbent in 2020 and center 2020), is a strong possibility of
financial support and support for employability and entrepreneurship of doctorates.

12.4. Constrangimentos:
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- A situação financeira instável que se vive em Portugal e que condiciona o financiamento das unidades de
investigação e estudantes de doutoramento, bem como as decisões de investimento das empresas em I, D&I;
- A falta de previsibilidade e de organização das agências financiadoras na abertura de concursos, bem como a
instabilidade dos seus regulamentos e a burocracia do sistema a nível de gestão de projetos;
- A emigração expressiva de jovens mestres e doutores altamente qualificados a que o País tem assistido no
passado recente e que compromete o funcionamento das empresas no médio/longo prazo;
- O envelhecimento dos docentes universitários e a limitada renovação dos quadros docentes das universidades.

12.4. Threats:
- The unstable financial situation prevailing in Portugal and the restrictions on funding of research units and
doctoral students as well as companies' investment decisions in R , D & I;
- Lack of predictability of the sponsors at the opening of tenders as well as the instability of its regulations and the
system's bureaucracy at the project management level;
- The significant emigration of young teachers and highly qualified doctors that the country has witnessed in the
recent past compromises the functioning of companies in the medium/long term ;
- The aging of academic staff and limited renewal of teaching staff of universities.

12.5. CONCLUSÕES:
As indústrias ligadas ao processamento de materiais agroflorestais, como p.e. a madeira para produção de
celulose e a transformação da cortiça, têm grande importância a nível nacional, particularmente na região Centro
onde as maiores empresas do setor têm uma forte implantação. Portugal é o maior produtor mundial de cortiça e
um dos principais produtores europeus de pasta e papel. Nos últimos anos estas indústrias têm vindo a assumir-se
cada vez mais como Biorrefinarias, no sentido de alargar o seu porte-folio de produtos, usando correntes
secundárias do processo, subprodutos ou resíduos resultantes e, num futuro não muito distante, diversificando
também a aplicação do seu principal produto. Esta mudança de paradigma, que segue as principais tendências de
desenvolvimento associadas à produção industrial sustentada no sector, no resto da Europa e no mundo ocidental,
lança novos desafios que exigem o desenvolvimento de novas tecnologias e a requalificação de quadros técnicos.
Os proponentes têm grande experiência nesta área quer a nível de investigação quer de formação superior. Nos
últimos 20 anos trabalharam em I&D em estreita colaboração com as principais empresas nacionais do sector
agroflorestal, no desenvolvimento e otimização de novos processos bem como na caracterização de produtos e
matérias-primas. Estabeleceram uma rede de parcerias nacionais (RAIZ, Celbi, Portucel-Soporcel, Renova, Amorim,
Caima) e internacionais (VTT, KTH, Innventia, Aalto University, Abo Akademi, PAGORA-INP Grenoble, Natex) que
lhes permitem afirmar-se como um parceiro de relevo a nível europeu, dada a sua participação em múltiplos
projetos europeus.
A Floresta, os Materiais e a Biotecnologia foram eleitos na RIS3 da região Centro como domínios diferenciadores e
duas das suas quatro plataformas de inovação abrangem as soluções industriais sustentáveis e a valorização
eficiente dos recursos endógenos naturais. Tal permite enquadrar este programa doutoral na estratégia de
especialização inteligente da região e, a partir dela, do país.
É neste quadro que se propõe a criação em conjunto pelas Universidades de Aveiro e de Coimbra de um Programa
Doutoral em Biorrefinarias, em colaboração com as principais empresas do sector, visando o desenvolvimento das
tecnologias que permitirão a efetiva implementação de biorrefinarias a partir das empresas de processamento de
materiais agroflorestais existentes, a endogeneização de tecnologias licenciadas pelas empresas, a formação
avançada de recursos humanos e a requalificação dos seus quadros técnicos superiores. Temos a convicção de
que este Programa Doutoral poderá dar um significativo impulso ao desenvolvimento e implementação das
biorrefinarias no país, assim como melhorar a competitividade das empresas do sector permitindo a produção de
produtos de valor acrescentado a partir de matérias-primas renováveis, fortalecendo a competitividade da
economia portuguesa e um desenvolvimento mais sustentável.

12.5. CONCLUSIONS:
The industries related to the processing of agro-forestry materials such as wood for pulp production and the
transformation of cork, have great importance at national level, particularly in the central region where the largest
companies in the industry have a strong presence. Portugal is the world's largest cork producer and one of the
leading European producers of pulp and paper. In recent years these industries have been increasingly assumed as
Biorefineries, extending their port-folio of products using secondary process streams, by-products or waste and, in
a not too distant future, also diversifying application of its flagship product. This paradigm shift, following the main
development trends associated with sustained industrial production in the sector, in the rest of Europe and the
Western world, poses new challenges that require the development of new technologies and the upgrading of
technical staff.
Proponents have great experience in this area at the level of high education. Over the past 20 years, they have
worked in R & D in close collaboration with major national companies in the agro-forestry sector in the
development and optimization of new processes and the characterization of products and raw materials. They
established a network of national partnerships (RAIZ, Celbi, Portucel-Soporcel, Renova, Amorim, Caima) and
international (VTT, KTH, Innventia, Aalto University, Abo Akademi, PAGORA-INP Grenoble, Natex) enabling them to
assert itself as an important partner at the European level, given its participation in multiple European projects.
Forest, Materials and Biotechnology were elected at RIS3 center region program as differentiating areas and two of
their four innovation platforms include sustainable industrial solutions and the efficient use of natural endogenous
resources. This frames this doctoral program in the smart specialization strategy in the region and, from it, the
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country.
Within this framework, it is proposed the joint creation of the PhD program in Biorefinaries to be implemented by
the Universities of Aveiro and Coimbra, in collaboration with leading companies in the sector, aimed at developing
the technologies that will enable the effective implementation of biorefineries from companies processing of
existing agroforestry materials, endogenization technologies licensed by companies, the advanced training of
human resources and the upgrading of its senior staff. We are convinced that this PhD can give a significant boost
to the development and implementation of bio-refineries in the country and to improve the competitiveness of the
industry allowing the production of value-added products from renewable raw materials, strengthening
competitiveness the Portuguese economy and promote a more sustainable development.
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