
ACEF/1314/09382 — Guião para a auto-avaliação

Caracterização do ciclo de estudos.

A1. Instituição de Ensino Superior / Entidade Instituidora:
Universidade De Coimbra

A1.a. Outras Instituições de Ensino Superior / Entidades Instituidoras:

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

A3. Ciclo de estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A3. Study programme:
Mechanical Engineering

A4. Grau:
Mestre

A5. Publicação do plano de estudos em Diário da República (nº e data):
N.º 213 — 5 de novembro de 2012

A6. Área científica predominante do ciclo de estudos:
Ciências da Engenharia Mecânica

A6. Main scientific area of the study programme:
Mechanical Engineering Sciences

A7.1. Classificação da área principal do ciclo de estudos (3 algarismos), de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de
16 de Março (CNAEF): 

521

A7.2. Classificação da área secundária do ciclo de estudos (3 algarismos), de acordo com a Portaria n.º 256/2005,
de 16 de Março (CNAEF), se aplicável: 

-

A7.3. Classificação de outra área secundária do ciclo de estudos (3 algarismos), de acordo com a Portaria n.º
256/2005, de 16 de Março (CNAEF), se aplicável: 

-

A8. Número de créditos ECTS necessário à obtenção do grau:
300

A9. Duração do ciclo de estudos (art.º 3 DL-74/2006, de 26 de Março):
10 semestres

A9. Duration of the study programme (art.º 3 DL-74/2006, March 26th):
10 semesters



A10. Número de vagas aprovado no último ano lectivo:
94

A11. Condições de acesso e ingresso:
Os alunos acedem ao MIEM através do Concurso Nacional de Acesso ao Ensino Superior, desde que tenham
realizado as Provas Especificas de Ingresso de Matemática A (19) e Física e Química (07).
O acesso pode ainda ser feito através das candidaturas escola. A escola disponibiliza vagas destinadas aos
casos de Mudanças de Curso, Reingressos, Transferências e aos Titulares de Cursos Médios e Superiores. As
candidaturas a essas vagas são apreciadas pelo coordenador do curso.
O MIEM pode receber alunos estrangeiros em programas de mobilidade. Nesse caso as candidaturas e plano
de estudos a realizar são analisados pelo coordenador dos programas de mobilidade do DEM.

A11. Entry Requirements:
Students access the MIEM through the National Competition for Access to Higher Education (Concurso
Nacional de Acesso ao Ensino Superior), provided they have held the Specific Entry Examinations of
“Mathematics” (19) and “Physics and Chemistry” (07).
Access can also be done through school applications. The school offers vacancies for students wishing to
change their course, return after an interruption, transfer from other UC graduations and to the holders of
Middle and Senior Courses. Applications for these positions are assessed by the course coordinator.
The MIEM can receive foreign students in mobility programs. In this case the applications and syllabus to
perform are analyzed by the coordinator of the DEM mobility programs.

A12. Ramos, opções, perfis...

Pergunta A12

A12. Percursos alternativos como ramos, variantes, áreas de especialização do mestrado ou especialidades do
doutoramento em que o ciclo de estudos se estrutura (se aplicável):

Sim (por favor preencha a tabela A 12.1. Ramos, opções, perfis, maior/menor, ou outras)

A12.1. Ramos, variantes, áreas de especialização do mestrado ou especialidades do
doutoramento (se aplicável)

A12.1. Ramos, opções, perfis, maior/menor, ou outras formas de organização de percursos alternativos em que o
ciclo de estudos se estrutura (se aplicável) / Branches, options, profiles, major/minor, or other forms of
organisation of alternative paths compatible with the structure of the study cycle (if applicable)

Opções/Ramos/... (se aplicável): Options/Branches/... (if applicable):

Produção e Projeto Production and Design

Energia e Ambiente Energy and Environment

A13. Estrutura curricular

Mapa I - Produção e Projeto

A13.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A13.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A13.2. Grau:
Mestre



A13.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Produção e Projeto

A13.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Production and Design

A13.4. Áreas científicas e créditos que devem ser reunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained before a degree is awarded

Área Científica / Scientific Area
Sigla /

Acronym

ECTS Obrigatórios /

Mandatory ECTS

ECTS Optativos / Optional

ECTS*

Ciências Básicas / Basic Sciences CB 64.5 0

Ciências de Engenharia / Engineering Sciences CE 85.5 9

Ciências de Engenharia Mecânica / Mechanical

Engineering Sciences
CEM 108 12

Ciências Complementares / Complementary Sciences CC 6 0

Área de Integração / Integration Area AI 15 0

(5 Items)  279 21

Mapa I - Energia e Ambiente

A13.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A13.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A13.2. Grau:
Mestre

A13.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Energia e Ambiente

A13.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Energy and Environment

A13.4. Áreas científicas e créditos que devem ser reunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained before a degree is awarded

Área Científica / Scientific Area
Sigla /

Acronym

ECTS Obrigatórios /

Mandatory ECTS

ECTS Optativos / Optional

ECTS*

Ciências Básicas / Basic Sciences CB 64.5 0

Ciências de Engenharia / Engineering Sciences CE 85.5 6

Ciências de Engenharia Mecânica / Mechanical

Engineering Sciences
CEM 108 15

Ciências Complementares / Complementary Sciences CC 6 0

Área de Integração / Integration Area AI 15 0

(5 Items)  279 21

A14. Plano de estudos



Mapa II - Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente) - 1º
ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente)

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
All branches

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration

(2)

Horas Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática I/Mathematical

Analysis I
CB Semestral 202.5 T: 45; TP: 45 7.5 -

Estrutura e Propriedades dos

Materiais/Structure and Properties of

Materials

CB Semestral 162
T: 30; TP: 30; OT:

20
6 -

Desenho Técnico I/ Technical Draw ing

I
CE Semestral 121.5 T: 30; TP: 30 4.5 -

Álgebra Linear e Geometria

Analítica/Linear Algebra and

Analytical Geometry

CB Semestral 162 T: 45; TP: 30 6 -

Programação de

Computadores/Computer Programming
CE Semestral 162 T: 30; TP: 30; OT: 4 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente) - 1º
ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre



A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente)

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
All branches

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/2º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/ 2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration

(2)

Horas Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática II/Mathematical

Analysis II
CB Semestral 202.5 T: 45; TP: 45 7.5 -

Probabilidades e

Estatística/Probabilities and Statistics
CB Semestral 162 T: 30; TP: 30 6 -

Desenho Técnico II/ Technical

Draw ing II
CE Semestral 121.5 T: 30; TP: 30 4.5 -

Física Geral I/Physics I CB Semestral 162 T: 45; TP: 30 6 -

Métodos Numéricos e

Computacionais/Numerical and

Computational Methods

CB Semestral 162
T: 30; TP: 30; PL:

15
6 -

(5 Items)       

Mapa II - Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente) - 2º
ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente)

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
All branches

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/1st semester



A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration

(2)

Horas Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática III/Mathematical

Analysis III
CB Semestral 202.5 T: 45; TP: 45 7.5 -

Física Geral II/Physics II CB Semestral 162 T: 45; TP: 30 6 -

Ciência e Engenharia de Materiais I/

Materials Science and Engineering I
CE Semestral 121.5

T: 30; TP: 30; OT:

10
4.5 -

Mecânica Aplicada/Applied

Mechanics
CE Semestral 162 T: 30; TP: 30; OT: 6 6 -

Termodinâmica/Thermodynamics CB Semestral 162
T: 30; TP: 28; PL: 2;

OT:2
6 -

(5 Items)       

Mapa II - Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente) - 2º
ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente)

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
All Branches

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano/2º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/2nd Semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration

(2)

Horas Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Elasticidade e Plasticidade/Elasticity

and Plasticity
CE Semestral 162 T:30; TP:30 6 -

Resistência de Materiais I/Materials

Resistance I
CE Semestral 162 T:30; TP:30; OT:6 6 -

Instrumentação e

Medida/Measurement and Data

Acquisition Systems

CE Semestral 162 T:30; TP:30; OT:10 6 -



Termodinâmica Aplicada/Applied

Thermodynamics

CEM Semestral 162 T:30; TP:30; OT:2 6 -

Ciência e Engenharia de Materiais II/

Materials Science and Engineering II
CE Semestral 162 T:30; TP:30; OT:10 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente) - 3º
ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente)

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
All branches

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration

(2)

Horas Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Mecânica dos Fluidos I/Fluid

Mechanics I
CE Semestral 162 T:30; TP:30; OT:4 6 -

Resistência de Materiais II/Materials

Resistance II
CE Semestral 162 T:30; TP:30; OT:2 6 -

Automação Industrial/Industrial

Automation
CEM Semestral 162 T:30; TP:30; OT:4 6 -

Tecnologia Mecânica I/Mechanical

Technology I
CEM Semestral 162 T:30; TP:30; OT:4 6 -

Comportamento Mecânico de

Materiais/Mechanical Behaviour of

Materials

CEM Semestral 162 T:30; TP:30; OT:6 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente) - 3º
ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA



A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente)

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
All branches

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/2º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration

(2)

Horas Trabalho /

Working Hours (3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Mecânica dos Fluidos II/Fluid

Mechanics II
CEM Semestral 162 T:30; TP:30; OT:2 6 -

Transmissão de Calor/Heat

Transfer
CE Semestral 162 T:30; TP:30; OT:10 6 -

Mecânica dos Sólidos/Solid

Mechanics
CE Semestral 162 T:30; TP:30; OT:6 6 -

Introdução ao Projecto

Mecânico/Introduction to

Mechanical Project

AI Semestral 162 T:30; TP:30; OT:6 6 -

Gestão da Produção/Production

Management
CEM Semestral 162 T:30; TP:30; OT:10 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente) - 4º
ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente)

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):



All branches

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year/ 1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration

(2)

Horas Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Economia e Gestão

Industrial/Economics and Industrial

Management

CC Semestral 162 T:30; TP:30 6 -

Transferência de Calor e Massa/Heat

and Mass Transfer
CEM Semestral 162 T:30; TP:30; OT:10 6 -

Electrotecnia e Máquinas

Eléctricas/Electric Circuits and

Electric Machinery

CE Semestral 162 T:30; TP:30 6 -

Cálculo Automático de

Estruturas/Automatic Calculation of

Structures

CEM Semestral 162 T:30; PL:30; OT:6 6 -

Tecnologia Mecânica II/ Mechanical

Technology II
CEM Semestral 162 T:30; TP:30; OT:5 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente) - 4º
ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Todas as Áreas de Especialização (Produção e Projeto; Energia e Ambiente)

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
All branches

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4º ano/2º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year/2nd semester



A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration

(2)

Horas Trabalho /

Working Hours (3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações /

Observations

(5)

Climatização e Refrigeração/Air

Conditioning and Refrigeration
CEM Semestral 162 T:30; TP:30 6 -

Combustão/Combustion CEM Semestral 162 T:30; TP:30; OT:15 6 -

Controlo Industrial/Industrial

Control
CEM Semestral 162 T:30; TP:30 6 -

Vibrações e Ruído/Vibration and

Noise
CE Semestral 162 T:30; TP:30; OT:6 6 -

Órgãos de Máquinas/Mechanical

Components
CEM Semestral 162 T:30; TP:30 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Área de especialização de Produção e Projeto - 5º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Área de especialização de Produção e Projeto

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Production and Design

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular

Units

Área Científica

/ Scientific Area

(1)

Duração /

Duration

(2)

Horas Trabalho

/ Working Hours

(3)

Horas Contacto

/ Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Projecto de Sistemas Mecânicos/

Mechanical Systems Project
AI Sem. 243 T:30; TP:60 9 -

Mecânica Computacional em

Tecnologia/Computational Mechanics in

Technology

CEM Sem. 162 T:30; TP:30 6 Optional

Tecnologia Mecânica III/Mechanical

Technology III
CEM Sem. 162

T:30; TP:30;

OT:15
6 Optional



Selecção de Materiais e Processos de

Fabrico/Materials Selection and

Manufacturing Processes
CEM Sem. 162

T:30; TP:30;

OT:15 6 Optional

Robótica Industrial/Industrial Robotics CEM Sem. 162 T:30; TP:30 6 Optional

Tecnologias Avançadas/Advanced

Technologies
CEM Sem. 162

T:30; TP:30;

OT:10
6 Optional

Investigação Operacional/Operational

Research
CE Sem. 81 TP:45; OT:5 3 Optional

Manutenção/Maintenance CEM Sem. 81 T:30; TP:15; OT:6 3 Optional

Higiene e Segurança Ocupacionais/

Occupational Hygiene and Safety
CE Sem. 81 T:45 3 Optional

Gestão da Qualidade/Quality Management CEM Sem. 81 T:30, TP:15 3 Optional

Inovação e Empreendedorismo/Innovation

and Entrepreneurship
CE Sem. 81 T:45 3 Optional

(11 Items)       

Mapa II - Área de especialização de Produção e Projeto - 5º Ano/2º Semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Área de especialização de Produção e Projeto

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Production and Design

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º Ano/2º Semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th Year/2nd Semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares

/ Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours (3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações /

Observations

(5)

Tese de Mestrado/Master

Thesis
CEM Semestral 810 OT: 45 30 -

(1 Item)       

Mapa II - Área de especialização de Energia e Ambiente - 5º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA



A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Área de especialização de Energia e Ambiente

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Energy and Environment

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área Científica

/ Scientific

Area (1)

Duração /

Duration

(2)

Horas Trabalho

/ Working

Hours (3)

Horas Contacto

/ Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Projecto de Sistemas Energéticos/ Energy

Systems Project
AI Sem. 243

T: 30; TP: 60; OT:

30
9 -

Turbomáquinas/Turbomachinery CEM Sem. 162
T: 30; TP: 30; OT:

15
6 Optional

Aerodinâmica/Aerodynamics CEM Sem. 162
T: 30; TP: 30;

OT:15
6 Optional

Motores de Combustão Interna/Combustion

Engines
CEM Sem. 162 T: 30; TP: 30 6 Optional

Modelação Numérica de Fenómenos de

Transferência/Numerical Modelling of

Transport Phenomena

CEM Sem. 162
T: 30; TP: 30; OT:

15
6 Optional

Gestão Energética e Ambiental/ Energetic

and Environmental Management
CEM Sem. 162

T: 30; TP:30; OT:

15
6 Optional

Energética do Meio Ambiente/Energy

Environment
CEM Sem. 81 T:30; TP: 30 3 Optional

Manutenção/Maintenance CEM Sem. 81
T: 30; TP: 15; OT:

6
3 Optional

Higiene e Segurança Ocupacionais/

Occupational Hygiene and Safety
CE Sem. 81 T:45 3 Optional

Gestão da Qualidade/Quality Management CEM Sem. 81 T:30; TP:15 3 Optional

Inovação e Empreendedorismo/Innovation

and Entrepreneurship
CE Sem. 81 TP:45 3 Optional

(11 Items)       

Mapa II - Área de especialização de Energia e Ambiente - 5º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

A14.1. Study programme:
Mechanical Engineering



A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Área de especialização de Energia e Ambiente

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Energy and Environment

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/2º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares

/ Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours (3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações /

Observations

(5)

Tese de Mestrado/Master

Thesis
CEM Semestre 810 OT: 45 30 -

(1 Item)       

Perguntas A15 a A16

A15. Regime de funcionamento:
Diurno

A15.1. Se outro, especifique:
<sem resposta>

A15.1. If other, specify:
<no answer>

A16. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação do ciclo de estudos (a(s) respectiva(s) Ficha(s) Curricular(es)
deve(m) ser apresentada(s) no Mapa VIII)

José Luís Ferreira Afonso

A17. Estágios e Períodos de Formação em Serviço

A17.1. Indicação dos locais de estágio e/ou formação em serviço

Mapa III - Protocolos de Cooperação

Mapa III

A17.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formação:
<sem resposta>



A17.1.2. Protocolo (PDF, máx. 100kB):
<sem resposta>

Mapa IV. Mapas de distribuição de estudantes

A17.2. Mapa IV. Plano de distribuição dos estudantes pelos locais de estágio.(PDF, máx. 100kB)
Documento com o planeamento da distribuição dos estudantes pelos locais de formação em serviço demonstrando
a adequação dos recursos disponíveis. 

<sem resposta>

A17.3. Recursos próprios da instituição para acompanhamento efectivo dos seus estudantes
no período de estágio e/ou formação em serviço.

A17.3. Indicação dos recursos próprios da instituição para o acompanhamento efectivo dos seus estudantes nos
estágios e períodos de formação em serviço.

<sem resposta>

A17.3. Indication of the institution's own resources to effectively follow its students during the in-service training
periods.

<no answer>

A17.4. Orientadores cooperantes

A17.4.1. Normas para a avaliação e selecção dos elementos das instituições de estágio responsáveis por
acompanhar os estudantes (PDF, máx. 100kB).

A17.4.1. Normas para a avaliação e selecção dos elementos das instituições de estágio responsáveis por
acompanhar os estudantes (PDF, máx. 100kB)
Documento com os mecanismos de avaliação e selecção dos monitores de estágio e formação em serviço,
negociados entre a instituição de ensino e as instituições de formação em serviço.

<sem resposta>

Mapa V. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (para ciclos de estudos de formação de
professores).

Mapa V. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (para ciclo de estudos de formação de
professores) / Map V. External supervisors responsible for following the students’ activities (only for teacher
training study cycles)

Nome /

Name

Instituição ou estabelecimento

a que pertence / Institution

Categoria Profissional

/ Professional Title

Habilitação Profissional /

Professional Qualifications

Nº de anos de serviço /

No of working years

<sem resposta>

Pergunta A18 e A19

A18. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
O ciclo de estudo será ministrado maioritariamente nas instalações do Departamento de Engenharia Mecânica
da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra (DEM-FCTUC), situado no Pólo II da UC.
Algumas disciplinas poderão ser ministradas noutros departamentos da FCTUC, todos eles localizados no Pólo
II da UC.
Para a realização de trabalho práticos e/ou de investigação os alunos têm acesso aos laboratórios situados



noutros departamentos da FCTUC, todos eles localizados no Pólo II da UC.

The course will be mainly conducted at the premises of the Department of Mechanical Engineering of the
Faculty of Science and Technology (DEM-FCTUC), located in the UC Campus II.
Some courses may be taught in other FCTUC departments, all located in the UC Campus II.
To do practical work and /or research students have access to laboratories located in other FCTUC
departments FCTUC, all located in the UC Campus II.

A19. Regulamento de creditação de formação e experiência profissional (PDF, máx. 500kB):
A19._Regulamento em elaboração.pdf

A20. Observações:

Os alunos que frequentam este curso têm oportunidade de realizar vários programas de mobilidade: (1)
programa Erasmus (mobilidade para instituições universitárias do espaço europeu); (2) outros programas de
mobilidade (mobilidade para instituições universitárias de países extra-comunitários); (3) programa Almeida
Garrett (mobilidade para instituições universitárias nacionais) e (4) programa Leonardo da Vinci (mobilidade
para a realização de estágios em entidades estrangeiras).
Os trabalhos de investigação conducentes à realização da tese de Mestrado poderão ser realizados nas
instalações de empresas que propõem casos de estudo.

A20. Observations:

Students attending this course have the opportunity to perform various mobility programs: (1) Erasmus
program (mobility to university institutions of the European Space), (2) other mobility programs (mobility to
universities from non-EU countries) (3) program Almeida Garrett (mobility to national universities) and (4)
Leonardo da Vinci (mobility for placements in foreign entities).
The research leading to the realization of the Master thesis can be conducted on the premises of companies
offering case studies.

A21. Participação de um estudante na comissão de avaliação externa
A Instituição põe objecções à participação de um estudante na comissão de avaliação externa?

Não

1. Objectivos gerais do ciclo de estudos

1.1. Objectivos gerais definidos para o ciclo de estudos.
O nível de conhecimentos técnicos e científicos exigido a um aluno do MIEM, em cada uma das suas duas áreas
de especialização, que aliados a uma capacidade integradora e ao desenvolvimento de um forte espírito crítico,
fazem com que os alunos sejam capazes de solucionar problemas complexos em diversos sectores industriais
, tais como: metalomecânica, transportes, energia, aquecimento, ventilação, instalações industriais, plásticos e
moldes, entre muitos outros.
Os titulares do MIEM têm acesso ao exercício da profissão de engenheiro na indústria, serviços e sector
público.
Os alunos do MIEM têm a oportunidade de desenvolver trabalho original, através da sua dissertação de
mestrado, que pode decorrer em ambiente académico ou industrial, em contexto de investigação mais ou
menos aplicada. Em cada área de especialização do curso, existem ainda disciplinas com um forte pendor de
estímulo a inovação, quer pelos conhecimentos que proporcionam quer pelos desafios que colocam ao
estudante.

1.1. study programme's generic objectives.
The level of technical and scientific competencies required to MIEM students in each of the two field of
expertise, combined with the capacity to integrate knowledge from several areas and the development of a
strong critical spirit, allow the students to be able to solve complex problems in various industrial sectors, such
as: industrial goods, transport, energy, heating, ventilation, industrial plants, plastics and mold, among many
others.
The MIEM holders have access to the profession of engineer in industry, services and public sector.
Students of MIEM have the opportunity to develop original work, in their dissertation or final project, which can
be developed in academic or industrial environment, considering problems with more or less applied research.
In each area of specialization of the MIEM, there are curricular units with a strong penchant for promoting

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/download/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/9804eda1-59af-087e-3363-525c0161a12e


innovation, either by their syllabus or by the challenges they pose to the students.

1.2. Coerência dos objectivos definidos com a missão e a estratégia da instituição.
A estratégia da Universidade de Coimbra assenta em três pilares: ensino, investigação e transferência de
conhecimento. Esta estratégia foi delineada com o objetivo de suportar a missão da instituição definida nos
seus estatutos: “A UC é uma instituição 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, contribui
para o desenvolvimento económico e social, para defesa do ambiente, para a promoção da justiça social e da
cidadania esclarecida e responsável e para a consolidação da soberania assente no conhecimento”.
Os objectivos do MIEM encontram-se em linha com os três pilares da estratégia da UC:
1. Ensino – Os alunos que frequentam o MIEM recebem uma formação sólida adquirindo as competências
técnicas necessárias ao exercício das diversas atividades em que poderão vir a estar envolvidos ao longo da
sua carreira profissional. Além disso, ao longo das diversas disciplinas do curso, o aluno vai adquirindo um
conjunto de competências transversais que garantem a sua formação global e estimulam a sua participação
crítica e inovadora, promovendo o seu desenvolvimento pessoal e participação cívica. Entre essas
competências transversais destacam-se: competências interpessoais, de comunicação, de criatividade e
empreendedorismo e de ética no trabalho.
2. Investigação – A formação sólida que se pretende para o curso só pode ser conseguida se suportada por um
corpo docente bem qualificado e pelo envolvimento de docentes e alunos em atividades de investigação
relevantes para o curso. O curso de MIEM é suportado por um corpo docente muito bem qualificado, que se
encontra maioritariamente a desenvolver as suas atividades de investigação em unidades classificadas com
“Muito Bom” ou “Excelente”. Os alunos são envolvidos nas atividades de investigação desenvolvidas pelos
docentes ao longo de todo o curso e, em particular, no seu último ano.
3. Transferência de saber – Ao formar quadros competentes para o exercício da profissão de Engenheiro o
curso contribui para que o conhecimento existente e desenvolvido na UC seja transmitido para as organizações
empregadoras dos seus alunos. Espera-se que a promoção de uma cultura de criatividade e
empreendedorismo entre os alunos do curso contribua para o desenvolvimento económico e social das
comunidades em que estes venham a estar inseridos. A aproximação dos alunos à sociedade civil consegue-
se com o envolvimento de pessoas convidadas para a lecionação de módulos de disciplinas, convites a
personalidades para participação em seminários e workshops e envolvimento dos alunos, sob orientação dos
docentes, nos projetos de prestação de serviços entre o DEM-FCTUC e empresas.

1.2. Coherence of the study programme's objectives and the institution's mission and strategy.
The strategy of the University of Coimbra is based on three pillars: education, research and knowledge transfer.
This strategy has been devised with the aim of supporting the mission of the institution defined as: "University
of Coimbra is an institution of creation, critical analysis, transmission and dissemination of culture, science and
technology through research, teaching and the provision of services to the community, contributing to the
economic and social development, to the environmental protection, to the promotion of social justice and to an
enlightened and responsible citizenry for the consolidation of sovereignty based on knowledge".
The objectives of the MIEM are in line with the three pillars of the University of Coimbra strategy:
1. Education - Students who attend the course receive a solid education acquiring the technical skills needed to
carry out various activities in which they might be involved throughout their career. Furthermore, throughout the
various disciplines of the course, students will acquire a set of soft skills that ensure their overall training and
encourage their critical and innovative participation, promoting their personal development and civic
participation. Among these soft skills we highlight: interpersonal skills, communication, creativity and
entrepreneurship and work ethic .
2 . Research - The solid education that is intended for the course can only be achieved if supported by a well-
qualified teaching staff and by the involvement of the teaching staff and the students in research activities
relevant to the course. The course is supported by a very well qualified teaching staff, composed mainly by
researchers developing their research activities in units classified as "Very Good " or " Excellent ". Students
are involved in research activities developed by teachers throughout the course and, in particular, in their last
year of studies.
3 . Knowledge Transfer – By preparing competent technical staff to exercise the profession of Industrial
Engineering and Management, the course contributes to the transmission of existing and developed knowledge
from University of Coimbra to organizations employing the students. It is expected that the promotion of a
culture of creativity and entrepreneurship among students in the course will contribute to the economic and
social development of the communities where they will be inserted. The approach between the students and the
civil society is achieved with the involvement of people invited to the teaching some discipline modules,
invitations to personalities to participate in seminars and workshops and involvement of students, under the
guidance of teachers in research projects between DEM - FCTUC and companies.

1.3. Meios de divulgação dos objectivos aos docentes e aos estudantes envolvidos no ciclo de estudos.
Os objetivos do ciclo de estudos são divulgados por via da plataforma informática de gestão académica Nónio:



aos docentes através do infordocente e aos estudantes através do inforestudante. Para o público em geral a
informação está disponível na página web da Universidade de Coimbra, em http://cursos.uc.pt.

1.3. Means by which the students and teachers involved in the study programme are informed of its objectives.
The objectives of the study cycle are disseminated by NONIO which is an academic management IT platform:
the information is available for the teachers at infordocente and for the students at inforestudante. For the public
this information is available on the web page of the University of Coimbra - http://cursos.uc.pt.

2. Organização Interna e Mecanismos de Garantia da Qualidade

2.1 Organização Interna

2.1.1. Descrição da estrutura organizacional responsável pelo ciclo de estudo, incluindo a sua aprovação, a revisão
e actualização dos conteúdos programáticos e a distribuição do serviço docente.

A criação de ciclos de estudos na UC envolve as Unidades Orgânicas (UO), os Centros de Serviços Comuns e
Especializados, a Reitoria/Senado e o Conselho Geral, num processo concertado que tem início com uma
proposta de oferta formativa (ou de revisão/atualização de oferta existente) e culmina com a sua submissão
junto da A3ES para acreditação. 
A tramitação das alterações decorre de forma idêntica, devendo, depois de aprovadas, ser comunicadas à
DGES e publicadas em DR.
A distribuição de serviço docente (DSD) para o curso é elaborada pela Comissão Científica do DEM, após
auscultação do coordenador do curso, sendo posteriormente aprovada pelo Conselho Científico da FCTUC. Na
elaboração da DSD tem-se em conta a normal rotação do corpo docente (entradas e saídas), procurando-se
minimizar alterações na atribuição de disciplinas a docentes de ano para ano e procurando relacionar
convenientemente a área de formação de cada docente com as cadeiras que lhe são atribuídas.

2.1.1. Description of the organisational structure responsible for the study programme, including its approval, the
syllabus revision and updating, and the allocation of academic service.

The creation of a new study cycle at UC involves the Organisational Unit (OU), the Central Services, the Dean /
the Senate and General Council, in a process that begins with a learning proposal (or review / update of an
existing one) and which is concluded with the submission for accreditation at A3ES. The procedure for changes
is identical, and once approved, the reviewed proposal must be sent to DGES and published in the national
official journal.
The distribution of teaching duties (DSD) for the course is prepared by the Scientific Committee of the DEM,
after hearing the course coordinator, and is subsequently approved by the Scientific Council of the FCTUC. In
preparing DSD, the normal rotation of the teaching staff (entrances and exits) is taken into account. The DSD
elaboration seeks to minimize changes in the allocation of subjects to teachers from year to year and looks to
conveniently relate the area of training of each teacher with the lectures assigned to it.

2.1.2. Forma de assegurar a participação activa de docentes e estudantes nos processos de tomada de decisão
que afectam o processo de ensino/aprendizagem e a sua qualidade.

A participação ativa dos docentes e estudantes é assegurada pela aplicação regular de inquéritos pedagógicos
e pela reflexão inerente ao processo de autoavaliação realizado por cada ciclo de estudos e pela UO. Para além
dos dados quantitativos são também analisados comentários e sugestões de estudantes e docentes,
integrando o processo de melhoria da UC. Os estudantes e docentes são ainda representados nos órgãos de
governo da UC, nomeadamente Conselho Geral, Conselho de Gestão e Senado.
O DEM promove no início de cada semestre uma reunião entre o coordenador do MIEM e os docentes
envolvidos na lecionação de disciplinas. Aí são analisados/discutidos os resultados dos inquéritos
pedagógicos, definidos os métodos e instantes de avaliação e propostas ações de melhoria. No final de cada
semestre os representantes dos alunos promovem uma reunião aberta a docentes e alunos onde são
discutidos os problemas sentidos nas diversas disciplinas que decorreram ao longo do semestre.

2.1.2. Means to ensure the active participation of academic staff and students in decision-making processes that
have an influence on the teaching/learning process, including its quality.

The active participation of teachers and students is ensured with regular educational surveys. The results are
subject to analysis and discussion in order to develop the self-assessment of the study cycle and OUs’ reports.
In addition to quantitative data, comments and suggestions of students and teachers are also integrated at UC
improvement process. Students and teachers are also represented at UC's governing bodies, namely the



General Council, Management Council and Senate.
At the beginning of each semester the DEM promotes a meeting between the MIEM coordinator and the
teachers involved in the teaching of disciplines. There the pedagogical survey results are analyzed/discussed,

the evaluation methods and periods are defined and improvement actions are proposed. At the end of each
semester student representatives promote a meeting open to teachers and students where the problems
experienced in the various disciplines that took place throughout the semester are openly discussed.

2.2. Garantia da Qualidade

2.2.1. Estruturas e mecanismos de garantia da qualidade para o ciclo de estudos. 
Conforme procedimentos estabelecidos na UC, a autoavaliação do ciclo de estudos é realizada no final de cada
ano letivo com a intervenção das diferentes partes interessadas sendo o relatório final da responsabilidade do
coordenador de curso. Consiste numa análise SWOT, integrando informação referente a vários aspetos,
nomeadamente, acesso, sucesso escolar, empregabilidade e informação proveniente dos inquéritos
pedagógicos. Face a esta análise são definidas anualmente as ações de melhoria a implementar no curso, cuja
execução é avaliada no ano seguinte.

2.2.1. Quality assurance structures and mechanisms for the study programme. 
According to the established procedures, the self-assessment of the study cycle is held at the end of each
school year with the participation of different stakeholders. The final report must be ensured by the
coordinator/director of the study cycle. The self-assessment process consists of a SWOT analysis, including
information regarding several aspects, including namely access, academic success, employability, and
information from the educational surveys. Considering this analysis, improvement actions are set on an annual
basis, which are evaluated in the following year.

2.2.2. Indicação do responsável pela implementação dos mecanismos de garantia da qualidade e sua função na
instituição. 

Equipa reitoral, em articulação com a Divisão de Avaliação e Melhoria Contínua.

2.2.2. Responsible person for the quality assurance mechanisms and position in the institution. 
Rector team and Evaluation and Improvement Unit.

2.2.3. Procedimentos para a recolha de informação, acompanhamento e avaliação periódica do ciclo de estudos. 
Existe um sistema de informação através do qual é assegurada a produção automática de indicadores
referentes às unidades curriculares do curso (p.e. sucesso escolar) e aos inquéritos pedagógicos. A
informação proveniente destas e de outras fontes é analisada pelo coordenador do curso que deverá
acompanhar o funcionamento do ciclo de estudos (p.e. adequada articulação entre unidades curriculares,
esforço esperado e concretizado pelos estudantes, distribuição das datas de avaliação e volume de trabalho)
em ligação com os docentes do ciclo de estudos, diretor de departamento e UO. No final do ano a informação é
coligida e analisada para efeitos de autoavaliação do ciclo de estudos.
Em 2013 foi realizado um inquérito de satisfação aos atuais e ex-alunos que se pretende vir a repetir
periodicamente. É realizado anualmente um relatório (com base em dados da DGES e da FCTUC) consistindo
numa análise comparativa da procura do MIEM-FCTUC com a de cursos congéneres a nível nacional.

2.2.3. Procedures for the collection of information, monitoring and periodic assessment of the study programme. 
The information system generates indicators regarding course units (e.g. academic success) and educational
surveys. This information and the data from other sources are analyzed by the coordinator / director of the
study cycle who will oversee its functioning (e.g. adequate articulation between course units, effort expected
and achieved by students, distribution of assessment dates and workload) in collaboration with the teachers of
the study cycle, department director and the OU director. At the end of the year the information is collected and
analyzed for the purpose of self-assessment of the study cycle.
In 2013 a survey to the satisfaction of current and former students was conducted which is intended to be
repeated periodically. It is held annually a report (based on data from DGES and FCTUC) consisting of a
comparative analysis of the demand for MIEM-FCTUC with that of similar Portuguese courses.

2.2.4. Ligação facultativa para o Manual da Qualidade 
http://www.uc.pt/damc/manual

2.2.5. Discussão e utilização dos resultados das avaliações do ciclo de estudos na definição de acções de melhoria.
Os resultados das avaliações são discutidos com as diferentes partes interessadas no âmbito da elaboração

http://www.uc.pt/damc/manual


do relatório de autoavaliação. Estes resultados e ações de melhoria daí decorrentes, bem como os dos
restantes ciclos de estudos e da Unidade Orgânica no seu todo, são também discutidos numa sessão anual que
envolve toda a comunidade académica.

Internamente os resultados das avaliações são discutidos numa base semestral em reuniões entre o
coordenador do curso e os docentes envolvidos na lecionação de disciplinas e em reuniões que envolvem
docentes e estudantes. Os resultados dessas reuniões são utilizados pelo coordenador do curso e pela direção
do DEM para a definição das ações de melhoria a desenvolver.

2.2.5. Discussion and use of study programme’s evaluation results to define improvement actions. 
The results of the evaluations are discussed with different stakeholders who contribute for the self-assessment
report elaboration. These results and the corresponding improvement actions, as well as those of other study
cycles and of the OU as a whole, are also discussed at the annual meeting involving the entire academic
community.
Internally the quality evaluation results are discussed on a biannual basis in meetings between the course
coordinator and the teachers involved in the teaching of lectures and in meetings involving teachers and
students. The results of these meetings are used by the course coordinator and the Director of the DEM for the
definition of improvement actions to implement.

2.2.6. Outras vias de avaliação/acreditação nos últimos 5 anos. 
Em 2004, o curso, então designado por Licenciatura em Engenharia Mecânica, mereceu a Acreditação por
parte da Ordem dos Engenheiros, pelo período de seis anos, no âmbito do Colégio de Engenharia Mecânica.
Findo esse prazo, houve uma prorrogação automática de todos os cursos acreditados, na altura, até 31 de
Agosto de 2011
Entretanto, já se deu início ao processo de obtenção do selo EUR-ACE devendo a candidatura ser apresentada
no decurso do próximo ano.

2.2.6. Other forms of assessment/accreditation in the last 5 years. 
In 2004, the course, then called Degree in Mechanical Engineering, received the Accreditation by the Order of
Engineers, for a period of six years in the College of Mechanical Engineering. Thereafter, there was an
automatic extension of all accredited courses, until 31 August 2011.
DEM already initiated the process of obtaining the EUR-ACE label. The application should be submitted within
the next year.

3. Recursos Materiais e Parcerias

3.1 Recursos materiais

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

Mapa VI. Instalações físicas / Mapa V. Spaces

Tipo de Espaço / Type of space
Área / Area

(m2)

Anfiteatro (Capacidade 90 alunos)/Amphitheater (capacity 90 students) 85

Anfiteatro (Capacidade 66 alunos)/Amphitheater (capacity 66 students) 72

4 Salas de aula (Capacidade 60 alunos)/2 classrooms (capacity 60 students) 103

4 Salas de aula (Capacidade 30 alunos)/2 classrooms (capacity 30 students) 51

Auditório (Capacidade 130 alunos)/Auditório (Capacidade 130 alunos) 180

2 Salas de aula (Capacidade 40 alunos)/2 classrooms (capacity 40 students) 80

2 Salas de Informática (Capacidade 25 alunos)/2 Computer Rooms (capacity 25 students) 55

Biblioteca (Sala de leitura com 90 lugares, arquivo e serviços administrativos)/Library (reading room w ith 90 seats) 559

Sala de estudo equipada com 21 computadores/Study room equipped w ith 21 computers 90

9 Laboratórios com equipamento didático e científ ico para ensino e investigação/9 laboratories w ith equipment for

teaching and research (400 m2 each)
400



3.1.2 Principais equipamentos e materiais afectos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos didácticos e
científicos, materiais e TICs).

Mapa VII. Equipamentos e materiais / Map VII. Equipments and materials

Equipamentos e materiais / Equipment and materials

Número

/

Number

Intranet - Servidor WebOnCampus que realiza uma intranet de suporte aos serviços académicos e administrativos 1

Serviço de Correio Electrónico - Com servidor individual para docentes, alunos e funcionários (1200 contas) 1

Livraria de Softw are Comum - Em servidor próprio, o DEM disponibiliza a todos os utilizadores registados o softw are de uso

comum licenciado pelo DEM e pela FCTUC. A saber: aplicativos de Office, suites de programação, bases de dados, softw are

utilitário vário e softw are usado nas várias disciplinas do Ciclo de Estudos (CAD, Linguagens de programação, simuladores)

1

Serviço de Bases de Dados - Na plataforma WebOnCampus está incluído o acesso às bases de dados bibliográficas 5

Video-projectores - 1 por sala de aula 12

Computadores Pentium IV com monitores de 17" 70

Livros e revistas de especialidade (biblioteca do DEM) 5000

Laboratório de Produção e Caracterização de Materiais e Revestimentos equipado com materiais didácticos e científ icos para

apoio as aulas da área de Tecnologia Mecânica
1

Laboratório de Tecnologia de Processos de Ligação Equipado com materiais didácticos e científ icos para apoio as aulas da

área de Tecnologia
1

Laboratório de Automação e Robótica Industrial Equipado com materiais didácticos e científ icos para apoio as aulas de

Produção Assistida por Computador
1

Laboratório de Gestão Industrial equipado com computadores e softw are para apoio às aulas da área de Gestão Industrial 1

Laboratórios de Termodinâmica, Mecânica dos Fluídos, Climatização e Transmissão de Calor - Equipados com material

didáctico e científ ico para apoio às disciplinas das áreas de Ambiente e Energia
4

Laboratório de Mecânica dos Materiais e das Construções - Equipado com materiais didácticos e científ icos para apoio às

aulas da área de Manutenção
1

Oficinas de Mecânica equipadas com tornos, frezadoras e outros equipamentos para apoio às aulas da área de Manutenção

e Tecnologia Mecânica
1

3.2 Parcerias

3.2.1 Eventuais parcerias internacionais estabelecidas no âmbito do ciclo de estudos.
O DEM-FCTUC tem estabelecido, com apoio da Divisão de Relações Internacionais (DRI) da UC, um grande
conjunto (mais de 4 dezenas) de protocolos de mobilidade de estudantes e docentes com instituições de ensino
superior internacionais, com cursos de Engenharia Mecânica. Os protocolos de mobilidade internacional
atualmente em vigor podem ser consultados em http://www.uc.pt/driic/Acordos/. Todos os anos, alguns
estudantes aproveitam a existência desses protocolos para ir realizar unidades curriculares (incluindo o projeto
de fim de curso) em Universidades Estrangeiras.
O curso beneficia ainda da grande experiência internacional do seu corpo docente, em termos de investigação,
bem patente na grande quantidade de projetos internacionais em que estão envolvidos e de publicações que
integram investigadores estrangeiros e do DEM-FCTUC.

3.2.1 International partnerships within the study programme.
The DEM-FCTUC has established, with the support of the International Relationships Office (DRI) of UC, a large
set (more than 40) protocols for the mobility of students and teachers with international institutions of higher
education, which have courses of Mechanical Engineering. The international mobility protocols currently
available can be found in http://www.uc.pt/driic/Acordos/. Every year, some students take advantage of the
existence of these protocols to go do some courses in Foreign Universities.
The course also benefits from the large international experience of it teaching staff, in terms of research,
evident in the large number of international projects in which they are involved and in the large number of joint
publications between foreign and DEM-FCTUC researchers.

3.2.2 Colaborações com outros ciclos de estudos, bem como com outras instituições de ensino superior nacionais.
Sendo um curso multidisciplinar, o conta com a colaboração de docentes de outros departamentos da FCTUC e,
quando necessário de outras Faculdades da UC, para a lecionação de disciplinas. Na lecionação de disciplinas
do MIEM estão envolvidos docentes dos departamentos de Matemática e Física. Para algumas disciplinas do



MIEM, o DEM tem contado ainda com docentes de outras Faculdades (Economia) e com a colaboração de
pessoas ligadas à indústria. Esses docentes contribuem não só com a lecionação de disciplinas, mas também
com a definição dos conteúdos programáticos e métodos de avaliação, estando envolvidos nas reuniões de
preparação do semestre referidas nos pontos anteriores. Esta colaboração também ocorre no sentido inverso,
havendo cadeiras do MIEM oferecidas a outros departamentos e frequentadas por alunos de outros ciclo de
estudo como disciplinas isoladas. Os docentes do DEM lecionam disciplinas para 28 cursos do DEM, da FCTUC
e de outras Faculdades.

3.2.2 Collaboration with other study programmes of the same or other institutions of the national higher education
system.

As a multidisciplinary course, the MIEM has the collaboration of teachers from other FCTUC departments and
when necessary from other UC Faculties, for teaching some disciplines. In the MIEM disciplines teachers from
the departments of Mathematics and Physics are involved. For some disciplines of the MIEM, the DEM has
counted even with professors of others Faculties (Economics) and with the collaboration of people in industry.
These teachers from other departments/faculties contribute not only to teach the disciplines, but also with the
definition of the syllabus and assessment methods, being involved in the preparatory meetings of the semester
referred to in the preceding paragraphs. This collaboration also occurs in the other way, with chairs of MIEM
offered to other departments and attended by students from other study cycle as isolated disciplines. The
mechanical department professors teach subjects from 28 courses of DEM, FCTUC and other faculties.

3.2.3 Procedimentos definidos para promover a cooperação interinstitucional no ciclo de estudos.
O estabelecimento de relações interinstitucionais envolve três intervenientes:
1. O coordenador do DEM para os programas de mobilidade que tem a responsabilidade de avaliar a qualidade
dos protocolos em vigor e propor protocolos com novas instituições. É ainda responsável pela escolha dos
alunos que participam nos programas de mobilidade e pela definição dos programas de estudo que irão realizar
nas instituições parceiras. Existe um regulamento para os programas de mobilidade que define os
procedimentos associados a esses programas.
2. O coordenador do curso que estabelece as relações com os outros departamentos da FCTUC e as outras
Faculdades da UC. É responsável pela identificação das colaborações de docentes necessárias para a
lecionação de disciplinas e pela definição de horários e métodos e instantes de avaliação.
3. Os docentes do DEM, normalmente através dos Centros de Investigação que integram, definem as relações
de investigação com instituições nacionais e estrangeiras.

3.2.3 Procedures to promote inter-institutional cooperation within the study programme.
The establishment of inter-institutional relations involves three parties:
1. The coordinator of the DEM mobility programs that have the responsibility of assessing the quality of current
protocols and propose protocols with new institutions. It is also responsible for the selection of students who
participate in the mobility programs and the definition of the study program that they will perform at the partner
institution. There is a regulation for the mobility programs which defines the procedures associated with these
programs.
2. The course coordinator that establish relationships with other FCTUC departments and other UC faculties. It
is responsible for the identification of teachers collaboration needed to teach disciplines and for setting
schedules and methods of evaluation.
3. Teachers of the DEM, usually through the Research Centers they integrate, define the research relations with
domestic and foreign institutions.

3.2.4 Práticas de relacionamento do ciclo de estudos com o tecido empresarial e o sector público.
Em complemento às iniciativas de relacionamento com empresas e outras entidades externas, a UC, através
da Divisão de Inovação e Transferências do Saber (DITS), da Divisão de Planeamento e Saídas Profissionais
(DPSP), desenvolve iniciativas visando a: 
a) Identificação de oportunidades de desenvolvimento de projetos com benefícios mútuos;
b) Identificação de resultados de investigação com potencial comercial;
c) Promoção do empreendedorismo e da empregabilidade, com o envolvimento direto em conferências, cursos
de empreendedorismo, práticas de desenvolvimento das Soft skills, concursos de ideias e planos de negócio,
financiamento de start-ups e spin-offs;
d) Promoção da primeira experiência em contexto de trabalho através do programa de estágios não
curriculares, elemento importante na formação académica dos estudantes e uma oportunidade do tecido
empresarial avaliar a qualidade da formação da UC;
e) Organização de sessões de recrutamento e pré-seleção de estudantes finalistas.

3.2.4 Relationship of the study programme with business network and the public sector.
To promote the relationship with companies and other external institutions, the university, trough DITS and



DPSP, develops a wide range of initiatives in order to develop the following activities:
a) Identify opportunities to develop projects with mutual benefits;
b) Identify research outcomes with a commercial potential;
c) Promote entrepreneurship and employability including direct participation in conferences, entrepreneurship
courses, practices of Soft Skills, contests for new ideas and business plans, provision of funding for university
start-ups and spin-offs;
d) Promote first experience in workplaces through non-curricular short-term internships’ programmes, seen as
significant in the academic students training and as an opportunity for business companies to closely assess
the quality of training at the UC;
e) Promote recruitment and pre-selection sessions of graduate students.

4. Pessoal Docente e Não Docente

4.1. Pessoal Docente

4.1.1. Fichas curriculares

Mapa VIII - Adélio Manuel Rodrigues Gaspar

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Adélio Manuel Rodrigues Gaspar

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Albano Augusto Cavaleiro Rodrigues de Carvalho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Albano Augusto Cavaleiro Rodrigues de 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

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

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

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/ede2f887-907b-b597-c2d1-527b6eb449da


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

Mapa VIII - Almerindo Domingues Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Almerindo Domingues 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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Altino de Jesus Roque Loureiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Altino de Jesus Roque Loureiro

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Amílcar Lopes Ramalho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Amílcar Lopes Ramalho

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.):

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/115ec644-b2b1-5bd1-2174-527b6e983489
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/af56a6eb-ec9c-1f0b-efa8-527b6eef21e4
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/96bca191-62b8-e39a-ed29-527b6e191027


Faculdade de Ciências e Tecnologia

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Ana Paula Bettencourt Martins Amaro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Paula Bettencourt Martins Amaro

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - António Adriano Castanhola Batista

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Adriano Castanhola Batista

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - António José Esteves Leal Duarte

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

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/88c539a1-496f-04fc-e319-527b6eaf9b11
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/1c4b3a8f-ea97-02cd-de72-527b6e853ff0
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/655bf9e9-57cf-9855-b511-527b6eea7ea0


António José Esteves Leal Duarte

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - António Manuel Gameiro Lopes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Manuel Gameiro Lopes

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - António Manuel Mendes Raimundo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Manuel Mendes Raimundo

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

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/90a8bfe6-f3b2-f161-f7d7-527b6e17b516
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/90fb69aa-c441-7cca-0ff4-527b6e50bc89


100

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

Mapa VIII - António Rui de Almeida Figueiredo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Rui de Almeida 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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Bruno Miguel Quelhas de Sacadura Cabral Trindade

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Bruno Miguel Quelhas de Sacadura Cabral Trindade

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Carlos Manuel Franco Leal

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Carlos Manuel Franco Leal

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

Universidade de Coimbra

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/bc168a78-38b6-5dd3-a27c-527b6ef9006f
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/e969fe94-3fe5-50bd-4dcc-527b6e8d96ae
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/3ffa2743-5752-c7e1-62f2-527b6e76cf65


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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Cristina Maria Gonçalves dos Santos Louro

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

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Cristóvão Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Cristóvão Silva

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Divo Augusto Alegria Quintela

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/8685cc32-9872-f78f-e21b-527b6e0206fa
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/81fdb57f-22bf-fe16-a410-527b6e87fb20
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/839936ac-bbd3-0c05-04e2-527b6e8b11f1


4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Divo Augusto Alegria Quintela

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Domingos Xavier Filomeno Carlos Viegas

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Domingos Xavier Filomeno Carlos Viegas

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Dulce Maria Esteves Rodrigues

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Dulce Maria Esteves Rodrigues

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

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/a6ba4498-b1af-8e44-31a3-527b6e596584
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):

100

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

Mapa VIII - Francisco José Craveiro Bispo Pocinho Lamas

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Francisco José Craveiro Bispo Pocinho Lamas

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

4.1.1.4. Categoria:
Assistente convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):
59

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

Mapa VIII - Joana Maria da Silva Teles Correia

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Joana Maria da Silva Teles Correia

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Joaquim Norberto Cardoso Pires da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Joaquim Norberto Cardoso Pires da Silva

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Jorge Campos da Silva André

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jorge Campos da Silva André

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José António Martins Ferreira

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Carlos Miranda Góis
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Carlos Miranda Góis

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Domingos Moreira da Costa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Domingos Moreira da Costa

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Joaquim da Costa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Joaquim da Costa

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

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):

100

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

Mapa VIII - José Leandro Simões de Andrade Campos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Leandro Simões de Andrade Campos

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Luís Ferreira Afonso

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Luís Ferreira Afonso

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Manuel Baranda Moreira da Silva Ribeiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Manuel Baranda Moreira da Silva Ribeiro

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Maria Osório de Sousa Cirne

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Maria Osório de Sousa Cirne

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Paulo Elvas Duarte de Almeida

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Paulo Elvas Duarte de Almeida

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Luís Adriano Alves de Sousa Oliveira
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Luís Adriano Alves de Sousa Oliveira

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Luís Filipe Martins Menezes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Luís Filipe Martins Menezes

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Manuel Carlos Gameiro da Silva

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

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

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa VIII - Maria Augusta Neto

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Augusta Neto

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria de Fátima da Costa Paulino

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria de Fátima da Costa Paulino

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

4.1.1.4. Categoria:
Assistente convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):
50

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

Mapa VIII - Maria do Céu Marques Pinto

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria do Céu Marques Pinto

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria Elisabete Felix Barreiro Carvalho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Elisabete Felix Barreiro 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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria Emília Oliveira Quinta Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Emília Oliveira Quinta 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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria João Rodrigues Ferreira
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria João Rodrigues 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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria Teresa Freire Vieira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Teresa Freire Vieira

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Marta Brajczewska

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Marta Brajczewska

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

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa VIII - Marta Cristina Cardoso de Oliveira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Marta Cristina Cardoso de Oliveira

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Pedro de Figueiredo Vieira Carvalheira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro de Figueiredo Vieira Carvalheira

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Pedro Mariano Simões Neto

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Mariano Simões Neto

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Ricardo António Lopes Mendes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ricardo António Lopes Mendes

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Ricardo Nuno Fonseca de Campos Pereira Mamede

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ricardo Nuno Fonseca de Campos Pereira Mamede

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Rodrigo Farinha Matias

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/e83f29be-f7a7-0174-ee9e-527b6ef7671b
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/1b57bd1f-2006-7626-83a7-527b6e9f06e4
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/9f915900-03f3-1e41-7508-526156e4807d/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/a5860eb6-c489-114d-1e5b-527b6e791d14


4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Rodrigo Farinha Matias

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

4.1.1.4. Categoria:
Assistente Estagiário ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Susana Margarida Pereira da Silva Domingues de Moura

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Susana Margarida Pereira da Silva Domingues de Moura

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

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 de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Gil Manuel Araújo Silva Bernardes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Gil Manuel Araújo Silva Bernardes

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

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):
100

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

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automático após submissão do guião)

4.1.2. Equipa docente do ciclo de estudos / Study cycle’s academic staff

Nome / Name
Grau /

Degree

Área científica / Scientific

Area

Regime de tempo /

Employment link

Informação/

Information

Adélio Manuel Rodrigues Gaspar Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Albano Augusto Cavaleiro Rodrigues

de Carvalho
Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Almerindo Domingues Ferreira Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Altino de Jesus Roque Loureiro Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Amílcar Lopes Ramalho Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Ana Paula Bettencourt Martins Amaro Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

António Adriano Castanhola Batista Doutor Física Tecnológica 100 Ficha submetida

António José Esteves Leal Duarte Doutor
Ciências (especialidade

Álgebra)
100 Ficha submetida

António Manuel Gameiro Lopes Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

António Manuel Mendes Raimundo Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

António Rui de Almeida Figueiredo Doutor Transmissão de Calor 100 Ficha submetida

Bruno Miguel Quelhas de Sacadura

Cabral Trindade
Doutor

Engenharia Mecânica – Ciência

dos Materiais
100 Ficha submetida

Carlos Manuel Franco Leal Doutor Mecânica Teórica 100 Ficha submetida

Cristina Maria Gonçalves dos Santos

Louro
Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Cristóvão Silva Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Divo Augusto Alegria Quintela Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Domingos Xavier Filomeno Carlos

Viegas
Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Dulce Maria Esteves Rodrigues Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Francisco José Craveiro Bispo Pocinho

Lamas
Licenciado Engenharia Mecânica 59 Ficha submetida

Joana Maria da Silva Teles Correia Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Joaquim Norberto Cardoso Pires da

Silva
Doutor Engenharia Física 100 Ficha submetida

Jorge Campos da Silva André Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

José António Martins Ferreira Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

José Carlos Miranda Góis Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

José Domingos Moreira da Costa
Doutor Engenharia Mecânica 100

Ficha submetida

José Joaquim da Costa Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

José Leandro Simões de Andrade

Campos
Doutor

Ciências de Engenharia

Mecânica
100 Ficha submetida

José Luís Ferreira Afonso Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

José Manuel Baranda Moreira da Silva

Ribeiro
Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

José Maria Osório de Sousa Cirne Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

José Paulo Elvas Duarte de Almeida Doutor
Engenharia Geomática /

Geomatic Engineering
100 Ficha submetida

Luís Adriano Alves de Sousa Oliveira Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Luís Filipe Martins Menezes Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Manuel Carlos Gameiro da Silva Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Maria Augusta Neto Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida
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Maria de Fátima da Costa Paulino Mestre Mestrado em Engenharia

Mecânica
50 Ficha submetida

Maria do Céu Marques Pinto Doutor Matemática Pura 100 Ficha submetida

Maria Elisabete Felix Barreiro Carvalho Doutor Matemática Pura 100 Ficha submetida

Maria Emília Oliveira Quinta Ferreira Doutor Ciências - Biofísica 100 Ficha submetida

Maria João Rodrigues Ferreira Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Maria Teresa Freire Vieira Doutor Sciences Physiques 100 Ficha submetida

Marta Brajczew ska Doutor Física Teórica 100 Ficha submetida

Marta Cristina Cardoso de Oliveira Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Pedro de Figueiredo Vieira Carvalheira Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Pedro Mariano Simões Neto Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Ricardo António Lopes Mendes Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Ricardo Nuno Fonseca de Campos

Pereira Mamede
Doutor Matemática Pura 100 Ficha submetida

Rodrigo Farinha Matias Mestre Álgebra 100 Ficha submetida

Susana Margarida Pereira da Silva

Domingues de Moura
Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Gil Manuel Araújo Silva Bernardes Doutor Matemática Pura 100 Ficha submetida

   4909  

<sem resposta>

4.1.3. Dados da equipa docente do ciclo de estudos

4.1.3.1.a Número de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição
48

4.1.3.1.b Percentagem dos docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição (campo de preenchimento
automático, calculado após a submissão do formulário)

97,8

4.1.3.2.a Número de docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um período
superior a três anos

46

4.1.3.2.b Percentagem dos docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um
período superior a três anos (campo de preenchimento automático, calculado após a submissão do formulário)

93,7

4.1.3.3.a Número de docentes do ciclo de estudos em tempo integral com grau de doutor
47

4.1.3.3.b Percentagem de docentes do ciclo de estudos em tempo integral com grau de doutor (campo de

preenchimento automático, calculado após a submissão do formulário)
95,7

4.1.3.4.a Número (ETI) de docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento há mais de um

ano
1

4.1.3.4.b Percentagem dos docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento há mais de um

ano (campo de preenchimento automático calculado após a submissão do formulário)
2
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4.1.3.5.a Número (ETI) de docentes do ciclo de estudos não doutorados com grau de mestre (pré-Bolonha)
0,5

4.1.3.5.b Percentagem dos docentes do ciclo de estudos não doutorados com grau de mestre (pré-Bolonha) (campo
de preenchimento automático calculado após a submissão do formulário)

1

Perguntas 4.1.4. e 4.1.5

4.1.4. Procedimento de avaliação do desempenho do pessoal docente e medidas para a sua permanente
actualização

O procedimento de avaliação dos docentes da Universidade de Coimbra (UC) tem por base o disposto no
“Regulamento de Avaliação de Desempenho dos Docentes da Universidade de Coimbra”, regulamento n.º

398/2010 publicado no DR n.º 87, 2.ª Série, de 5 de Maio de 2010, retificado no DR. 2.ª Série, de 17 de Maio de
2010.

Este regulamento define os mecanismos para a identificação dos objetivos de desempenho dos docentes para
cada período de avaliação, explicitando a visão da instituição, nos seus diversos níveis orgânicos, e traçando,

simultaneamente, um quadro de referência claro para a valorização das atividades dos docentes, com vista à
melhoria da qualidade do seu desempenho. 

A avaliação do desempenho dos docentes da UC é efetuada relativamente a períodos de três anos e tem em
consideração quatro vertentes: investigação; docência; transferência e valorização do conhecimento; gestão
universitária e outras tarefas. Relativamente a cada uma das vertentes, a avaliação dos docentes pode incluir

duas componentes: avaliação quantitativa e avaliação qualitativa.
A avaliação quantitativa tem por base um conjunto de indicadores e de fatores. Cada indicador retrata um

aspeto bem definido da atividade do docente e os fatores representam uma apreciação valorativa, decidida pelo
Conselho Científico ou pelo Diretor da Unidade Orgânica (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.

4.1.4. Assessment of academic staff performance 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.
The teachers’ performance evaluation at UC is made on a three years basis and takes into account four

dimensions: investigation, teaching, knowledge transfer, university management and other tasks. For each
dimension, the teachers’ evaluation may include two variables: quantitative and qualitative.

Quantitative evaluation is based on a set of performance indicators and factors. Each performance indicator is a
well-defined aspect of the teacher’s activity and the factors represent an evaluation, defined by the Scientific
Board or the Director of the Organisational Unit (OU), for each subject area. Thus, factors allow quantitative

evaluation to adjust the context of each subject area. 
The qualitative evaluation is made by a panel of reviewers who evaluate teachers’ performance in each

dimension.
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.

4.1.5. Ligação facultativa para o Regulamento de Avaliação de Desempenho do Pessoal Docente

http://dre.pt/pdf2sdip/2010/05/095000000/2642126421.pdf

4.2. Pessoal Não Docente

4.2.1. Número e regime de dedicação do pessoal não docente afecto à leccionação do ciclo de estudos. 
O DEM conta com um quadro composto por 11 funcionários não docentes que apoiam os vários cursos que aí

são lecionados: 2 Técnicos Superiores; 6 Assistentes Técnicos e 3 Assistentes Operacionais. Todos os
funcionários não docentes do DEM encontram-se em regime de dedicação exclusiva. Estes funcionários
encontram-se divididos por várias funções de apoio aos cursos:

Atendimento aos alunos (secretaria e biblioteca);
Apoio administrativo (recursos humanos, gestão financeira, assuntos académicos e secretariado);

Manutenção de equipamentos e instalações;
Apoio à realização de trabalhos nas oficinas.

4.2.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study programme. 
DEM counts on a non-teaching staff composed by 11 elements to support the various offered courses: 2
“Técnicos Superiores”; 6 “Assistentes Técnicos” e 3 “Assistentes Operacionais”. All DEM non-teaching staff

are in exclusive dedication. These technicians are divided among various course support functions:
Students attendance (secretariat and library);

Administrative support (human resources, financial management, academic affairs and secretariat);
Maintenance of equipment and facilities;

Support to the execution of work in the atelier.

4.2.2. Qualificação do pessoal não docente de apoio à leccionação do ciclo de estudos. 
O pessoal não docente referido no ponto anterior tem as seguintes qualificações académicas:

Licenciatura pré Bolonha – Engenharia Mecânica: 2 funcionários;
Licenciatura Bolonha - Contabilidade e Gestão Pública: 1 funcionário;

Curso de especialização tecnológica – “Instalação e Manutenção de Redes e Sistemas Informáticos de Nível
5”: 1 funcionário;

12º ano: 7 funcionários.
Dos 7 funcionários com o 12º ano, dois encontram-se a frequentar a Licenciatura em Solicitadoria e

Administração.

4.2.2. Qualification of the non academic staff supporting the study programme. 
The non-teaching staff referred to in the previous point has the following academic qualifications:

University Degree pre Bologna (5 years) - Mechanical Engineering: 2 employees;
University Bologna Degree (3 years) - Accounting and Public Management: 1 employee;

Technological specialization course - "Installation and Maintenance of Networks and Computer Systems Level
5": 1 employee;

12th grade: 7 employees.
From the 7 employees with the 12th grade, two are attending an University Bologna Degree in Solicitorship and
Administration.

4.2.3. Procedimentos de avaliação do desempenho do pessoal não docente. 
A avaliação do desempenho do pessoal não docente é realizada através do Sistema integrado de gestão e

avaliação do desempenho na Administração Pública - SIADAP, estabelecido pela Lei n.º 66-B/2007, de 28/12,
que integra a avaliação do desempenho dos Serviços, dos Dirigentes e dos Trabalhadores.
O processo de avaliação do desempenho dos trabalhadores consubstancia-se na definição de parâmetros e

metas, no acompanhamento do desempenho e na mensuração deste, considerando, não apenas as funções do
trabalhador, mas também o seu desenvolvimento profissional. A diferenciação dos desempenhos é garantida

pela fixação de percentagens máximas para os níveis de avaliação mais elevados.
Uma plataforma informática, concebida para o efeito, tem permitido gerir o processo com bastante rigor,

facilitando a articulação integrada, nas diversas fases, das atuações de todos os intervenientes, sem descurar
a dimensão e as características intrínsecas da Universidade de Coimbra.

4.2.3. Procedures for assessing the non academic staff performance. 

The evaluation of non-teaching staff performance is accomplished through an Integrated Management and
Performance Evaluation System of the Public Administration, established by the law 66-B/2007, which

http://dre.pt/pdf2sdip/2010/05/095000000/2642126421.pdf


integrates the assessment of the services’, managers’ and workers’ performances.
This evaluation process sets some parameters and goals, measures the performance follow up, considering not

only the worker functions, but also his professional development. The performance differentiation is guaranteed
by the setting of maximum percentages for the highest evaluation levels.

A computer platform, design for the purpose, has allowed to manage the process with great accuracy,
facilitating the integrated articulation, in the several phases, of all intervenient performances, without neglecting

the dimension and the intrinsic characteristics of the Coimbra University.

4.2.4. Cursos de formação avançada ou contínua para melhorar as qualificações do pessoal não docente. 
A formação do pessoal não docente visa, fundamentalmente, dotar o trabalhador dos conhecimentos e

competências necessários às funções que desempenha, mas também ao seu desenvolvimento profissional e
pessoal.

O levantamento das necessidades de formação é realizado a partir de diversas fontes, nomeadamente de
inquéritos sobre necessidades de formação, da informação recolhida em sede de avaliação do desempenho, de

propostas e sugestões endereçadas pelos trabalhadores, atendendo sempre às áreas definidas como
estratégicas pelo governo da Universidade.

Habitualmente, o plano de formação congrega áreas muito diversas, como Gestão de Recursos Humanos,
Contratação Pública, Gestão para a Qualidade, Atendimento e Comportamento Profissional, Tecnologias de

Informação e Comunicação, Desenvolvimento de Competências de Liderança e Gestão de Equipas, Higiene e
Segurança no Trabalho.

4.2.4. Advanced or continuing training courses to improve the qualifications of the non academic staff. 

The training of non-teaching staff aims fundamentally to provide the worker with knowledge and skills
considering the function they perform, but also their professional and personal development.

The assessment of the training necessities is performed through several sources, namely training necessities
surveys, information gathered in the performance evaluation head office, proposals and suggestions addressed
by the workers and considering the areas defined as strategic by the government of the University. 

Usually, the training plan gathers different areas such as Human Resources Management, Public Hiring,
Management for Quality, Reception and Professional Behavior, Information and Communication Technologies,

Leadership Skills Development and Teams Management, Hygiene and Safety at Work.

5. Estudantes e Ambientes de Ensino/Aprendizagem

5.1. Caracterização dos estudantes

5.1.1. Caracterização dos estudantes inscritos no ciclo de estudos, incluindo o seu género, idade, região de

proveniência e origem socioeconómica (escolaridade e situação profissional dos pais).

5.1.1.1. Por Género

5.1.1.1. Caracterização por género / Characterisation by gender

Género / Gender %

Masculino / Male 87.9

Feminino / Female 12.1

5.1.1.2. Por Idade

5.1.1.2. Caracterização por idade / Characterisation by age

Idade / Age %

Até 20 anos / Under 20 years 22.5

20-23 anos / 20-23 years 52.2

24-27 anos / 24-27 years 18.3

28 e mais anos / 28 years and more 7



5.1.1.3. Por Região de Proveniência

5.1.1.3. Caracterização por região de proveniência / Characterisation by region of origin

Região de proveniência / Region of origin %

Norte / North 14.7

Centro / Centre 71.7

Lisboa / Lisbon 3.1

Alentejo / Alentejo 6.5

Algarve / Algarve 0.4

Ilhas / Islands 3.6

Estrageiro / Foreign 0

5.1.1.4. Por Origem Socioeconómica - Escolaridade dos pais

5.1.1.4. Caracterização por origem socioeconómica - Escolaridade dos pais / By Socio-economic origin – parents'
education

Escolaridade dos pais / Parents %

Superior / Higher 36.6

Secundário / Secondary 22.7

Básico 3 / Basic 3 19.3

Básico 2 / Basic 2 9.6

Básico 1 / Basic 1 11.8

5.1.1.5. Por Origem Socioeconómica - Situação profissional dos pais

5.1.1.5. Caracterização por origem socioeconómica - Situação profissional dos pais / By socio-economic origin –
parents' professional situation

Situação profissional dos pais / Parents %

Empregados / Employed 76.1

Desempregados / Unemployed 6.9

Reformados / Retired 4.8

Outros / Others 12.2

5.1.2. Número de estudantes por ano curricular

5.1.2. Número de estudantes por ano curricular / Number of students per curricular year

Ano Curricular / Curricular Year Número / Number

1º ano curricular 140

2º ano curricular 112

3º ano curricular 117

4º ano curricular 100

5º ano curricular 127

 596

5.1.3. Procura do ciclo de estudos por parte dos potenciais estudantes nos últimos 3 anos.



5.1.3. Procura do ciclo de estudos / Study cycle demand

2011/12 2012/13 2013/14

N.º de vagas / No. of vacancies 88 94 114

N.º candidatos 1.ª opção / No. 1st option candidates 156 128 121

N.º colocados / No. enrolled students 109 115 118

N.º colocados 1.ª opção / No. 1st option enrolments 83 67 78

Nota mínima de entrada / Minimum entrance mark 143 139 126

Nota média de entrada / Average entrance mark 159 153 147

5.2. Ambiente de Ensino/Aprendizagem

5.2.1. Estruturas e medidas de apoio pedagógico e de aconselhamento sobre o percurso académico dos
estudantes. 

Os alunos do DEM recorrem às estruturas da UC. A UC, através da Divisão de Aconselhamento e Integração

dos Serviços de Ação Social, mais concretamente do Núcleo de Integração e Aconselhamento, presta apoio
psicopedagógico aos estudantes da UC e apoio no âmbito das necessidades educativas especiais em

articulação com os órgãos de gestão da UC/UO.
O Coordenador de Curso é um elemento fundamental na orientação dos alunos, quer no aconselhamento em

relação às disciplinas de opção, quer no que diz respeito às disciplinas em atraso.
O DEM tem uma biblioteca, uma sala de informática e pequenas salas para realização de trabalhos em grupo,

para apoio dos alunos.
Algumas disciplinas, para além das horas de contacto previstas, oferecem aos alunos a possibilidade de serem

acompanhados no seu estudo por colegas de anos mais avançados, previamente preparados pelo docente.
Estas sessões semanais servem para esclarecimento de dúvidas e resolução de exercícios.

5.2.1. Structures and measures of pedagogic support and counseling on the students' academic path. 

Students may use the DEM structures offered by UC
The Coimbra University, through the Division of Counseling and Social Action Integrations’ Services, namely

through the Center for Integration and Counseling, provides educational psychological support to students at UC
and also support within the special educational needs, in conjunction with the management bodies of the UC /

UO.
The Course Coordinator is a key element in guiding the students, whether in counseling regarding the choice of
elective courses, either with regard to failed subjects in the previous academic year.

The DEM has a library, a computer room and small rooms available for the students who wish conduct
teamwork.

In some courses, in addition to the contact hours provided, the students can be supported by senior colleagues
who help them in their studies. This support is given in weekly sessions and is used to overcome doubts about

the teach subjects or to solve additional exercises.

5.2.2. Medidas para promover a integração dos estudantes na comunidade académica. 
Para promover uma melhor integração dos estudantes que chegam à UC pela 1ª vez, a instituição tem um

conjunto de respostas de caráter transversal (semana de acolhimento; receção pelo Reitor; programa de
formação extracurricular ao longo do ano; programa de peer counseling).

A integração de alunos estrangeiros é apoiada pela DRI, constituindo o “programa buddy” uma preciosa ajuda.
Os novos alunos do DEM são recebidos pelo Diretor e pelo Coordenador de Curso, no primeiro dia de aulas,

numa sessão de apresentação exclusivamente preparada para eles. Esta sessão serve para conhecerem a
estrutura da UC, da FCT e do DEM. Os alunos são informados sobre os serviços a que normalmente recorrem,

nomeadamente, os serviços académicos, os serviços médico-sociais, etc.
Após a sessão de boas-vindas há uma visita aos diversos sectores do DEM, tais como, a biblioteca, as oficinas
e os laboratórios didáticos ou de investigação. Esta etapa conta com a colaboração do Núcleo de Estudantes do

DEM.

5.2.2. Measures to promote the students’ integration into the academic community. 

In order to promote the integration of the students who are in Coimbra for the first time, the University has a
series of transversal answers (counseling week; reception by the Rector; extracurricular workshops through

the year; peer counseling program).The foreign students integration is enthusiastically supported by the
International Relations Unit. The 'Buddy program' is a precious help. 
New students are welcomed by the DEM Director and the Course Coordinator, in the first day of the academic

year, in a session where a presentation prepared for them is performed. This session serves to transmit



information to the students about the UC, FCT and DEM. Students are informed about the services they typically

use, like, academic services, medical/social services, etc.
After this session the new students are invited to visit various sectors of the DEM, such as the library, atelier

and various teaching/research laboratories. This visit is made with the collaboration of NEEMAAC.

5.2.3. Estruturas e medidas de aconselhamento sobre as possibilidades de financiamento e emprego. 
A universidade dispõe de uma estrutura ramificada e próxima dos estudantes que lhe permite dar resposta às

suas necessidades no aconselhamento sobre possibilidades de financiamento e emprego. A Divisão de
Planeamento e Saídas Profissional (DPSP), a Divisão de Inovação e Transferências do Saber (DITS), a Divisão

de Apoio e Promoção da Investigação (DAPI) e a Divisão de Projetos e Atividades (DPA) dão apoio central e
transversal a toda a academia nestes domínios de forma bastante articulada e concertada. Estas estruturas

são ainda complementadas com os núcleos de estudantes da Associação Académica de Coimbra para a
realização de algumas iniciativas de específicas.

5.2.3. Structures and measures for providing advice on financing and employment possibilities. 

The University of Coimbra has a branched structure to counsel the students about funding and employment
possibilities. The Careers Service of the University, the Innovation and Transfer of Knowledge Division, the

Research Support and Promotion Division and the Projects and Activities Office support the whole university
within these fields in a well-articulated and concerted way. These structures are also complemented with the

students’ cores of Coimbra’s Academic Association to promote some specific initiatives.

5.2.4. Utilização dos resultados de inquéritos de satisfação dos estudantes na melhoria do processo
ensino/aprendizagem. 

Semestralmente, é aplicado um inquérito pedagógico aos estudantes. Os principais resultados são integrados
no subsequente inquérito aos docentes. Todos os resultados dos inquéritos e reflexões dos docentes são

integrados na autoavaliação do ciclo de estudos e da UO, bem como na definição das ações a implementar. 
No DEM os resultados destes inquéritos são apresentados pelo Coordenador de Curso (CC) numa reunião

realizada semestralmente com os docentes. São ainda analisados os comentários feitos pelos alunos.
O CC analisa as taxas de sucesso escolar de todas as disciplinas e nos casos em que estas se encontram

abaixo do limiar estabelecido como meta, discute com o responsável da disciplina as medidas a tomar com
vista à sua melhoria.
Semestralmente, o Núcleo de Estudantes utiliza um inquérito por eles elaborado, para tirar conclusões sobre o

funcionamento das diversas disciplinas. Os resultados são analisados e discutidos nas Jornadas Pedagógicas
por eles organizadas.

5.2.4. Use of the students’ satisfaction inquiries on the improvement of the teaching/learning process. 
At the end of each semester, an educational survey of students is conducted. The main results of this survey
are immediately integrated in the subsequent teachers’ survey. All survey results and teachers’ reflections are

incorporated in the study cycle and OU self-assessments, and in the definition of improvement actions.
In DEM, at the end of each semester, the results of these surveys are presented by the Course Coordinator

(CC) in a meeting held with teachers. Here the comments made by the students about the curricular units are
analyzed.

The CC analyzes the success rates of all curricular units and in when they are below the threshold set as a goal,
he discusses with the teacher measures to be taken in order to improve them.

Every semester, NEEMACC prepare a survey to be answered by students, to draw conclusions about the
performance of the various disciplines. The results are analyzed and discussed in a, so called, Pedagogical

Days organized by them.

5.2.5. Estruturas e medidas para promover a mobilidade, incluindo o reconhecimento mútuo de créditos. 
A UC criou uma rede interna coordenada pela Divisão de Relações Internacionais (DRI) com o objetivo de

promover uma mobilidade de qualidade respeitando escrupulosamente as regras do ECTS. Em todas as
unidades orgânicas/ departamentos existem coordenadores que se ocupam fundamentalmente do contrato de

estudos e do reconhecimento dos créditos obtidos. 
A DRI promove a mobilidade através de sessões de informação nas unidades orgânicas e através da sua

página em linha que mantém permanentemente atualizada.
A internacionalização é uma das prioridades estratégica da UC. Apesar da mobilidade ser a principal
componente estão a ser dados passos firmes no sentido da promoção e desenvolvimento de diplomas

conjuntos quer a nível da participação em projetos ERASMUS MUNDUS quer a nível de outras parcerias
inspiradas nesse modelo. A atração de estudantes e investigadores e docentes estrangeiros é outro vetor

importante da internacionalização.



5.2.5. Structures and measures for promoting mobility, including the mutual recognition of credits. 

The university has created an intern network that is coordinated by the International Relations Unit (DRI) to
promote quality mobility, accordingly to the ECTS regulations. In every organic unit/department there are

coordinators who address the studys’ contract and the obtained credits recognition.
The DRI promotes mobility through briefing sessions at the organic units and through its online page, which is
constantly updated.

Internationalization is one of the University’s strategic priorities. Even though mobility is its main component,
steady steps are being taken in order to promote and develop joint degrees, which participate in projects such

as ERASMUS MUNDOS and others alike. Another important vector of the internationalization is the mobility of
foreign students, investigators and professors.

6. Processos

6.1. Objectivos de ensino, estrutura curricular e plano de estudos

6.1.1. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências) a desenvolver pelos estudantes,
operacionalização dos objectivos e medição do seu grau de cumprimento. 

De acordo com o espirito do mestrado integrado, os três primeiros anos têm um carácter essencialmente
estruturante e de banda larga, dando uma formação de 1º Ciclo em todas as áreas formativas, nomeadamente,

Matemática, Física, Programação, Termodinâmica, Fluidos e Materiais.
Nos dois últimos anos complementa-se a formação em matérias de interesse geral para áreas formativas
finais. Surge aqui alguma formação nas áreas transversais (Higiene e Segurança, Manutenção) e nas áreas

complementares (Eletrotecnia, Economia, Gestão) que assumem grande relevância em muitos contextos
profissionais de Engenharia Mecânica.

A integração e aplicação dos conhecimentos adquiridos é feita nas unidades curriculares de Projeto de
Sistemas e Dissertação de Mestrado. Deste modo, o curso articula-se em torno de “linhas formativas

principais”, todas elas com maior ou menor profundidade e autonomia formativa, com uma boa largura de
banda.

As linhas formativas principais podem ser resumidas nos seguintes aspectos: Conceção e Projeto Mecânico,
Tecnologias de Produção, Energia e Ambiente, Medicão, Controlo e Atuação e Gestão Industrial.

A grande oportunidade do curso para o estudante desenvolver trabalho original surge na dissertação de
mestrado, que pode decorrer em ambiente académico ou industrial, em contexto de investigação mais ou
menos aplicada. Em cada área de especialização do curso, existem ainda disciplinas com um forte pendor de

estímulo à inovação, quer pelos conhecimentos que proporcionam, quer pelos desafios que colocam ao
estudante.

6.1.1. Learning outcomes to be developed by the students, their translation into the study programme, and
measurement of its degree of fulfillment. 

According to the spirit of integrated Master in Mechanical Engineering the first three years (1st cycle) have a

structural and broadband character and are essentially for the students acquire knowledge of basic sciences
namely Mathematics, Physics Programming, Thermodynamics, Fluid and Materials.

In last two years the knowledge is complemented with subjects of general interest to the end areas of course.
Here the students must be able to use the knowledge of cross sectional areas, like Health and Safety,

Maintenance, and of complementary area like Electrical Engineering and Economics Management, to solve and
discuss problems in their area of training. All these other subjects are of great importance in many professional

contexts of Mechanical Engineering.
The integration and implementation of all the knowledge acquired during the course are made in the subjects

Project Systems and Master's Dissertation. Thus, the course is structured around "main lines", all of them with
more and less autonomous formation and with a good bandwidth.
These specific skills can be summarized in the following aspects: Design and Mechanical Design,

Manufacturing Technologies, Energy and Environment, Measurement, Control and Performance Management
and Industrial.

The great opportunity during the course for the student developed na original work appear in the Master’s
Dissertation. This can be in academic or industrial environment with a context, or not, for an applied research. In

each specific area there are also some subjects with a strong penchant to stimulate innovation, either by
providing the knowledge or by either the challenges proposed to the students.

6.1.2. Demonstração de que a estrutura curricular corresponde aos princípios do Processo de Bolonha. 

O curso de MIEM da FCTUC está organizado em 10 semestres de 30 ECTS o que corresponde a uma carga de
trabalho de 40 horas semanais.



Os objetivos gerais da Declaração de Bolonha são: o aumento da competitividade do sistema europeu de
ensino superior e a promoção da mobilidade e empregabilidade dos diplomados do ensino superior no espaço

europeu. A realização destas finalidades pressupõe êxito na obtenção dos seguintes objetivos específicos que,
em nosso entender, são cumpridos com a estrutura curricular proposta:

a) “Adoção de um sistema de graus académicos facilmente legível e comparável, incluindo também a
implementação do Suplemento ao Diploma”. Além disso, encontra-se prevista a possibilidade dos alunos terem

suplementos ao seu diploma decorrentes da realização de unidades curriculares em instituições estrangeiras
ou pela sua participação em atividades extra-curriculares relevantes para o curso. A estrutura curricular do

MIEM foi revista em 2011/2012.
b) “O sistema curricular proposto aquando da adequação ao processo de Bolonha foi o de um Mestrado

Integrado, em 5 anos, por se julgar o mais adequado à realidade das Ciências de Engenharia em Portugal.
Apesar disso, ao fim de 6 semestres (180 ECTS) os alunos obtêm o diploma de Licenciado em Ciências de
Engenharia Mecânica e ao fim de 10 semestres (300 ECTS) o diploma de Mestre em Engenharia Mecânica. Esta

estrutura é semelhante, na sua substância, aos dois ciclos contemplados pelo processo de Bolonha. O MIEM
assenta em unidades curriculares cuja carga de trabalho é medida em termos de ECTS, transferíveis e

acumuláveis, independentemente da Instituição de ensino frequentada, conforme preconizado no processo de
Bolonha. 

c) “Promoção da mobilidade intra e extra comunitária de estudantes e docentes”. Os alunos e docentes têm
acesso a programas de mobilidade internacional conforme referido no ponto 3.2.1 deste processo. No caso dos

alunos as unidades curriculares realizadas ao abrigo desses programas são reconhecidas pela UC, sendo
creditadas no seu diploma ou como suplemento ao diploma.

d) “Fomento da cooperação europeia em matéria de garantia de qualidade”. A garantia de qualidade do MIEM
assente no SGQA definido pela UC, baseado nas melhores práticas internacionais e descrito em vários pontos
deste processo.

e) “Incremento da dimensão europeia do ensino superior”. A dimensão europeia do MIEM assenta nas
parcerias internacionais descritas no ponto 3.2.1 deste processo.

6.1.2. Demonstration that the curricular structure corresponds to the principles of the Bologna process. 
The MIEM education of the FCTUC is organized in ten semesters each one with 30 ECTS, corresponding to a
workload of 40 hours per week.

The general objective of the Bologna Declaration are: increase the competitiveness of the European system of
higher education and promote the mobility and employability of higher education students in Europe. These

goals require that the educational plane must be successful in the following specific objectives that, in our point
of view, are met with the curriculum proposed:

a) “Adoption of a system of academic degrees easily readable and comparable among European countries,
including the implementation of the Diploma Supplement.". Moreover, the possibility to have a supplement to the

diploma is also given to students by means of the realization of course units in foreign institutions or through
their participation in extra-curricular activities relevant to the course. The curriculum structure of MIEM was

revised in 2011/2012.
b)"The curriculum system proposed upon the adequacy of the Bologna process was the Integrated Master
degree in 5 years, by judging it as the most appropriate to the reality of Engineering Sciences in Portugal.

Nevertheless, after six semesters (180 ECTS) the students may obtain a bachelor's degree in Mechanical
Engineering and, after tem semesters (300 ECTS) the degree of Master in Mechanical Engineering. The nature

of this structure includes the two cycles covered by the Bologna process. The MIEM is based on course units
whose workload is measured in terms of ECTS, transferred and accumulated, regardless of the institution

attended school, as recommended in the Bologna process.
c) "Promotion of intra and extra mobility of students and teachers". Students and teachers have access to the

international mobility programs, as referred in section 3.2.1 of this text. In the case of students, all the course
units that were attended under these interchange programs, are recognized by the UC and they may be credited

directly on the degree or as a supplement to the diploma.
d)"Promotion of the European cooperation in terms of the quality assurance". The assurance of quality of the

MIEM is based in the SGQA defined by UC, which was developed considering the international best practices as
described at various points in this process.
e) “Enhancing the European dimension of higher education". The European dimension of the MIEM is based on

the establishment of international partnerships that are described in section 3.2.1 of this process.

6.1.3. Periodicidade da revisão curricular e forma de assegurar a actualização científica e de métodos de trabalho. 

Não existe uma periodicidade pré-definida para a revisão curricular. Considera-se que as revisões devem ser
suficientemente espaçadas no tempo e que a estrutura básica do curso deve ser mantida de modo a não
causar grandes distúrbios no percurso dos alunos. Conforme referido nos pontos anteriores o curso é

monitorizado, através da análise de indicadores disponibilizados pela SGQA e dos inquéritos a estudantes e
docentes, num regime semestral. Essas análises, bem como o feedback que o DEM vai obtendo de ex-alunos e

empregadores, poderá evidenciar a necessidade de se proceder a uma revisão curricular que será conduzida,
se o tempo decorrido desde a última revisão for suficientemente longo, pela comissão científica do DEM de



modo a corrigir as deficiências encontradas.

6.1.3. Frequency of curricular review and measures to ensure both scientific and work methodologies updating. 
There are no pre-defined intervals for the curriculum revision. It is considered that the revisions should be

spaced in time and that the basic structure of the course shall be maintained so as not to cause major
disturbances in the students' careers. As mentioned in the previous points the course is monitored, through the

analysis of indicators provided by SGQA and inquiries to students and teachers, in a semester regime. These
analyzes, as well as the feedback that the DEM gets from alumni and employers can demonstrate the need to

undertake a curriculum review that will be conducted, if the elapsed time since the last review is long enough,
by the scientific committee of the DEM to correct the deficiencies found.

6.1.4. Modo como o plano de estudos garante a integração dos estudantes na investigação científica. 

Ao longo das várias disciplinas do curso, os alunos têm aulas práticas laboratoriais que os levam a frequentar
os vários laboratórios onde se exerce atividade científica no âmbito do curso e a ter contacto com

equipamentos laboratoriais. Espera-se que este contacto com os laboratórios venha a despertar o interesse
dos alunos pela investigação. Além disso, o curso fornece uma base científica sólida e profunda na área da

Engenharia Mecânica, proporcionando aos alunos as qualificações necessárias para integrar as equipas
envolvidas nos trabalhos de investigação em curso no DEM.

6.1.4. Description of how the study plan ensures the integration of students in scientific research. 

Throughout the various disciplines of the course, students have laboratory classes that lead them to attend the
various laboratories where scientific activity are exercised and have contact with laboratory equipment. It is

expected that this contact with the laboratories will attract students' interest in research. In addition, the course
provides a solid scientific basis and in the area of Mechanical Engineering, providing students with the skills

needed to integrate the teams involved in the research work in progress in DEM.

6.2. Organização das Unidades Curriculares

6.2.1. Ficha das unidades curriculares

Mapa IX - Álgebra Linear e Geometria Analítica / Linear Algebra and Analytical Geometry

6.2.1.1. Unidade curricular:

Álgebra Linear e Geometria Analítica / Linear Algebra and Analytical Geometry

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Maria do Céu Marques Pinto - T + TP = 120.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

- Joana Maria da Silva Teles Correia - TP = 60.00
- Maria João Rodrigues Ferreira - TP = 60.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os assuntos desenvolvidos nesta disciplina requerem que se apresentem exemplos matemáticos variados

que os alunos dominam (tais como, o conjunto dos reais e dos complexos) e respetivas generalizações, com
vista à introdução dos conceitos genéricos de matriz, espaço vetorial e transformação linear. Tais são
ferramentas que o aluno desenvolverá tendo como principal finalidade a respetiva utilização em outras áreas

da matemática e aplicações na engenharia (determinantes, método de Eliminação de Gauss e método dos
mínimos quadrados na resolução de sistemas lineares, diagonalização de matrizes).

Esta unidade curricular permite desenvolver as seguintes competências instrumentais: análise e síntese,
organização e planificação, comunicação oral e escrita, capacidade de resolver problemas e capacidade de

cálculo. A nível pessoal permite também desenvolver capacidades de aprendizagem autónoma e raciocínio
crítico, bem como a capacidade de aplicar na prática os conhecimentos teóricos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Being a first formal contact with mathematical abstraction, subjects concerning the general concepts of matrix,
vector space and linear transformation are motivated by examples well known by students (real and complex

numbers endowed by their usual algebraic structures and functions between those structures). The



mathematical tools developed in the context of such concepts are to be applied in other areas of mathematics
as well as in engineering (determinants, Gauss Elimination, Least Squares approximation, diagonalization of
matrices).

The course aims at developing the following skills: analysis and synthesis, organization and planning, oral and
written communication, problem-solving skills. On the personal level it also allows to develop self-learning skills

and independent thinking, as well as the capacity to apply theoretical knowledge.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1. Matrizes - Operações com matrizes. 2. Sistemas de Equações Lineares - Método de Eliminação de Gauss. 3.

Inversão de matrizes - Algoritmo de Gauss-Jordan. 4. Determinantes. 5. Espaços Vetoriais. 6. Transformações
Lineares. 7. Espaços Vetoriais com Produto Interno – Método dos Mínimos Quadrados. 8. Diagonalização de

matrizes.
9. Aplicações Geométricas em R2 e em R3.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Matrices – operations with matrices. 2. Systems of Linear Equations – Gauss Elimination. 3. Inversion of a
Matrix - Gauss-Jordan Algorithm. 4. Determinants. 5. Vector Spaces. 6. Linear Transformations. 7. Inner Vector

Spaces – Least Squares Approximation. 8. Diagonalization of Matrices.
9. Geometrical Applications to R2 and to R3.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
A unidade curricular apresenta os tópicos fundamentais do Cálculo Matricial, desenvolvendo-os,
posteriormente, no contexto dos Espaços Vetoriais. O estudo específico dos Espaços Vetoriais com Produto

Interno e a Diagonalização de Matrizes permite a abordagem de métodos com aplicação em diversas áreas da
engenharia, munindo os estudantes de conhecimentos úteis ao acompanhamento de outras unidades

curriculares.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The curricular unit presents the fundamental topics of Matrices to be developed, afterward, in the context of
Vector Spaces. The study of Inner Vector Spaces and Diagonalization of Matrices introduces methods with
application to several different areas of engineering. The students become, so, aware with concepts and

instruments useful to follow other curricular units.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas são de tipo teórico e teórico-prático de natureza expositiva e acompanhadas de exemplos e resolução
de exercícios que permitam compreender e aplicar os conhecimentos adquiridos. Na componente teórica-
prática são resolvidos problemas sob orientação do professor.

Na exposição far-se-á prevalecer uma interação entre os conceitos e a sua visualização geométrica. A
transformação dos conceitos em ferramentas de trabalho passa pelo estudo de propriedades dos objetos

estudados.
Ao longo do semestre será disponibilizado aos alunos apoio tutorial à resolução das diversas tarefas

propostas.

Avaliação:

- Avaliação continua (- Resolução de problemas [0-10%] - Mini-testes [0-20%] - Frequências [0-90%] - 100.0%)
- Avaliação final (Exame - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Classes are of theoretical and theoretical-practical type, being of expository nature and including examples and
exercises that lead the students to understand and apply the material being taught. In the theoretical-practical

components problems will be solved under the guidance of the teacher.
The interaction between concepts and their geometrical visualization must be discussed. The transformation of

concepts into working tools is made throughout the study of the properties of the objects being studied.
Some tutorial support will be available to help the students solving the proposed tasks.

Evaluation:

- Continuous assessment (- Problem solving [0-10%] - Tests [0-20%] - Midterm exams [0-90%] - 100.0%)
- Final assessment (Exam - 100.0%)



6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Nas aulas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos que constituem os conteúdos programáticos
da unidade curricular, incluindo as técnicas matemáticas a adquirir pelos estudantes. Estes devem ser

incentivados a adoptar uma atitude participativa nas aulas e a resolver as tarefas propostas como trabalhos de
casa, aplicando as metodologias apresentadas nas aulas teóricas e teórico-práticas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Classes allow the presentation and development of the topics that form the syllabus of the course, including the
mathematical techniques to be acquired by the students. These should be encouraged to participate in the

classroom work and to solve the tasks proposed as homework, applying the methodologies presented in class.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Edgar Goodaire, Linear Algebra. A Pure and Applied First Course, Prentice Hall, Pearson Education Inc. 2003

Steven J. Leon, Linear Algebra with Applications, 7ª ed., Prentice Hall, New Jersey, 2006
Luís T. Magalhães, Álgebra Linear como Introdução à Matemática Aplicada, Texto Editora, 1989

Ana Paula Santana & João Filipe Queiró, Introdução à Álgebra Linear, Gradiva, 2010
Gilbert Strang, Linear Algebra and its Applications, Harcout Brace Jovanovich, San Diego, 1988  

Mapa IX - Análise Matemática I / Mathematical Analysis I

6.2.1.1. Unidade curricular:
Análise Matemática I / Mathematical Analysis I

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Carlos Manuel Franco Leal - T + TP = 135.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

- Maria Elisabete Felix Barreiro Carvalho - TP = 90.00
- Rodrigo Farinha Matias - TP = 135.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Dotar os alunos dos conhecimentos básicos de Cálculo Diferencial e Integral nos reais bem
como dos conceitos fundamentais no estudo de curvas planas. Pretende-se que os estudantes

adquiram competências calculatórias e capacidade de resolução de equações diferenciais de
primeira ordem . Pretende-se ainda que os estudantes adquiram um

conhecimento dos conceitos que lhes permita avaliar do alcance e limitações das matérias
estudadas e suas aplicações.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To provide students with basic knowledge of differential and integral calculus for real functions as well
as the fundamental concepts in the study curves in the plan. It is intended that the students acquire

computational skills, and abilities to solve first order differential equations. It is also intended that the
students acquire an understanding of the concepts that will enable them to evaluate the scope and
limitations of the

materials studied and their applications.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Funções reais de uma variável real
    Limite, continuidade e derivação

    Integral definido e aplicações
    Integral impróprio
    Equações diferenciais de primeira ordem ( variáveis separáveis e lineares) e aplicações

    Equações paramétricas e coordenadas polares (inclui estudo de curvas)

6.2.1.5. Syllabus:

Functions of one real variable



    Limits, continuity and derivatives

    The definite integral and its applications
    Improper integrals
First order differential equations (separable variables and linear differential equations) and applications

Parametric equations and polar coordinates (study of curves)

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos foram definidos em função dos objetivos a atingir. Isto evidencia a coerência
entre ambos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus has been defined taking into account the proposed objectives. This shows the consistency
between the two.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Os métodos de ensino serão predominantemente expositórios nas aulas teóricas. As aulas teórico-práticas
serão destinadas à resolução de problemas sob orientação do professor. Quanto à exposição téorica far-se-á

prevalecer uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta. A transformação dos conceitos
em ferramentas de trabalho será atingida pelo incentivo ao trabalho pessoal. O ensino da unidade curricular é

complementado pelos períodos de atendimento aos alunos, durante os quais estes são individualmente
esclarecidos.

Avaliação:
- Avaliação continua (A avaliação contínua é feita ao longo do semestre, através de frequências, mini testes ou
trabalhos de casa. A cotação varia consoante a matéria em avaliação em cada uma das provas. Ficam

dispensados de exame os alunos que obtenham nota superior ou igual a 10 valores (em 20 valores). - 100.0%)
- Avaliação final (A avaliação final é feita em exame normal ou de recurso, cotado para 20 valores. - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The theoretical lectures are predominantly expository. In practical classes the students will solve exercises
under the guidance of the instructor. In the theoretical classes it will prevail a strong interaction between

concepts and their practical application, giving, as much as possible, a central role to visualization and analysis
of particular situations before making a progressive approach to more abstract notions. The transformation of

concepts into working tools will be achieved by encouraging personal work. The formal lectures will be
complemented by periods of individual attendance.

Evaluation:

- Continuous (Continuous evaluation is done throughout the semester amd may consist of tests, quizzes or
homework. The weight of each of these components for the final classification depends on the material under

evaluation. Those students who obtain a grade higher or equal to 10 (out of 20) are exempted from the exams. -
100.0%)
- Final assessment (The final evaluation requires an exa

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

As metodologias de ensino foram definidas em função dos objetivos propostos. Isto evidencia a coerência
entre ambos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies have been defined taking into account the proposed objectives. This shows
the consistency between the two.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Stewart, J. Cálculo , 4ª ed., Vol 1 e Vol.2 , Pioneira, São Paulo, 2001
Carvalho e Silva, J., Princípos de Análise Matemática Aplicada, McGraw-Hill,

Lisboa, 1994
Campos Ferreira, J., Introdução à Análise Matemática, Fund. Calouste

Gulbkenkian 1993.



Mapa IX - Análise Matemática II / Calculus II

6.2.1.1. Unidade curricular:

Análise Matemática II / Calculus II

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
António José Esteves Leal Duarte - T = 90.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
- José Paulo Elvas Duarte de Almeida - TP = 90.00

- Professor A Definir - Departamento de Matemática - TP = 135.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dotar os alunos dos conhecimentos básicos de Cálculo Diferencial para funções de várias

variáveis reais bem como dos conceitos fundamentais no estudo de sucessões e séries
numéricas e de funções. Pretende-se que os estudantes adquiram competências

calculatórias. Pretende-se ainda que os estudantes adquiram um conhecimento dos conceitos
que lhes permita avaliar do alcance e limitações das matérias estudadas e suas aplicações.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To provide students with basic knowledge of differential calculus of functions of several variables and
with the fundamental concepts in the study of sequences and series. It is intended that the students

acquire computational skills. It is also intended that the students acquire an understanding of the concepts
that will enable them to evaluate the scope and limitations of the materials studied and their applications.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Sucessões e séries numéricas. Critérios de convergência
Sucessões e séries de funções: Convergência uniforme. Séries de potências. Fórmula e série

de Taylor. Séries de Fourier
Funções reais de várias variáveis reais – Cálculo diferencial: Limite e continuidade. Derivação

parcial. Diferenciabilidade. Derivação de funções compostas. Derivadas direccionais.
Gradiente. Teorema da função implícita. Máximos e mínimos. Multiplicadores de Lagrange

6.2.1.5. Syllabus:

Numeriacal sequences and series: Convergence criteria.
Sequences and series of functions: Uniform convergence. Power series: Taylor’s formula and Taylor’s

series. Fourier series.
Real functions of several variables – Differential Calculus: Limit and continuity. Partial derivatives.

Differentiability. Derivatives of composition of functions. Directional derivatives.. Gradient. Implicit
function Theorem. Maxima and minima. Lagrange multipliers.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos foram definidos em função dos objetivos a atingir. Isto evidencia a coerência
entre ambos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus has been defined taking into account the proposed objectives. This shows the consistency
between the two.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Os métodos de ensino serão predominantemente expositórios nas aulas teóricas. As aulas teórico-práticas
serão destinadas à resolução de problemas sob orientação do professor. Quanto à exposição téorica far-se-á

prevalecer uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta. A transformação dos conceitos
em ferramentas de trabalho será atingida pelo incentivo ao trabalho pessoal. O ensino da unidade curricular é

complementado pelos períodos de atendimento aos alunos, durante os quais estes são individualmente
esclarecidos.



Avaliação:
- Avaliação continua (A avaliação contínua é feita ao longo do semestre, através de frequências, mini testes ou

trabalhos de casa. A cotação varia consoante a matéria em avaliação em cada uma das provas. Ficam
dispensados de exame os alunos que obtenham nota superior ou igual a 10 valores (em 20 valores). - 100.0%)

- Avaliação final (A avaliação final é feita em exame normal ou de recurso, cotado para 20 valores. - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The theoretical lectures are predominantly expository. In practical classes the students will solve exercises

under the guidance of the instructor. In the theoretical classes it will prevail a strong interaction between
concepts and their practical application, giving, as much as possible, a central role to visualization and analysis

of particular situations before making a progressive approach to more abstract notions. The transformation of
concepts into working tools will be achieved by encouraging personal work. The formal lectures will be
complemented by periods of individual attendance.

Evaluation:

- Continuous assessment (Continuous evaluation is done throughout the semester amd may consist of tests,
quizzes or homework. The weight of each of these components for the final classification depends on the

material under evaluation. Those students who obtain a grade higher or equal to 10 (out of 20) - 100.0%)
- Final assessment (he final evaluation requires an exam quoted for 20. -

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
As metodologias de ensino foram definidas em função dos objetivos propostos. Isto evidencia a coerência

entre ambos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies have been defined taking into account the proposed objectives. This shows

the consistency between the two.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Stewart, J. Cálculo , 4ª ed., Vol 1 e Vol.2 , Pioneira, São Paulo, 2001
Carvalho e Silva, J., Princípos de Análise Matemática Aplicada, McGraw-Hill,
Lisboa, 1994

Campos Ferreira, J., Introdução à Análise Matemática, Fund. Calouste Gulbkenkian,1993.
Breda, A., Costa, J., Cálculo com funções de várias variáveis, McGraw-Hill, Lisboa, 1996

Spiegel, M., Análise de Fourier, Colecção Schaum, São Paulo, 1977.

Mapa IX - Análise Matemática III / Calculus III

6.2.1.1. Unidade curricular:
Análise Matemática III / Calculus III

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Susana Margarida Pereira da Silva Domingues de Moura - T + TP = 135.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Ricardo Nuno Fonseca de Campos Pereira Mamede - TP = 180.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dotar os alunos dos conhecimentos básicos de cálculo integral para funções de duas e três variáveis reais,
equações

diferenciais e sistemas de equações diferenciais lineares, bem como dos conceitos fundamentais sobre
transformadas

de funções mais relevantes nas aplicações à Engenharia e Ciências. Pretende-se que os estudantes adquiram
competências calculatórias. Pretende-se ainda que os estudantes adquiram um conhecimento dos conceitos

que lhes
permita avaliar o alcance e as limitações das matérias estudadas e suas aplicações.



6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Provide knowledge about integral calculus of real-valued functions of two and three variables, ordinary
differential

equations and systems of linear differential equations, as well as the fundamental concepts about special
function

transforms relevant to applications to engineering and other sciences. Throughout the course, students must
develop

computational skills and acquire an understanding of the concepts that will enable them to evaluate the scope
and

limitations of the studied materials, as well as their applications.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Cálculo integral em R2 e R3

• Integral duplo e aplicações
• Integral triplo e aplicações

• Mudança de variável no integral duplo e triplo
• Integral curvilíneo. Teorema de Green.

• Integral de superfície. Teoremas de Stokes e da divergência.
Equações diferenciais lineares de ordem superior à primeira
• Resolução de equações diferenciais lineares homogéneas

• Método do polinómio anulador
• Método de abaixamento de ordem

• Método da variação das constantes arbitrárias
Sistemas de equações diferenciais lineares com coeficientes constantes

Transformada de Laplace e aplicações à resolução de equações diferenciais
Transformada de Fourier

6.2.1.5. Syllabus:

Integral calculus in R2 and R3
• Double integrals and applications

• Triple integrals and applications
• Change of variables in double and triple integrals

• Line integrals. Green’s Theorem.
• Surface integrals. Stokes’ and Divergence Theorems.

Linear differential equations of order higher than one
• Solving homogeneous linear equations
• Method of the annihilator polynomial

• Reduction of order
• Method of variation of parameters

Systems of linear differential equations with constant coefficients
Laplace transform and applications in solving differential equations

Fourier transform

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Os conteúdos programáticos foram definidos em função dos objetivos a atingir. Isto evidencia a coerência entre

ambos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus has been defined taking into account the proposed objectives. This shows the consistency
between the
two.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os métodos de ensino serão predominantemente expositórios nas aulas teóricas. As aulas teórico-práticas

serão destinadas à resolução de problemas sob orientação do professor. Quanto à exposição téorica far-se-á
prevalecer uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta. A transformação dos conceitos

em ferramentas de trabalho será atingida pelo incentivo ao trabalho pessoal. O ensino da unidade curricular é
complementado pelos períodos de atendimento aos alunos, durante os quais estes são individualmente
esclarecidos.

Avaliação:



- Avaliação continua (A avaliação contínua é feita ao longo do semestre, através de frequências, mini testes ou

trabalhos de casa. - 100.0%)
- Avaliação final (A avaliação final é feita em exame normal ou de recurso - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The theoretical lectures are predominantly expository. In practical classes the students will solve exercises
under the guidance of the instructor. In the theoretical classes it will prevail a strong interaction between

concepts and their practical application, giving, as much as possible, a central role to visualization and analysis
of particular situations before making a progressive approach to more abstract notions. The transformation of

concepts into working tools will be achieved by encouraging personal work. The formal lectures will be
complemented by periods of individual attendance.

Evaluation:
- Continuous assessment (Continuous evaluation is done throughout the semester and may consist of tests,

quizzes or homework. - 100.0%)
- Final assessment (The final evaluation requires an exam - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

As metodologias de ensino foram definidas em função dos objetivos propostos. Isto evidencia a coerência entre
ambos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies have been defined taking into account the proposed objectives. This shows
the consistency between the two.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

• J. Stewart, Cálculo , 4ª ed., Vol.2, Pioneira, São Paulo, 2001.
• A. Breda e J. Costa, Cálculo com funções de várias variáveis, McGraw-Hill, Lisboa, 1996.

• Dennis G. Zill, A first course in differential equations with applications, Brooks/Cole, 2005.

Mapa IX - Automação Industrial / Industrial Automation

6.2.1.1. Unidade curricular:

Automação Industrial / Industrial Automation

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Luís Ferreira Afonso - T + TP = 210.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Encontramos hoje no mercado produtos que há algum tempo atrás tinham um preço muito mais elevado. Ora
se são mais baratos é porque foram produzidos com menor custo e existem em grandes quantidades. A

Automação é uma das atividades que contribui de forma decisiva para esta redução dos custos.
A utilização de máquinas e equipamentos que facilitam o trabalho humano existe desde o início da Revolução

Industrial.. No século XX surgem os equipamentos que operam automaticamente e nos quais a interferência do
Homem é muito mais reduzida do que no caso da mecanização. Veja-se, por exemplo, o caso dos robôs.

 Nesta unidade curricular abordaremos os aspetos relacionados com a atuação propriamente dita, nas suas
vertentes hidráulica, pneumática e elétrica.
Os conhecimentos ministrados nesta unidade curricular permitirão ao aluno ser capaz de ler, interpretar e

projectar um circuito hidráulico ou pneumático que integre qualquer maquina ou equipamento industrial.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Today, we can find products in the market that some time ago had a much higher price. But if they are cheaper
is because they were produced at a lower cost and exist in large quantities. Automation is one of the activities
that contribute decisively to this cost reduction.



The use of machinery and equipment that smooth the human labor has existed since the beginning of the

Industrial Revolution. In the twentieth century appears the equipment operating automatically and in which the
interference of man is much smaller than in the case of mechanization. See, for example, the case of robots.
This course will cover the aspects related to the operation itself, in hydraulic, pneumatic and electric areas.

The skills taught in this course will enable the student to be able to read, interpret and project a hydraulic or
pneumatic circuit incorporating any machine or industrial equipment.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1 - HIDRÁULICA
1.1- Princípios das forças hidráulicas, campos de aplicação, vantagens e limitações dos sistemas hidráulicos

1.2 - Componentes hidráulicos
1.3 - Classificação dos circuitos hidráulicos

1.4 - Circuitos elementares
1.5 - Circuitos com dispositivos de retenção

1.6 - Sequência de movimentos
1.7 - Circuitos que funcionam a diversas pressões

1.8 - Circuitos com variação de velocidade
1.9 - Análise e síntese de circuitos hidráulicos

2 - PNEUMÁTICA
2.1 - Introdução, campos de aplicação, vantagens e limitações dos sistemas pneumáticos
2.2 - Componentes pneumáticos

2.3 - Métodos sequenciais de elaboração de circuitos: método intuitivo, método de cascata, método passo-a-
passo e diagramas de Karnaugh

2.4 - Sistemas de emergência
3 - ELECTROHIDRÁULICA E ELECTROPNEUMÁTICA

3.1 -Vantagens e limitações dos comandos elétricos
3.2 - Técnicas de comando elétrico

3.3 - Elementos elétricos, electropneumáticos e electrohidráulicos
3.4 - Síntese de circuitos electropneumáticos

6.2.1.5. Syllabus:

1- HYDRAULIC
1.1-Principles of  hydraulic forces, application fields, advantages and limitations of hydraulic systems

1.2 - Hydraulic components
1.3 - Classification of hydraulic circuits

1.4 - Elementary circuits
1.5 - Circuits with shut-off devices

1.6 - Sequential moves
1.7 - Circuits which operate at different pressures
1.8 - Circuits with speed variation

1.9 - Analysis and Project of hydraulic circuits
2 - PNEUMATIC

2.1 - Introduction, application fields, advantages and limitations of pneumatic systems
2.2 - Pneumatic components

2.3 – Sequentials methods for project of pneumatics circuits: intuitive method, cascade method  step-by-step
method and  Karnaugh’s diagrams

2.4 - Emergency Systems
3 – ELECTRO-HYDRAULIC AND ELECTRO-PNEUMATIC

3.1-Advantages and limitations of electric controls
3.2 - Electrical Control Techniques
3.3 - Electrical elements

3.4 – Design and project of electro-pneumatic circuits

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A unidade curricular aborda as principais formas de energia utilizadas no domínio da atuação em Automação.
Na Óleo-hidráulica é importante conhecer os princípios que regem a criação da força, bem como a
aplicabilidade dos circuitos hidráulicos. O estudo dos componentes hidráulicos ajuda o aluno a familiarizar-se

com os circuitos hidráulicos. Esta aprendizagem vai dotar o aluno de capacidades que lhe permitem analisar e
projectar um circuito hidráulico.

A Pneumática aborda os aspetos relacionados com os dispositivos que utilizam o ar comprimido como fonte de
energia.

Atingida esta fase são estudados diversos métodos sequenciais de elaboração de circuitos pneumáticos com
vista a dotar os alunos de capacidades que lhe permitam construir dispositivos que possam cumprir qualquer



sequência de movimentos.
Nas últimas sessões é feita uma abordagem à energia elétrica no que se refere à sua utilização associada,

quer à energia hidráulica, quer à energia pneumática.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus of the course covers the main forms of energy used in the field of operation in Automation.

In the oil-hydraulic is important to understand the principles that govern the creation of the force as well as the
applicability of hydraulic circuits. The study of hydraulic components  help the student become familiar with the

hydraulic circuits. This knowledge will provide the student skills that allow him to analyse and to project a
hydraulic circuit.

The Pneumatic discusses aspects related with devices that use compressed air as an energy source since its
production to its preparation and use.

Reached this phase, several methods of sequential development of pneumatic circuits are studied in order to
provide students skills to build devices that can perform any sequence of movements.

In the last sessions, an approach to electric power is made, in relation to their use associated either to the
hydraulic energy, either the pneumatic energy

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas destinam-se a explicar detalhadamente a função, constituição e utilização dos diversos
componentes, bem como a analisar e a construir circuitos hidráulicos e pneumáticos.

As aulas teórico-práticas serão dedicadas a resolver problemas de automação reais ou fictícios utilizando as
técnicas de construção de circuitos hidráulicos e pneumáticos.
Uma grande parte das aulas teórico-práticas serão realizadas no laboratório, sendo orientadas de forma a que

os circuitos construídos possam ser implementados e testados em banca de ensaios ou ainda através de
simulação em computador.

Avaliação:
- Avaliação ( Frequência ou exame final - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The theoretical classes intend the explanation of the function, composition and use of the various components,
as well as to analyse and build hydraulic and pneumatic circuits.

The theoretical-practical classes will be dedicated to solving real or fictitious automation problems, using the
construction techniques of hydraulic and pneumatic circuits.

A large part of the theoretical-practical classes will be conducted in the laboratory, being oriented so that the
circuits built can be implemented and tested in bench trials or through computer simulation.

Evaluation:
- Assessment ( Final exam. - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
As aulas teóricas destinam-se à exposição dos temas do programa, o que vai dar ao aluno a possibilidade de

aplicar os conhecimentos adquiridos na resolução de problemas, reais ou fictícios.
Nas aulas teórico-prática, numa primeira fase os alunos são convidados a resolver problemas, que vão desde
um mecanismo simples para atuação de uma plataforma elevatória até sequências de movimentos mais

complexas para realização de tarefas repetitivas. Numa segunda fase os alunos podem implementar, em banca
de ensaios, os circuitos desenvolvidos. A utilização de um programa informático permite fazer o mesmo em

computador. Todas as aulas têm um período para apresentação e esclarecimento de dúvidas.
A automação industrial é uma disciplina que implica uma forte aproximação do aluno aos meios utilizados para

o seu desenvolvimento. A metodologia adotada, que obriga o aluno a projetar e a experimentar aquilo que
desenvolveu, parece ser a mais adequada à realização dos objetivos propostos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The theoretical classes are intended to expose the topics mentioned in the program of the course, which will
give the student the opportunity to apply their acquired knowledge in solving problems, real or fictitious.In the

theoretical-practical classes, initially the students are asked to solve problems that range from a simple
mechanism for the action of a platform lift to more complex sequences of movements to perform repetitive

tasks. In the second phase, students can implement the circuits developed in trials bank. The use of software
allows them to do the same on the computer. These activities are developed in the laboratory. All classes have



a period for presentation and answer questions.Industrial automation is a discipline that involves a strong
approach by the students to the means used for its development. The methodology, that requires the student to

design and experience the developed work, seems to be the most appropriate to achieve the proposed
objectives.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Afonso, J. - Circuitos Hidráulicos - Parte prática, Secção de textos da FCTUC
 

Afonso, J. - Circuitos Hidráulicos - Parte teórica, Secção de textos da FCTUC
 
Afonso, J. - Circuitos Pneumáticos - Parte prática, Secção de textos da FCTUC

 
Afonso, J.- Circuitos Pneumáticos - Parte teórica, Secção de textos da FCTUC

 
Drapinski, J. - Hidráulica e Pneumática Industrial e Móvel, Editora McGraw-Hill do Brasil

 
Hasebrink, J. P., Kobler, R. - Introdução à Pneumática, Festo, Berkheim, 1975.

 
Cineros, L. M. J. - Manual de Oleohidráulica, Editorial Blume.

 
Speich H., Bucciarelli, A. - Oleodinâmica, Editorial Gustavo Gili SA, Barcelona
 

Stewart, H. L. - Pneumática e Hidráulica, Hemus Livraria Editora.
 

 Hasebrink, J. P., Kobler, R. - Técnica del Mando Automático, Festo, Berkheim, 1975
 

Ref: Hasebrink, J. P., Kobler, R. - Técnica del Mando Automático, Festo, Berkheim, 1975

Mapa IX - Cálculo Automático de Estruturas / Automatic Calculation of Structures

6.2.1.1. Unidade curricular:

Cálculo Automático de Estruturas / Automatic Calculation of Structures

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Ana Paula Bettencourt Martins Amaro - PL + T = 180.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Esta disciplina tem por objetivo proporcionar uma visão global dos modelos numéricos que podem ser
utilizados na modelação de diversos componentes estruturais como barras, veios, vigas, membranas, placas e

cascas. Procura também destacar o papel da modelação numérica, baseada no método dos elementos finitos
(MEF), no apoio à tomada de decisões e na melhoria da qualidade do projeto. No final desta unidade curricular,

os alunos deverão estar aptos a:
    1) Identificar os vários modelos cinemáticos que podem ser utilizados no MEF;

    2) Conhecer as pertinências e especificidades dos elementos finitos que podem ser utilizados num programa
comercial de EF;

    3) Conhecer e utilizar um programa comercial de EF na resolução de problemas estruturais: estática,
dinâmica, instabilidade, análise transitória.
    4) Analisar criticamente os resultados numéricos obtidos com base numa, qualquer, modelação e tentar

encontrar soluções alternativas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course aims to provide an overview of numerical models that can be used in modeling several structural
components such as bars, shafts, beams, membranes, plates and shells. It also seeks to highlight the role of
numerical modeling based on finite element method (FEM), to support decision making and improving the quality

of the project. At the end of this course, students should be able to:
     1)  Identify the various kinematic models that can be used in the FEM;

     2)  Understanding the relevance and specificity of finite elements that can be used in a commercial FE



program;

     3)  Know and use a commercial FE program in solving structural problems: static, dynamic, unstable,
transient analysis.

     4)  To analyze the numerical results obtained on the basis of any modeling, and try to find alternative
solutions.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Parte I: Modelos cinemáticos utilizados no método dos elementos finitos: modelos de estruturas reticuladas,
modelos em estados planos, modelos de placas, cascas e estruturas tridimensionais. Aspetos numéricos e de

programação: métodos de resolução de sistemas de equações algébricas, integração numérica. Formulação
genérica de um problema dinâmico não linear geral baseada na aproximação pelo método dos elementos

finitos: Métodos de resolução de problemas não lineares. Problemas de dinâmica: análise modal e análise
transitória. Análise de instabilidade. Parte II. Práticas de mecânica computacional: Resolução de problemas

simples com barras, vigas, placas e cascas. Resolução de problemas de dinâmica: análise modal e análise
transitória. Resolução de problemas de instabilidade. Exercícios práticos de ligação entre programas de CAD e

de Elementos Finitos.

6.2.1.5. Syllabus:
Part I: Kinematic models used in the finite element method: Models of reticulate structures, models of plan

States, models of plates, shells and three-dimensional structures. Numerical aspects of programming: methods
for solving systems of algebraic equations, numerical integration. Generic formulation of a general nonlinear

dynamic problems based on the finite element approach: Methods for solving nonlinear problems. Problems of
dynamics: modal analysis and transient analysis. Analysis of instability. Part II. Practices in computational

mechanics: Troubleshooting simple bars, beams, plates and shells. Solution of dynamic problems: modal
analysis and transient analysis. Solution of instability problems. Practical training how to exchange information
between a CAD and a finite element program.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Serão apresentadas as diversas teorias cinemáticas dos modelos em elasticidade linear elástica e as suas

soluções em aplicações mais comuns. Usando formulações energéticas e aproximação pelo método dos
elementos finitos em estática e dinâmica no domínio linear elástico, serão estudados os diversos modelos
cinemáticos de elementos finitos e as questões específicas de cada modelo. Serão abordados os diversos

aspetos práticos da programação do método dos elementos finitos, nomeadamente a integração numérica, a
resolução de sistemas de equações e o pré e pós processamento gráfico. Do ponto de vista prático, serão

apresentados alguns exemplos nos quais é possível obter soluções analíticas que permitem aferir as
limitações dos modelos numéricos utilizados na resolução numérica dos mesmos. Os exemplos de aplicação

serão resolvidos utilizando o programa comercial de elementos finitos ADINA e, consequentemente, algumas
questões estão diretamente relacionadas com a utilização do programa ADINA.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

We will present the various theories of kinematic models in linear elasticity and elastic solutions in their most
common applications. Using energy formulations and approximation by finite element method in static and

dynamic linear elastic in the field, we will study the various kinematic finite elements and issues specific to each
model. It will examine the various practical aspects of programming the finite element method, namely the

numerical integration, solving systems of equations and pre and post processing graph. From a practical
standpoint, some examples where it is possible to obtain analytical solutions will be presented and, their

solutions will allow assessing the limitations of numerical models. The application examples are solved using a
commercial finite element program ADINA and, therefore, some teaching issues will be related with the use of

ADINA program.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os conteúdos teóricos da disciplina serão expostos através de aulas ilustradas com casos práticos. Os

estudantes serão motivados para aplicar as competências adquiridas através de atividades práticas
associadas à utilização de programas de elementos finitos, incluindo a análise e discussão de resultados. A

partilha de experiências profissionais relevantes será encorajada ao longo destas atividades.

Avaliação:

- Avaliação (A avaliação compreende a apresentação e discussão de trabalhos propostos - 30.0%, Exame -
70.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):



The theoretical contents of the curricular unit will be presented through lectures illustrated with practical cases.

Students are encouraged to apply the competences acquired through practical activities associated with the
training of using a finite element program, including the analysis and discussion of results. The sharing of

professional experience will be encouraged during these activities.

Evaluation:

- Assessment (Exam - 70.0%, The assessment includes the presentation and discussion of proposed
assignments - 30.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

As metodologias de ensino estão em coerência com os objetivos da unidade curricular dado que:
1) A exposição do programa associada à apresentação de casos práticos e à sua resolução possibilita uma
explicitação adequada dos conteúdos;

2) A exposição das questões e desafios da modelação numérica, suportada pela obtenção de soluções
analíticas, possibilita a compreensão dos limites associados aos vários modelos numéricos, bem como o

desenvolvimento do espírito crítico fundamentado em questões teóricas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies are consistent with the objectives of the course because:

1) Exposure of the program associated with the presentation of practical cases and their resolution allows an
adequate explanation of the contents;

2) The exposure of the issues and challenges of numerical modelling, supported by analytical solutions, enables
the understanding of the limitations associated with several numerical models, as well as the development of

critical thinking based on theoretical questions.
The assessment system was designed to measure the extent to which skills were developed.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

1.Bathe K.-J,Finite Element Procedures in Engineering Analysis, Prentice-Hall,New Jersey,1982
2.Zienkiewicz,O.C.and Taylor,R.L.,The Finite Element Method, Volume I and II,Mac-Graw Hill Book Company,1991

3.Hinton E.and Owen D.R.J.,An Introduction to Finite Element Computations,Pineridge Press Int.,Swansea,1986
4.Hinton E.and Owen D.R.J.,Finite Element Programming, Academic Press,1977

5.Leal R.A.C.P.,Mecânica de Solidos, D.E.M.,FCTUC, Coimbra,1993/94
6.Mota Soares C.A.,Elementos Finitos em Mecânica dos Solidos,Relatorio M 1.82.03,IST,Lisboa,1982

7.Mota Soares, Carlos A.;Teorias e Análises de Placas: Métodos Analiticos e Aproximados CEMUL,Relatório
M1.82.01,IST,Lisboa,1982

8.Mota Soares, Carlos A.;Teorias e Análises de Cascas: Métodos Analiticos e Aproximados;CEMUL,Relatório
M1.82.02,IST,Lisboa,1982
9.Ugural A.,Stresses in Plates and Shells, McGraw-Hill,2nd ed,1999

10.A Finite Element Primer,Nafems,1992
11.D.Baguley and D.R.Hose, How to Get Started With Finite Elements,Nafems,1994

Mapa IX - Ciência e Engenharia de Materiais II / Materials Science and Engineering II

6.2.1.1. Unidade curricular:
Ciência e Engenharia de Materiais II / Materials Science and Engineering II

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Albano Augusto Cavaleiro Rodrigues de Carvalho - OT + T + TP = 70.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O conhecimento dos diferentes materiais utilizados em engenharia é uma das principais competências

específicas que se exige a um engenheiro mecânico. De forma a poder intervir tanto na produção e no
processamento de materiais como na concepção e desenvolvimento de projectos de engenharia, o engenheiro

mecânico deve possuir não só conhecimentos abrangentes acerca da natureza dos diferentes tipos de
materiais, mas também um conhecimento preciso e quantitativo das propriedades de cada material. A



disciplina de Ciência e Engenharia de Materiais II visa fornecer competências sobre estrutura / propriedades /
processamento / desempenho de materiais não  metálicos, enfatizando os aspectos tecnológicos e económicos

que devem presidir à sua aplicação em componentes de engenharia..

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Knowledge of the different materials used in engineering is one of the main specific skills  required for a
mechanical engineer. In order to be able to intervene in the production and processing of materials as in the
conception and development of engineering projects, the mechanical engineer must have comprehensive

knowledge not only about the nature of the different types of materials, but also a precise and quantitative
knowledge of the properties of each material. The discipline of Materials Science and Engineering II aims to

provide expertise on structure / properties / processing / performance of non metallic materials emphasizing the
technological and economic aspects that should govern its application in engineering components.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Parte I. Materiais cerâmicos e vidros
1. Cerâmicas tradicionais e técnicas

1.1. Pós (dimensão, distribuição forma e estrutura
1.2. Conformação (estado líquido e sólido)

1.3. Introdução à sinterização. Sinterização no estado sólido e com fase líquida
1.4. Propriedades. Módulo de Weibull

1.5. Aplicações de materiais cerâmicos
2.Vidros.

2.1. Composição química
2.2. Processamento

Parte II. Materiais poliméricos
1. Introdução aos polímeros
2. Estrutura. cristalinidade e amorfismo

3. Temperatura de transição (fusão e vítrea)
4. Tipos de polímeros.

4.1. Tipos de plásticos: Termoplásticos, Termoendurecíveis
5. Relação estrutura e propriedades

6. Comportamento mecânico
7. Processos de transformação de polímeros.

Parte III. Materiais Compósitos
1. Noção de compósito

2. Fibras para reforço
3. Compósitos de matriz polimérica
4. Compósitos de matriz metálica

5. Compósitos de matriz cerâmica
6. Propriedades mecânicas dos materiais compósitos

7. Noções sobre processamento de compósitos

6.2.1.5. Syllabus:

Part I - Ceramics and glass
1. Ceramics and traditional techniques
1.1. Powders (size, shape and distribution structure (4S))

1.2. Conformation (liquid and solid)
1.3. Introduction to sintering. Sintering in solid and liquid phase

1.4. Properties. Weibull modulus
1.5 . Applications of ceramic materials

2. Glasses
2.1. Chemical composition

2.2. Processing
Part II - Polymeric Materials

1. Introduction to polymers
2. Structure: crystalline and amorphous
3. Transition temperature (melting and glass)

4. Types of polymers (biopolymers, plastics, elastomers and fibers).
4.1 Types of plastics: thermoplastics, thermosets

5. Relationship between structure and properties
6. Mechanical behavior

7. Transformation processes of polymers.
Part III. Composite Materials



1. Notion of composite.
2. Fibers for reinforcement

3. Polymer matrix composites
4. Metal matrix composites

5. Ceramic matrix composites
6. Mechanical properties of composite materials

7. Understanding composite processing

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
O objectivo principal da unidade curricular é fornecer competências sobre materiais não metálicos de

engenharia quer em termos de composição química quer em termos de estrutura e propriedades, cujo
conhecimento é fundamental para um engenheiro mecânico. São estudadas três classes de materiais:

cerâmicos, polímeros e compósitos. Refere-se a estrutura destes materiais e as suas propriedades
mecânicas. Dão-se algumas noções sobre processamento destes materiais e a sua influência nas
propriedades finais.

Deste modo, os conteúdos programáticos desta unidade curricular são os considerados na maioria dos livros
de ciência e engenharia de materiais e permitem aos alunos do Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica

adquirirem conhecimentos do trinómio ligação química / estrutura / propriedades.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The main objective of the course is to provide expertise on non-metallic engineering materials in terms of

chemical composition, structure and properties, which knowledge is essential for a mechanical engineer. Three
classes of materials are studied: ceramics, polymers and composites. Relationship between structure and

mechanical properties of these materials is taught. Processing of these materials and its influence on the final
properties is onother topic of the course.

Thus, the syllabus of this course are considered in most books of science and engineering of materials and
allow students of the MSc in Mechanical Engineering acquire knowledge of the trinomial chemical bonding /

structure / properties.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
São ministrados nas aulas teóricas os conceitos sobre materiais não metálicos de engenharia e estimulada a

discussão sobre a sua importância para o futuro Engenheiro Mecânico. As aulas teórico-práticas reforçam-se
estes conceitos dando-se particular ênfase ao trinónio estrutura-propriedades- aplicação. As aulas serão

sempre apoiadas por exemplos de fabrico de equipamentos de grande impacto mediatiático. Em todas as aulas
serão incentivadas posturas pró-activas por parte dos alunos, necessárias à aquisição das competências

adstritas à disciplina.

Avaliação:
- Avaliação continua (Resolução de questões práticas e da realização de vários mini-testes existentes -
100.0%)

- Avaliação final (Exame final constituído por questões teóricas e teórico-práticas - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The concepts of non-metallic engineering materials are taught in teoretical lectures. Discussion about its
importance for the future Mechanical Engineer is stimulated. TP classes reinforce these concepts by giving

particular emphasis to structure-properties-application relationship. Classes will be always supported by
examples of equipment manufacturing with major media impact. In all classes, proactive stances by the
students is encouraged, necessary for skills acquisition.

Evaluation:

- Continuous assessment (Resolution of practical issues and of several mini-tests. - 100.0%)
- Final assessment (Final exam consisting of theoretical and practical questions. - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
A metodologia de ensino baseia-se essencialmente em aulas presenciais do tipo teórica e teórico-prática nas

quais tenta-se sempre relacionar os assuntos leccionados com a engenharia mecânica. Em geral, os métodos
de ensino utilizados não deixam de respeitar uma linha comum a outras disciplinas do mestrado. No entanto, os

alunos são encorajados a ter uma postura pró-ativa, sendo incentivados a procurar literatura sobre o conteúdo
programático da disciplina e a colocar questões sobre novos materiais com propriedades avançadas. Não

sendo possível falar de todos materiais dados os constantes avanços científicos nesta área, a pesquisa da
literatura por parte dos alunos é uma forma de captar a sua atenção para esta área do conhecimento e



aumentar a sua motivação. Por outro lado, pretende-se um estudo contínuo ao longo do semestre, pelo que
existe uma série de mini-testes, particamente todas as semanas, o que lhes permite ter uma visão oportuna
das dificuldades sentidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodology is mainly based on theorical and practical presential classes, in which the correlation

betweeen subjects taught and mechanical engineering is targeted. In general, the teaching methods used follow
a common line of other disciplines of the MSc. However, students are encouraged to take a proactive stance

and are encouraged to look for literature on the syllabus of the course and ask questions about new materials
with advanced properties. Since it is not possible to mention all the materials due to the constant scientific
advances in this area, this methodology is a way to capture their attention to this area of knowledge and to

increase their motivation on the course. On the other hand, a continuous study throughout the semester is
target, with a series of mini-tests, almost each week, which allows the students to have a timely view of their

understanding of the syllabus.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
W.F. Smith, Princípios de Ciência e Engenharia dos Materiais, McGraw-Hill, 1998.

Mapa IX - Climatização e Refrigeração / Climatization and Refrigeration

6.2.1.1. Unidade curricular:

Climatização e Refrigeração / Climatization and Refrigeration

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Divo Augusto Alegria Quintela - T + TP = 60.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

O curso tem como principal objectivo apresentar e desenvolver os conceitos fundamentais sobre aquecimento,
ventilação e ar condicionado de edifícios e dos sistemas necessários. A abordagem dos temas relacionados
com a saúde e conforto térmico, o comportamento térmico de edifícios, a noção de cargas térmicas, a

psicrometria do ar húmido, os princípios de ventilação e os componentes dos sistemas de climatização e
refrigeração, pretende dotar os alunos das bases necessárias para desenvolver projectos, analisar e operar

sistemas de climatização em edifícios.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The main scope of this course is to present and develop the fundamental concepts about heating, ventilating and
air conditioning of buildings and related systems. The topics related with health and thermal comfort, building
thermal behavior and loads, psychometric processes, ventilation principles and the HVAC components and

systems, will give the students the necessary background to proceed in the design, analysis and operation of
HVAC systems.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Psicrometria. Propriedades e processos de tratamento do ar húmido. Conforto térmico: balanço térmico do
corpo humano, modelos de simulação, índices de conforto. Avaliação e controlo de ambientes térmicos

moderados. Regulamentos e normas. Princípios da refrigeração. Ciclos de refrigeração por compressão de
vapor. Andares de refrigeração. Comportamento dos principais componentes de instalações frigoríficas. Ciclos

de absorção e de adsorção. Simulação gráfica e matemática de uma unidade frigorífica. Radiação solar:
importância da orientação de edifícios. Comportamento térmico de edifícios. Cálculo das cargas térmicas de

aquecimento e de arrefecimento: as perspectivas do RCCTE e do RSECE. Métodos simplificados e a simulação
dinâmica. Ventilação e qualidade do ar interior: princípios fundamentais.

6.2.1.5. Syllabus:

Psychrometry. Moist air properties and air conditioning processes. Thermal comfort: human body thermal
balance, simulation models and environmental indices. Evaluation and control of moderate thermal

environments. Regulations and standards. Refrigeration principles. Vapor compression cycle. Refrigeration



stages. Analysis of the main components of refrigeration units. Absorption and adsorption cycles. Graphical and

mathematical modeling. Solar radiation: importance of building orientation. Thermal performance of buildings.
Heating and cooling loads: Heat transfer through the building envelope. Indoor and outdoor design conditions.

Internal heat gains. Simplified methods and the building thermal simulation. Presentation of the national
regulations, RCCTE and RSECE. Ventilation and indoor air quality: fundamental principles.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O curso tem como principal objectivo apresentar e desenvolver os conceitos fundamentais sobre aquecimento,
ventilação e ar condicionado de edifícios e dos sistemas necessários. A abordagem dos temas relacionados

com a saúde e conforto térmico, o comportamento térmico de edifícios, a noção de cargas térmicas, a
psicrometria do ar húmido, os princípios de ventilação e os componentes dos sistemas de climatização,

pretende dotar os alunos das bases necessária para desenvolver projectos, analisar e operar sistemas de
climatização em edifícios.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The main scope of this course is to present and develop the fundamental concepts about heating, ventilating and
air conditioning of buildings and related systems. The topics related with health and thermal comfort, building

thermal behavior and loads, psychrometric processes, ventilation principles and the HVAC components and
systems, will give the students the necessary background to proceed in the design, analysis and operation of

HVAC systems.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teóricas têm um formato tradicional, sendo essencialmente conduzidas através da exposição da

matéria com o apoio de apresentações em Powerpoint e outros meios multimedia.
As aulas teórico-práticas são dedicadas à análise e à resolução de problemas de aplicação dos conhecimentos

teóricos.

Avaliação:
- Avaliação (Métodos de avaliação: 3 frequências (7/20, 6/20 e 7/20); exame final. - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The lectures have a traditional format, which is essentially driven by the exposure of the subjects with the

support of Powerpoint presentations and other multimedia means.
The practical classes are devoted to the analysis and solving of practical problems for application of the

theoretical knowledge.

Evaluation:
- Assessment (Methods of assessment: 3 midterm exams (7/20, 6/20 and 7/20; final exam. - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Os alunos são encorajados a pesquisar literatura sobre o conteúdo programático da disciplina, tendo também

acesso a apontamentos resumidos da autoria dos docentes. Durante as aulas, a exposição do docente é
intercalada com a apresentação de exemplos comuns de aplicação dos conceitos. Nas aulas teórico-práticas

são enunciados, analisados e resolvidos problemas com um cariz tão próximo quanto possível da prática da
engenharia.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Students are encouraged to read literature on the syllabus of the course, also having access to summarized
notes provided by the teachers. During the classes, the exposure is combined with the presentation of common

examples for application of the concepts. In the practical classes, problems with a nature as closely as possible
to the practice of engineering are stated, analysed and solved.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
F.C. McQuiston, J. Parker and J. D. Spitler, Heating, Ventilating and Air Conditioning: Analysis and Design, John
Wiley and Sons, 2005.

J. F. Kreider. Handbook of Heating, ventilation and air conditioning, CRC Press, 2001.
W.F. Stoecker e J.W. Jones, Refrigeração e Ar Condicionado, McGraw- Hill, 1985.



N.C. Harris, Modern Air Conditioning Practice, McGraw-Hill, 1983.

K. Parsons, Human Thermal Environments, Taylor and Francis, 2003.
Standards and regulations (ISO, ASHRAE; DIN; NP).

Mapa IX - Combustão / Combustion

6.2.1.1. Unidade curricular:
Combustão / Combustion

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Pedro de Figueiredo Vieira Carvalheira - OT + T + TP = 75.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os alunos devem adquirir os conhecimentos que constituem os fundamentos da ciência da combustão, aplicar

esses conhecimentos fundamentais para analisar e descrever fenómenos e resolver problemas de combustão,
adquirir conhecimentos das aplicações práticas (e.g. caldeiras, turbinas a gás) e da sua relevância em termos

económicos e ambientais. As áreas de conhecimento fundamentais da combustão são a termoquímica, os
processos de transferência de calor, de massa e de quantidade de movimento, em regimes laminar e
turbulento, a mecânica dos fluidos e a cinética química. Os problemas de combustão em que se aplicam estes

conhecimentos básicos são: as chamas de pré-mistura e as chamas de difusão de jacto, em regimes laminar e
turbulento; a evaporação e a combustão de gotas; a combustão de sólidos; a detonação em gases e em

condensados; os fenómenos de ignição e extinção de chama e a determinação das propriedades e da
composição dos produtos da combustão.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The students must acquire the knowledge that constitutes the foundations of the science of combustion, apply
this fundamental knowledge to analyse and describe combustion phenomena and solve combustion problems,

acquire knowledge of the practical applications (e.g. boilers, gas turbines) and of its relevance to the economy
and the environment. The areas of fundamental knowledge that constitute the science of combustion are

thermochemistry, the processes of heat, mass and momentum transfer in laminar and turbulent regime, fluid
mechanics and chemical kinetics. The problems of combustion where this basic knowledge is applied are

premixed laminar and turbulent flames, laminar and turbulent jet diffusion flames, droplet evaporation and
burning, solids combustion, detonations in gases and condensates, ignition and extinction phenomena of

premixed flames and the determination of the properties and composition of the combustion products.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Introdução. Propriedades e teoria cinética dos gases. Combustão e termoquímica: entalpia de reacção e poder

calorífico; temperaturas de chama adiabática; equilíbrio químico. Processos moleculares de transporte de
calor e de difusão de massa em misturas binárias e multi-componente. Cinética química: taxas de reacções

elementares; taxas de reacção para mecanismos multi-degrau; relações entre coeficientes de taxa e
constantes de equilíbrio. Mecanismos químicos importantes. Acoplando cinética e termoquímica de sistemas

reactivos. Equações de conservação para escoamentos reactivos. Ondas de deflagração e detonação de pré-
mistura de gases. Chamas laminares de pré-mistura. Ignição e extinção de chamas de pré-mistura. Chamas
laminares de difusão Evaporação e combustão da gota. Chamas turbulentas de pré-mistura. Chamas

turbulentas de difusão. Combustão de sólidos. Produtos da combustão poluentes. Tipos de caldeiras,
equipamentos auxiliares, sistemas de segurança e controlo e circuitos típicos

6.2.1.5. Syllabus:
Introduction. Properties of the gases and kinetic theory of gases. Combustion and thermochemistry: enthalpy of
reaction and heating value; adiabatic flame temperature; chemical equilibrium. Molecular processes of heat

transfer and mass diffusion in binary and multicomponent mixtures. Chemical kinetics: elementary reaction
rates; rates of reaction of multistep mechanisms; relation between rate coefficients and equilibrium constants.

Some important chemical mechanisms. Coupling chemical kinetics and thermochemistry of reacting systems.
Conservation equations for reacting flows. Deflagration and detonation waves of premixed gases. Premixed

laminar flames. Ignition and extinction of premixed flames. Laminar diffusion flames. Droplet evaporation and
combustion. Turbulent premixed flames. Turbulent diffusion flames. Burning of solids. Pollutant combustion



products. Types of boilers, auxiliary equipment, safety and control systems, typical thermal circuits.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os fundamentos da combustão são adquiridos nos seguintes items do programa: Propriedades dos gases e
teoria cinética dos gases. Combustão e termoquímica; Temperaturas de chama adiabática; Equilíbrio químico.

Processos moleculares de transporte de calor e difusão de massa em misturas binárias e multi-componente.
Cinética química; Taxas de reação em mecanismos multi-degrau; Relações entre coeficientes de taxa e
constantes de equilíbrio. Mecanismos químicos importantes. Análise química/térmica de sistemas reativos.

Equações de conservação em escoamentos reativos
A análise/descrição dos fenómenos de combustão e os problemas cuja resolução envolve conhecimentos

básicos são tratados nos items: Ondas de deflagração/detonação de pré-mistura de gases. Chamas laminares
de pré-mistura Ignição/extinção de chamas de pré-mistura. Chamas laminares de difusão. Evaporação e

combustão da gota. Chamas turbulentas de pré-mistura. Chamas turbulentas de difusão. Combustão de
sólidos. Produtos da combustão

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The knowledge which is the foundation of combustion is acquired in the following items of the program:
Properties of gases and kinetic theory of gases. Combustion and thermochemistry; adiabatic flame

temperature; chemical equilibrium. Molecular transport processes of heat and mass diffusion in binary and
multicomponent mixtures. Chemical kinetics; Rates of reaction of multistep mechanisms; Relation between rate

coefficients and equilibrium constants. Important chemical mechanisms. Chemical and thermal analysis of
reacting systems. Conservation equations for reacting flows

The analysis/description of the combustion phenomena and the problems solving where is applied the
fundamental knowledge are covered in the items: Deflagration/detonation waves of premixed gases. Premixed
laminar flames Ignition and extinction of premixed flames. Laminar diffusion flames. Droplet evaporation and

combustion. Turbulent premixed flames. Turbulent diffusion flames. Burning of solids. Combustion products

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas Teóricas
A metodologia seguida nas aulas teóricas consiste em primeiro lugar motivar o aluno para o estudo das

matérias a apresentar e em segundo lugar apresentar as matérias de uma forma inteligível para o aluno. A
apresentação da aula é feita recorrendo a meios audiovisuais em formato digital.
Aulas Teórico-Práticas

A metodologia seguida nas aulas teórico-práticas consiste na resolução de problemas teórico-práticos
cuidadosamente escolhidos para permitir após a sua resolução chegar a uma conclusão interessante e tão

geral quanto possível.

Avaliação:

- Avaliação (2 Relatórios de trabalhos de simulação numérica - 20.0%, 8 Relatórios de resolução de problemas -
20.0%, Exame - 60.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Lectures
The methodology followed in the lectures consists first to motivate the student to study the subject to be

presented and secondly to present the subject in an understandable way for the student. The presentation of the
class is done using audiovisual media in digital format.

Theoretical and Practical
The methodology followed in theoretical and practical classes consists in solving theoretical and practical
problems carefully chosen to allow after their solving to reach an interesting conclusion and as general as

possible.

Evaluation:

- Assessment (2 Numerical simulation reports - 20.0%, 8 Problem solving reports - 20.0%, Exam - 60.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Os alunos têm acesso à bibliografia principal no início do curso e são encorajados a pesquisar literatura. Os
assuntos são apresentados nas aulas teóricas onde os alunos têm o primeiro contacto com a matéria e onde

os aspectos teóricos são apresentados e discutidos. Sempre que possível é apresentada a importância do
assunto em aplicações práticas e a sua relevância em termos económicos e ambientais. Nas aulas teórico-



práticas são resolvidos problemas teóricos e práticos com interesse para aplicações práticas na maioria dos
casos. Em 10 das 15 semanas da duração do curso os estudantes têm um problema para resolver em casa,

para o qual têm que apresentar uma resolução escrita para avaliação, num total de 8 problemas ou um relatório
escrito de um problema de simulação numérica, também para avaliação, num total de 2 problemas de

simulação numérica. Pretende-se assim motivar os alunos a estudarem as matérias à medida que são
leccionadas e a desenvolver as suas capacidades de forma autónoma

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Students have access to the main bibliography at the beginning of the course and are encouraged to search for
literature. The subjects are presented in the lectures where students get a first contact with the subject and

where the theoretical aspects are presented and discussed. Whenever possible the importance of the subject
on practical applications and its economic and environmental importance are presented. In the theoretical and
practical classes are solved theoretical and practical problems with interest for practical applications in most

cases. In 10 of the 15 weeks of duration of the course students have a problem to solve at home, which is either
one simple problem, for which a written solution must be presented for evaluation, in a total of 8 problems or a

written report of a numerical simulation problem for evaluation, in a total of 2 numerical simulation problems.
The goal is to motivate students to study subjects as they are taught and develop their skills autonomously

6.2.1.9. Bibliografia principal:
1. Turns, Stephen R., An Introduction to Combustion: Concepts and Applications, 3rd ed., McGraw-Hill series in
Mechanical Engineering, 2011.

2. Borman, Gary L., and Ragland, Kenneth W., Combustion Engineering, 2nd ed., McGraw-Hill, 1998.
3. Poling, Bruce E., Prausnitz, John M., O’Connell, John, The Properties of Gases & Liquids, 5th Ed., McGraw-Hill

Chemical Engineering Series, Singapore, 2001.
4. Heywood, John. B., Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill, 1988.

5. Kuo, Kenneth K., Principles of Combustion, John Wiley & Sons, Inc., 1986
6. Strehlow, Roger A., Fundamentals of Combustion, McGraw-Hill series in Energy, Combustion and

Environment, 1985.
7. Incropera, F.P. DeWitt, D.P. ,Bergman, T. L. and Lavine, A.S., Fundamentals of Heat and Mass Transfer, John

Wiley & Sons, 7th ed., 2011.
8. White, Frank M., Fluid Mechanics, 7th Edition, McGraw-Hill, 2011.
9. Lide, D. R. (ed.), CRC Handbook of Chemistry and Physics, 85th Edition, CRC Press, 2004-2005.

Mapa IX - Comportamento Mecânico de Materiais / Mechanical Behavior of Materials

6.2.1.1. Unidade curricular:

Comportamento Mecânico de Materiais / Mechanical Behavior of Materials

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
José António Martins Ferreira - T + TP = 180.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Pretende-se transmitir aos alunos o conhecimento técnico-científico actual sobre o comportamento mecânico
dos materiais, nomeadamente: as deformações elásticas e plásticas, a fractura frágil e dúctil, a fadiga e ainda a
interacção dos materiais com o meio, nomeadamente a fluência. Abordagem sumária da fractura e fadiga em

materiais compósitos. São transmitidos os conhecimentos necessários para o dimensionamento de
componentes de média complexidade sujeitos a cargas estáticas e à fadiga. Os alunos deverão adquirir as

competências para compreender os fenómenos descritos e agir de forma autónoma em actividades de controlo
de qualidade, projecto e selecção de materiais, análise crítica de peças com defeitos e manutenção.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
It is intended to give for the students the technical and scientific knowledge about the actual mechanical
behavior of materials including: elastic and plastic deformation, the brittle and ductile fracture, fatigue and also

the interaction of materials with the environment, including creep behavior. Also a summary approach of
fracture and fatigue in composite materials is given. Transmitted knowledge are the  required for the design of

components of medium complexity and subject to static and fatigue loadings. Students should acquire the skills



to understand the phenomena described and to act independently in activities of quality control, design and

materials selection, critical analysis of defective parts and maintenance.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Introdução: Deformação elástica e plástica. Rotura frágil. Critérios de resistência. Tensões admissíveis.
Concentração de tensões. Fractura dos materiais: Teoria de Griffith; Factor de intensidade de tensão;

Plastificação na extremidade da fenda; Conceito de KIC; Curvas de resistência residual e suas aplicações;
Conceitos de CTOD e Integral J; Aplicações da mecânica da fractura elastoplástica; Ensaios de fractura;
Fractura interlaminar nos materiais compósitos. Fadiga dos materiais: Caracterização do processo; Curvas S-

N; Fadiga oligocíclica; Parâmetros de fadiga Dimensionamento à fadiga; Propagação de fendas (Curvas da/dN-
K e parâmetros de propagação); Aplicações das curvas da/dN- K; Dano por fadiga nos materiais compósitos.

Corrosão sob tensão: Curvas tensão – tempo de rotura; Curvas da/dt-K; Aplicações da curva da/dt-K. Fluência:
Noção e ensaios de fluência; Análise de componentes com vidas longas; Relaxação de tensões e recuperação;

Tensões e deformações de barras à flexão.    

6.2.1.5. Syllabus:
Introduction: elastic and plastic deformation, brittle fracture. Static design: Criteria for resistance. Admissible

stress. Stress concentration. Fracture of Materials: Griffith theory. Stress intensity factor. Plasticization at the
crack tip. Concept of KIC. Residual strength curves and their applications. Concepts of CTOD and Integral J.

Applications of elastoplastic fracture mechanics. Tests of fracture. Interlaminar fracture in composites. Fatigue
of Materials: Characterization of the process. S-N curves. Low cycle fatigue. Parameters of fatigue. Fatigue

design. Crack propagation: Curves da/dN-  K; parameters of propagation. Applications da/dN- K curves.
Fatigue damage in composite materials and main parameters. Stress corrosion: Curves stress - rupture time.

Curves da/dt-K. Applications of the curve of da/dt-K. Creep: Concept and creep tests. Analysis of components
with long lives. Stress relaxation and recovery. Stresses and strains on bars in bending.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Trata-se de uma área formativa de base na Engenharia Mecânica, que no entanto está em permanente
evolução, reflexo da enorme actividade científica neste domínio. Por este motivo, o programa da disciplina não é

estático. No entanto, o tronco fundamental do seu programa, referente aos conceitos e modos de ruína dos
materiais, permanece inalterado, fornecendo aos alunos os conceitos necessários para a compreensão dos

aspectos relacionados com problemas de média complexidade em componentes mecânicos sujeitos a cargas
estáticas, fractura, fadiga e fluência. Por outro lado é possível introduzir os novos avanços científicos em
termos de caracterização do comportamento mecânico dos materiais, nomeadamente materiais compósitos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
This is a basic formative area in Mechanical Engineering, which is nevertheless a scientific area in permanent

evolution, reflecting the enormous scientific activity in this field. For this reason, the syllabus is not static.
However, the trunk of your basic program, referring to concepts and failure modes of the material remains
unchanged, providing students with the concepts needed for understanding the problems of medium complexity

concerned to static loads, fracture , fatigue and creep. On the other hand it is possible to introduce the new
scientific advances in terms of characterizing the mechanical behavior of materials, including composites and

new philosophies for design.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Nas aulas teóricas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos que correspondem ao conteúdo
programático da disciplina. Aulas teórico-práticas são essencialmente orientadas para a aplicação dos
conceitos ministrados nas aulas teóricas a problemas concretos. Nas aulas teórico-práticas procura-se que o

aluno tenha uma participação activa sugerindo estratégias de resolução dos problemas propostos. Algumas
aulas serão laboratoriais destinadas à demonstração de ensaios mecânicos normalizados descritos no

conteúdo programático

Avaliação:
- Avaliação (Avaliação por frequência e exame. - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The lectures are designed for the presentation and development of the topics that correspond to the course
syllabus. During practical classes the concepts taught in lectures are applied to real problems. During practical

classes the student has an active participation suggesting strategies for solving the problems posed. Some
classes are intended for laboratory demonstration of mechanical tests described in the program



Evaluation:

- Assessment (Evaluation by midterm exam and exam. - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Durante as aulas, e conforme os casos, são entregues textos elaborados para o efeito. Estes textos são notas
retiradas da literatura especializada e reflectem a perspectiva e experiência dos docentes nestes temas. Os

alunos são encorajados a pesquisar literatura sobre o conteúdo programático da disciplina. A preparação e
apresentação das aulas obedecem a uma programação bem definida e seguem o conceito tradicional de aulas

teóricas, teórico-práticas e laboratoriais.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
During the classes, and as appropriate, the students receive texts designed for that purpose. These are notes

taken from the literature and reflect also the perspective and experience of teachers in these subjects. Students
are encouraged to research literature on the syllabus of the course. The preparation and presentation of

lessons follow a well-defined programming and follow the traditional concept of theoretical lessons, practical
and laboratory practices.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

C.M. Branco, J.A.M. Ferreira, J.D.M. Costa e A. Ribeiro “Projecto de Orgãos de Máquinas”, Ed. Fundação C.
Gulbenkian, 2005.

Broeck, D., Elementary Engineering Fracture Mechanics, Ed. Noordhoff, Holanda, 1974.
Hertzberg, R.W., Deformatio and of Fracture Mechanics of Engineering Materials, Ed. John Wiley Sons, London,

1979.
Rolfe and Barsom, Fracture and Fatigue Control in Structures. Applications of Fracture Mechanics, Ed. Prentice-

Hall, 1977.
Barthélémy, B., Notions Practiques de Mécanique de la Rupture, Ed. Eyrolles, 1980.

Branco, C.M., Mecânica dos Materiais, Fundação Calouste Gulbenkian, 3ª Edição, 1998.
J. R. Shigley, C. R. Mischke, “Mechanical Engineering Design”, McGraw-Hill International Edition, 1989.
Rooke, D.P., Cartwright, D.J., Compendium of Stress Intensity Factors, Here Majesty´s Stationery Office,

London, 1976.

Mapa IX - Desenho Técnico I / Technical Drawing I

6.2.1.1. Unidade curricular:
Desenho Técnico I / Technical Drawing I

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Manuel Baranda Moreira da Silva Ribeiro - PL + T = 180.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Adélio Manuel Rodrigues Gaspar - PL = 120.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O desenho técnico é uma forma de comunicação gráfica para a transmissão de informação sobre a forma, a
dimensão, o material e a função de uma entidade física. Como todas as formas de linguagem tem regras,

vertidas em normas, cuja aplicação visa evitar equívocos de interpretação e facilitar a sua execução.
Os objectivos de aprendizagem desta disciplina são:

OA1-Promover a familiarização dos alunos com as regras da realização de desenhos multivista;
OA2-Desenvolver a capacidade de interpretação de desenhos multivista através da realização de

perspectivas;
OA3-Promover a familiarização dos alunos com os conceitos e as regras relativas à indicação de dimensões,

tolerâncias e estado de superfície;
OA4-Promover a familiarização dos alunos com a representação de tubagens e instrumentos de controlo;

OA5-Desenvolver capacidade para realizar esboços à mão livre ou com a ajuda de instrumentos básicos.
OA6-Desenvolver a capacidade para utilizar programas de CAD de modelação de sólidos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:



The technical drawing is a form of graphic communication for the transmission of information about the shape,

size, material and function of a physical entity. Like all forms of language has rules, contained in standards
whose application preteds to avoid misinterpretation and facilitate their realization.
The learning objectives of this course are:

LO1 - Promoting students' familiarity with the rules of multiview drawings;
LO2 - Develop the ability to interpret multiview drawings by conducting isometric drawings;

LO3 - Promoting familiarize students with the concepts and rules concerning indication of dimensions,
tolerances and surface state;

LO4 - Promoting familiarizing students with the representation of piping and control instruments;
LO5 - Develop the ability to perform freehand sketches.

LO6 - Develop the ability to use CAD programs for solid modeling.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução. O Desenho Técnico como linguagem gráfica. Normalização. 2. Sistemas de projecção. Projecção

cilíndrica ortogonal, Geometria de Monge e desenho multivista. Tipos de linhas. Escolha de vista. Vistas
parciais, deslocadas e interrompidas. Vistas auxiliares. 3. Cortes e secções. Corte total, meio corte e corte

parcial. Cortes por planos concorrentes e paralelos. Secções. 4. Projecção axonométrica. Projecção Oblíqua.
Projecção Ortogonal. Perspectiva Isométrica. Construção de perspectivas rápidas. 5. Cotagem. Linhas de

chamada, linhas de cota e cotas. Inscrição de cotas. Símbolos complementares de cotagem. Critérios de
cotagem. 6. Complementos de cotagem. Sistema normalizado de tolerâncias. Ajustamentos: Ajustamentos
recomendados. Inscrição de cotas tolerânciadas nos desenhos. Acabamentos superficiais: indicação do

estado de superfície. 7. Desenho de tubagens. Perspectiva isométrica e representação esquemática de
circuitos de distribuição de fluidos. Simbologia.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Introduction. Technical Drawing as graphic language. Standardization. 2. Projection systems. Orthographic

cylindrical projections. First angle projection. Multiview drawings. Types of lines. Possible and principal view.
Partial views. Technical drawing conventions. Auxiliary views. 3. Sectioning. Full sections and the cutting plane.
Half or partial sections. Revolved sections. Sections through ribs. 4. Axonometric projection. Methods of

projection. Isometric drawing. Different methods for isometric drawing construction. 5. Dimensioning. Notation.
Principles of dimensioning. Placement of dimensions. Complementary symbols. Criteria for dimensioning. 6.

Dimensional tolerancing. Dimesional tolerance systems and standards. Fits: Recommended fits. Surface
roughness. 7. Piping Design. Isometric and schematic representation of fluid distribution channels (PID).

Symbology.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
A correspondência entre os conteúdos programáticos e os objectivos de aprendizagem é a seguinte:

 
OA 1 - Conteúdos programáticos: 1, 2 e 3

OA 2 - Conteúdo programático: 4
OA 3 - Conteúdo programáticos: 5 e 6

OA 4 - Conteúdo programático: 7
Os objectivos de aprendizagem 5 e 6 serão alcançados através do desenvolvimento individual dos conteúdos

programáticos de 1 a 5 nas aulas práticas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The correspondence between the syllabus and learning objectives are as follows:

 
LO 1 - Program contents: 1, 2 and 3

LO 2 – Program contents: 4
LO 3 – Program contents: 5 and 6

LO 4 - Program contents: 7
The learning objectives 5 and 6 shall be achieved through the individual development of the program contents
items from 1 to 5 in practical classes.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas cinco primeiras secções do programa as aulas teóricas são essencialmente expositivas dos conceitos,

regras e normas; estas aulas servem ainda para apresentar o trabalho a realizar nas aulas práticas. As duas
últimas secções do programa são apenas trabalhadas nas aulas teóricas que passam a incluir a resolução de
exercícios.

Nas aulas práticas os alunos realizam três tipos de exercícios: i) Desenhos multivista de modelos virtuais; ii)
Desenhos em perspetiva isométrica de peças representadas pelas suas vistas; iii) Modelos tridimensionais,



em CAD, de peças em perspectiva isométrica

Avaliação:

- Avaliação (Exame - 50.0%, Mini Testes - 30.0%, Trabalhos realizados nas aulas práticas - 20.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
During the first five sections of the syllabus the lectures are expository of the concepts, rules and standards;

these classes also serve to introduce the work to be done in practical classes. The last two sections of the
program are worked only in lectures that start to include exercises for the application of those concepts.

In the practical classes, students perform three different types of exercises: i) multiview drawings of parts from
virtual models, ii) isometric drawings from multiview drawings iii) CAD three-dimensional models of parts

represented by isometric drawings.     

Evaluation:
- Assessment (Exam - 50.0%, 

Mini Tests - 30.0%, Worked performed in the practical classes - 20.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Esta unidade curricular tem um carácter essencialmente prático pelo que a valorização do trabalho realizado
nas aulas práticas se justifica. Na primeira metade do semestre os alunos são chamados a esboçar, em papel

milimétrico, ou isométrico, desenhos multivista, ou perspectivas. A representação de peças em perspectiva
isométrica visa desenvolver a competência de leitura de desenhos multivista.

Na segunda parte os alunos são chamados a desenvolver modelos virtuais tridimensionais utilizando um
programa de CAD. O objectivo desta parte é o de levar os alunos a familiarizarem-se com programas de

modelação de sólidos. Os comandos trabalhados nesta fase são básicos: de sketch, de construção de formas
tridimensionais e de cotagem.

As competências relacionadas com as tolerâncias e a representação de tubagens são desenvolvidas com
exercícios de determinação de ajustamentos normalizados e com exercícios de representação esquemática de

diagramas de processo e instrumentação.     

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
This course is essentially practical and so the evaluation of the work done in practical classes is justified. In the

first half of the term, the students are asked to sketch on graph paper (or isometric paper), multiview (MD) (or
isometric) drawings. This aims to focus on the practice as a means of familiarization with the representation of

parts by MD. The representation of parts in isometric drawing aims to develop the reading competence of MD.
In the second part of the term students are asked to develop virtual models of parts using a CAD program. The

main objective of this is to lead students to become familiar with programs for modeling solids. The commands
worked in this phase are the basic sketch, three-dimensional construction and dimensioning.
Skills related to tolerances and piping are developed with exercises regarding the determining of standard

fittings from the limits values of interference or allowance and regarding the schematic representation of 
diagrams (PID).     

6.2.1.9. Bibliografia principal:
• Desenho Técnico Moderno - Arlindo Silva, João Dias, Luís Sousa - Lidel;

• Desenho Técnico - Luis Veiga da Cunha - Fundação Calouste Gulbenkian;
• Desenho Técnico Básico ¬ Vol. 3 - Simões Morais - Porto Editora; Desenho
• Technical Drawings, volume 1. Technical drawing in general; Mechanical engineering drawing; Construction

drawings – ISO Standards Handbooks, third edition 1997. (ISBN 92-67-10262-1)
• Technical Drawings, volume 2. Graphical symbols; Technical product documentation; Drawing equipment –

ISO Standards Handbooks, third edition 1997. (ISBN 92-67-10263-X)
• Engineering Drawing And Graphic Technology – Thomas E. French, Thomas Ewing French, Charles J. Vierck,

Robert Jay Foster – McGraw-Hill Education, 14th edition, 1993 - 745 páginas
• Technical drawing - Frederick Ernest Giesecke – Edição Prentice Hall/Pearson Education, 2003

Mapa IX - Desenho Técnico II / Technical Drawing II

6.2.1.1. Unidade curricular:



Desenho Técnico II / Technical Drawing II

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Almerindo Domingues Ferreira - T + TP = 60.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

- Conhecimentos sobre toleranciamento dimensional, toleranciamento geométrico
- Conhecimentos sobre representação simplificada de órgãos de máquinas.

- Referenciação normalizada de órgãos de máquinas.
- Domínio de ferramenta CAD para desenho de peças e/ou conjuntos em 3D

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

- Knowledge about dimensional tolerancing and geometric tolerancing
- Knowledge about simplified representation of organs machines.

- Reference of standard parts.
- Familiarity with a CAD tool to design parts and / or assemblies in 3D

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

- Cotagem funcional;
- Toleranciamento dimensional e classes de ajustamento;

- Acabamento superficial;
- Toleranciamento geométrico;

- Representação normalizada de elementos de máquinas;
- Representação de soldaduras

6.2.1.5. Syllabus:

- Dimensioning
- Dimensional tolerancing and adjustments/fits;

- Surface finish;
- Geometric tolerancing;

- Representation of standard parts;
- Welding representation

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O conteúdo da programático da disciplina relaciona-se com diversos conceitos necessários ao desenho em
construção mecânica. Os conceitos gerais relacionados com o toleranciamento são explicados na parte teórica

da unidade curricular, sendo depois empregues nos exercícios a executar nas aulas práticas.
Da confrontação do conteúdo com o descrito nos objetivos, constata-se que ambos estão estreitamente
relacionados entre si.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
As discussed above, the syllabus of this unit consists of various concepts necessary to the drawing of parts

well related with the mechanical engineering. The general concepts, namely geometric and dimensional
tolerancing, are explained in the theoretical part of the course, being then employed to execute the exercises

requested in the practical classes.
From the confrontation between the syllabus and  the objectives, it is clear that both are directly related, and
therefore coherence exist between both.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Parte teórica:

baseada em aulas, de exposição tutorial.
 
Aulas práticas:

cada aluno deverá executar um conjunto de trabalhos (CAD), propostos em cada aula, usando computadores
pessoais disponíveis na sala reservada às aulas práticas.



Avaliação:
- Avaliação (- Frequência ou exame (60%); - Conjunto de exercícios a executar durante as aulas práticas (20%) -

Projeto (20%) - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical part: based in classes of tutorial nature.

 
Practice classes: each student needs to draw (CAD), using a personal computer, a series of parts proposed for

each lesson.

Evaluation:

- Assessment (- Midterm exam or Exam (60%); - Set of exercises to be drawn during the practical classes (20%)
- Project (20%) - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
As aulas teóricas são todas de natureza tutorial, nas quais se expõem diversos conceitos claramente

relacionados com os objetivos listados. Esses conceitos são essenciais à cotagem completa de elementos de
construção mecânica. Tendo por base a exposição do significado de cada tipo de toleranciamento, e da sua

forma de utilização, os conceitos são empregues nos exercícios a realizar nas aulas práticas, que são
realizados com o auxílio de uma ferramenta de desenho computacional (CAD).

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The theoretical lectures are all tutorial in nature. During those classes several concepts, well related with the
objectives listed, are taught. Those concepts are essential for the complete dimensioning of mechanical

components or parts. Based on the exposition of the meaning of each type of tolerancing, and its method of use,
the concepts should be used to perform the exercises requested in the practical classes, which are done using

a computational aided design (CAD) tool.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
- Desenho Técnico Moderno – 4ª Edição. Arlindo Silva/Carlos Ribeiro/João Dias/Luis Sousa (Lidel – Edições

Técnicas)
- Desenho Técnico. Luís Veiga da Cunha (Edição Gulbenkian)

- Desenho Técnico Básico 3. Simões Morais, Porto Editora

Mapa IX - Dissertação de Mestrado / Dissertation in Mechanical Engineering

6.2.1.1. Unidade curricular:

Dissertação de Mestrado / Dissertation in Mechanical Engineering

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Marta Cristina Cardoso de Oliveira - OT = 90.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

A dissertação em Engenharia Mecânica tem por objetivo a realização de um trabalho individual, de natureza
científica e/ou tecnológica, acerca de um tema da área de conhecimento do curso. Esse trabalho visa a

integração e aplicação de conhecimentos, competências e atitudes adquiridas ao longo do curso. Esta
dissertação poderá consistir num trabalho de investigação realizado nos laboratórios do DEM, ou na aplicação

em ambiente industrial das ferramentas da área da Engenharia Mecânica. Neste último caso o trabalho será
desenvolvido nas instalações de parceiros industriais selecionados de acordo com a sua capacidade para
fornecer temas de trabalho interessantes e garantir a devida orientação ao aluno. O resultado do trabalho

desenvolvido ao longo da dissertação deverá originar um documento escrito e será defendido perante um Júri
composto por pelo menos três docentes da FCTUC pertencentes à(s) área(s) de especialidade do tema



desenvolvido.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The dissertation in Mechanical Engineering aims at the realization of an individual scientific and / or
technological research work on a subject of the knowledge area of the course. This work aims at the integration

and application of knowledge, skills and attitudes acquired during the course. This dissertation may be a
research work carried out in the laboratories of DEM or the application of Mechanical Engineering tools in an

industrial environment. In the latter case the work will be carried out in an industrial partner company selected
according to its ability to provide interesting subjects and to ensure proper guidance to the student. The result of

the work developed throughout the dissertation must originate a written document and will be evaluated by a
jury composed by at least three FCTUC teachers belonging to specialty area(s) of the developed theme.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

A dissertação decorre a tempo inteiro numa instituição a selecionar (laboratório do DEM ou empresa parceira),
obedecendo a um programa de trabalho individual previamente definido pelo(s) orientador(es). De uma forma

genérica o trabalho a desenvolver envolverá: Definição detalhada do problema a analisar; Pesquisa
bibliográfica; Desenvolvimento e/ou aplicação de modelos; Obtenção e quantificação de resultados; Elaboração

do relatório de síntese; Apresentação pública final perante um júri.

6.2.1.5. Syllabus:
The dissertation is a full time work in a selected institution (DEM laboratory or partner company facilities),

according to a work plan previously defined by the supervisor(s). Generally the work will involve developing:
Detailed definition of the problem to be analyzed; Literature review, development and / or application of models;

Collection and quantification of results, preparation of the synthesis report; Final public presentation before a
jury.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os pontos genéricos do programa definido anteriormente são os necessários para conduzir um trabalho de
síntese, elaborar um relatório e apresenta-lo publicamente. O trabalho proposto levará o aluno a ter de aplicar e

integrar conhecimentos adquiridos em diversas disciplinas do plano de estudos. Além disso, a elaboração do
trabalho levará o aluno a aplicar competências que se pretendem transmitir ao longo do curso como: análise e

síntese; comunicação oral e escrita; resolução de problemas; raciocínio crítico; investigação e criatividade,
entre outras.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The generic points of the program defined above are those necessary to conduct a work of synthesis, prepare a
report and prepare a public presentation. The proposed work will lead the student to apply and integrate

knowledge from various disciplines of the course curriculum. In addition, the preparation of the work will lead
the student to apply skills to be transmitted along the course such as: analysis and synthesis, oral and written

communication, problem solving, critical thinking, research and creativity, among others.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
No início do semestre os temas de trabalho disponíveis (aos quais se encontra associado um ou mais

orientadores) são atribuídos aos alunos de acordo com critérios pré definidos. Pretende-se que o aluno
desenvolva o tema proposto de forma autónoma, sendo definido entre este e o seu orientador um conjunto de

reuniões periódicas para verificar o andamento do trabalho e ultrapassar dificuldades sentidas. De modo a
garantir o cumprimento dos prazos de entrega os alunos devem fazer uma apresentação intermédia do seu
trabalho perante elementos da comissão de acompanhamento das teses de mestrado.

Avaliação:

- Avaliação (Trabalho de investigação - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

At the beginning of the semester the research topics available (which has associated one or more supervisors)
are assigned to students according to predefined criteria. It is intended that the student develops the theme
autonomously. A set of periodic meetings between the student and the supervisor is conducted during the

semester to check the progress of the work and overcome difficulties. In order to ensure compliance with the
deadlines students must make an intermediate presentation of their work to the elements of the monitoring

committee of master thesis.



Evaluation:
- Assessment (Research work - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Uma vez que esta unidade curricular consiste na realização de um trabalho de síntese individual, faz todo o
sentido que não existam aulas formais, havendo antes um acompanhamento personalizado de cada aluno por

parte de um orientador especialista na área de conhecimento do trabalho a desenvolver.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Since this course consists in the preparation of an individual work of synthesis, no formal lectures are provided.

Instead a personalized support for each student is given by a supervisor which is an expert in the field of the
work to be develop.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Oliveira, Luis Adriano (2012) Dissertação e Tese em Ciência e Tecnologia segundo Bolonha (2.ª ed.), Lidel.
Oliveira, M.C.; Silva, C.; Oliveira, L.A. (2013) Modelo para preparação do Relatório Final e do Resumo da Tese de

Mestrado.
Bibliografia recomendada pelo orientador em função do tema de trabalho a desenvolver.

Mapa IX - Economia e Gestão Industrial / Industrial and Enterprises Management

6.2.1.1. Unidade curricular:
Economia e Gestão Industrial / Industrial and Enterprises Management

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

António Manuel Mendes Raimundo - T + TP = 120.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta disciplina tem como objectivo principal a familiarização dos alunos com a problemática da economia e da

gestão industrial. Pretende-se que os alunos fiquem minimamente preparados para realizar cálculos
económicos da responsabilidade dos engenheiros (como seja a determinação do custeio da produção, cálculo

de juros, análise económica de projectos de investimento, etc.), para compreender a realidade económica e
financeira das empresas onde irão trabalhar e para dialogar com os seus gestores, economistas e

contabilistas. Também, não pode ser esquecido o elevado número de engenheiros que, mais cedo ou mais
tarde, acaba por desempenhar o cargo de gestor. Nesta disciplina serão abordados essencialmente aspectos
económicos e financeiros, mas sob a perspectiva do engenheiro.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main objective of this curricular unit is the familiarization of students with the issues of economics and

industrial management. After this curricular unit the student should be prepared to perform economical and
financial calculations related with the engineering activity (such as determining the cost of production,
calculation of interest, economic analyses of investment alternatives, etc.), to understand the economic and

financial reality of companies where they will work and to dialogue with their managers, economists and
accountants. Also, it cannot be forgotten the large number of engineers who, sooner or later, turns out to

perform the task manager. In this curricular unit we will dwell with economic and financial aspects, but from the
engineer perspective.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1. Entidades empresariais e sua gestão
2. Contabilidade geral ou externa

3. Análise de custos de produtos, de processos e de actividades (ou contabilidade interna)
4. Matemática financeira (princípios e aplicações)

5. Análise económica de projectos de investimento
6. Gestão e planeamento de recursos humanos



6.2.1.5. Syllabus:

1. Enterprises entities and its management
2. Management accounting

3. Cost accounting of products, process and activities
4. Interest analyses and equivalence of capitals

5. Economic and financial analyses of investment alternatives
6. Management and planning of human resources

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A produtividade de um Engenheiro é tanto maior e melhor quanto mais preparado estiver em termos de
aptidões tecnológicas e de engenharia, quanto maior for a sua capacidade de integrar equipas

multidisciplinares (e de as liderar se para isso for solicitado) e dos seus conhecimentos de gestão económico-
financeira.

Embora não suficientes para preparar os alunos de modo a ficarem habilitados a elaborar documentos
económico-financeiros complexos, os seis módulos abordados nesta disciplina fornecem aos futuros

engenheiros os conhecimentos de gestão económico-financeira suficientes para realizar análises económico-
financeiras expeditas, para compreender correctamente os documentos económico-financeiros necessários à

sua actividade profissional, para colaborar com a gestão na compilação da informação económica e
contabilística e para poderem prever os impactos económicos e financeiros das suas decisões.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The productivity of an engineer is dependent of his preparation in terms of technological and engineering skills,
of his ability to integrate multidisciplinary teams (and leading them if prompted to do so) and of his knowledge on

matters like enterprises management, economic and financial accounting.
Although not sufficient to prepare students for the development of complex financial documents, the six syllabus
modules of this curricular unit provide the future engineers with the necessary knowledge to carry out

economic and financial analysis, to properly understand the economic and the financial documents necessary
for their work, to collaborate with the managers in the compilation of economic and accounting information and

for the prediction of the economic and financial impacts of his own decisions.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas para exposição de conteúdos e para apresentação de exemplos práticos de consolidação de
conhecimentos adquiridos. Aulas teórico-práticas para resolução e correcção de exercícios e para
esclarecimento de dúvidas.

Avaliação:

- Avaliação (Avaliação: Testes de Frequência, Exame normal e Exame de recurso. Os testes são divididos em
duas partes. Parte teórica 40% Parte teórico-prática 60% - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical classes for presentation of general principles and resolution of basic problems. Practical classes
for resolution of problems and for clarifying student’s doubts.

Evaluation:

- Assessment (Evaluation: Midterm exam, Ordinary exam or Recourse exam. The tests are split on two parts.
Theoretical part 40% Practical part 60% - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
O escasso número de disciplinas no curso dedicadas a abordar a perspectiva económica e financeira da

actividade de engenharia exige uma abordagem abrangente, de modo a fornecer uma ampla variedade de
conceitos e técnicas ligadas à organização e gestão de entidades empresariais, de processos produtivos e de

actividades industriais. No entanto, o número limitado de horas de aula de uma disciplina semestral não permite
uma abordagem de um conjunto amplo de assuntos, tendo-se seleccionado os seis temas considerados mais

úteis para a actividade do futuro engenheiro. A resolução de um leque muito abrangente de exemplos práticos
realistas permite que os alunos adquiram familiaridade com a área da gestão, quer de empresas quer

industrial.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.



The small number of curricular units in the course dedicated to the learning of economic and financial
concerning’s of engineering activities requires an ample approach in order to provide a wide range of concepts
and skills related to the organization and management of enterprise entities, producing processes and industrial

activities. However, the limited number of hours of a semester class, the curricular unit does not allow a
teaching of an ample range of matters. Then, they had been selected the six topics considered most useful for

the activity of the future engineer. The solving of a wide comprehensive range of practical and realistic
examples allows students to acquire competencies on the area of management, whether of enterprises or of

industrial.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
1. António Raimundo, Economia e gestão industrial (elementos de apoio), DEM, FCTUC, 2011. (Texto Principal)

2. António de Sousa, Introdução à gestão - uma abordagem sistémica, Editorial Verbo, Lisboa, 1994.
3. G. Thuesen & W. Fabrycky, Engineering economy, 9th Edition, Prentice Hall Internationals, Series in industrial

and systems engineering, New Jersey, 2001.
4. Fernando Abecassis & Nuno Cabral, Análise económica e financeira de projectos, 3ª edição, Fundação

Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1991.
5. Paul A. Samuelson & William D. Nordhaus, Economy, 14ª Edição, McGraw-Hill de Portugal Lda, 1993.

6. Horácio Costa e Pedro Correia Ribeiro, Criação & gestão de micro-empresas e pequenos negócios, Manual
Prático Lidel, 7ª edição, 2006.

Mapa IX - Electrotecnia e Máquinas Electricas / Electricity and Electric Machinery

6.2.1.1. Unidade curricular:
Electrotecnia e Máquinas Electricas / Electricity and Electric Machinery

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Ricardo António Lopes Mendes - T + TP = 150.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Estudo e análise circuitos eléctricos AC monofásicos e trifásicos. Potência eléctrica em regime AC,

compensação do fator de potência. No âmbito das máquinas eléctricas é feita a análise dos circuitos
magnéticos, seguida da descrição e análise do princípio de funcionamento de transformadores, geradores

síncronos, motores síncronos, motores de indução e variadores de velocidade. O aluno deve ser capaz de
descrever e prever funcionamento de um motor, de escolher o motor apropriado, em função de uma tarefa
industrial, e avaliar o consumo energético de uma máquina elétrica.

Paralelamente, pretende-se que os alunos desenvolvam competências instrumentais (comunicação oral e
escrita), pessoais (raciocínio crítico) e sistémicas (aplicar na prática os conhecimentos teóricos).

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Study and analysis of AC single phase and three phase circuits. Electrical power in AC systems, power factor

compensation. As part of electrical machinery is studied the magnetic circuits, which is followed by a
description and analysis of the working principle of the transformers, synchronous generators, synchronous
motors, induction motors and drives. The student should be able to describe and predict operation point of a

motor, to choose the correct motor according to an industrial task, and evaluate the energy consumption of an
electric machine.

The aim is the development of instrumental skills (oral and written communication), personal (critical thinking)
and systemic (apply in practice the theoretical knowledge).

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Circuitos eléctricos monofásicos com resistências, bobines e condensadores, impedância e associações de
impedâncias; amplitude e valor eficaz, representação em notação simbólica ou complexa. Potência instantânea,

aparente, real e reativa, compensação do factor de potência. Noções fundamentais de circuitos eléctricos
trifásicos, ligação em triângulo e estrela com e sem neutro. Campo Magnético, e de indução magnética. Análise

de circuitos magnéticos, fluxo, força magnetomotriz e relutância de um circuito magnético. Princípio de
funcionamento do transformador, regulação em tensão e eficiência. Gerador e Motor Síncrono Trifásico -

construção, princípio de funcionamento, equações e características de funcionamento, arranque, regulação do



factor de potência. Motor Trifásico de Indução (rotor em gaiola de esquilo ou rotor bobinado) - construção,

princípio de funcionamento, escorregamento e velocidade de rotação, características de funcionamento,
processos de arranque. Variação de Velocidade.

6.2.1.5. Syllabus:
Single-phase circuits with resistors, inductors and capacitors, impedance and impedance associations. Notion
of instantaneous power, apparent power, real and reactive power, power factor compensation. Basic three-

phase circuits, delta connection and star with and without neutral. Magnetic field and magnetic induction.
Magnetic circuit analysis, fundamental equations, flux, magnetomotive force and reluctance of a magnetic

circuit. Working principle of the transformer, voltage regulation and efficiency. Principle of operation of the
rotary electric machine such as a generator and motor. Three Phase Synchronous Motor and Generator -

construction, working principle, equations, and operating characteristics, starting, regulating the power factor.
Three-phase Induction Motor - construction, working principle, slip and speed, operating characteristics, start-

up procedures, engine rotor cage or short-circuited, wound-rotor motor or rings. Variation of speed.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Sendo uma área do conhecimento onde os conceitos de electricidade e magnetismo estão bem estabelecidos,

os conteúdos programáticos da disciplina permitem atingir os objectivos da disciplina. A base do programa da
disciplina que se apoia na análise de circuitos AC, monofásicos e trifásicos e o princípio de funcionamento e as

características principais das máquinas eléctricas estudadas fornece aos alunos os conceitos necessários
para a compreensão deste tipo de sistemas eléctricos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

Being an area of knowledge where the concepts of electricity and magnetism are well established, the syllabus
of the course allows achieving the objectives of the discipline. The basis of the syllabus which is based on the

analysis of single phase and three phase AC circuits, and the working principle and the main characteristics of
electrical machines studied provides students with the necessary concepts for understanding this type of

electrical systems.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas decorrem em regime teórico-prático em que os conceitos teóricos são ilustrados com exemplos de

aplicação. Os módulos teóricos são expositivos de natureza tutorial, com recurso a transparências e meios
multimédia. As aulas Teórico-Práticas, serão utilizadas para desenvolver, ilustrar e resolver mais

profundamente a aplicação em problemas concretos, dos conceitos teóricos e metodológicos, apresentados
nas aulas teóricas. É proposto aos alunos a realização de um trabalho de seminário, ou trabalho experimental,

sobre temas selecionados  do programa da disciplina

Avaliação:

- Avaliação (A avaliação é baseada na realização escrita de uma frequência ou exame final e um trabalho de
seminário ou experimental. - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Classes take place in theoretical and practical scheme in which theoretical concepts are illustrated with
examples. The theoretical modules are expository in nature tutorial, using transparencies and multimedia. The

practical classes will be used to develop, illustrate and settle deeper into the application in practical problems,
the theoretical and methodological concepts presented in lectures. It is suggested to students to carry out work

of a seminar, or experimental work on selected topics of the syllabus

Evaluation:
- Assessment (The evaluation is based on a written examination and on a monograph or an experiment test

report. - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

A preparação e apresentação das aulas não obedecem a uma programação rígida. Esta flexibilidade permite
colmatar eventuais falhas na formação prévia dos alunos e explorar de forma mais aprofundada alguns tópicos

seleccionados no programa. Após as aulas são disponibilizadas, aos alunos, as notas teóricas que serviram de
base à apresentação da matéria. Estes documentos, não sendo uma sebenta, facilitam o estudo e o

enquadramento da matéria apresentada. Durante o curso é proposto um trabalho monográfico sobre a matéria,
ou a realização de um trabalho laboratorial onde são aplicados alguns dos conceitos teóricos.



6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The preparation and presentation of lessons do not follow a rigid schedule. This flexibility allows us to correct

any gaps in previous training of students and to explore in more depth some selected topics in the program.
After classes, the notes that served as the theoretical basis for the presentation of the matter are offered to the
students. Despite not being a formal text, these documents, facilitate the study of matter and the framework

presented. During the course is proposed to the students to perform a monograph about one subject, or to
perform a laboratory work where they can apply some of the theoretical concepts.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
• Nilson, James W., Electric Circuits, Addison Wesley Pub. 8rd Ed., 2009.
• Meireles, Vitor Cancela; Circuitos Eléctricos, LIDEL, 4ª ed. 2007.

• Chapman, S., Electric Machinery Fundamentals, Mc Graw Hill, 4th ed., 2005.
• Mendes, Ricardo, PDF’s de apoio às aulas teóricas.

Mapa IX - Energética do meio ambiente / Energetics of Environment

6.2.1.1. Unidade curricular:
Energética do meio ambiente / Energetics of Environment

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Adélio Manuel Rodrigues Gaspar - T + TP = 60.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Pretende-se desenvolver no aluno potencialidades de aplicação prática relacionadas com o binómio energia e
meio ambiente a partir de conceitos fundamentais desenvolvidos em UCs do 1º ciclo, alargando-se as
perspectivas de aplicação. Considera-se a temática da energética solar, os problemas da poluição atmosférica

em meio industrial e urbano e a sustentabilidade do desenvolvimento. Esta UC preocupa-se com a vertente
atmosférica e com as interacções da radiação solar e do fenómeno vento com o ambiente construído, onde se

inclui a protecção solar e aerodinâmica. Com esta UC adquirem-se capacidades para intervir em áreas
aparentemente tão distantes como a utilização racional de energia em edifícios, o conforto ambiental e a

planificação de espaços urbanos na perspectiva aerotérmica e a avaliação da qualidade do ar em meio urbano
ou industrial.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

It is aimed to develop in the student capabilities with practical application in the field of energy and environment
on the basis of fundamental concepts developed during the 1st cycle in several CUs, widening the potential for

application. The topics of solar energy, the problems of air pollution in industrial and urban environments and the
sustainability of development are considered.

This UC is concerned with the atmospheric influence and the interactions of solar radiation and wind
phenomena with the built environment, which includes sun shading and wind shelter. This course provides skills

to deal with areas apparently as distant as the rational use of energy in buildings, environmental comfort and the
aerothermal approach to urban planning and the evaluation of air quality in cities or industry.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Energia e meio ambiente. Energias renováveis e recursos energéticos (biomassa, eólica, hídrica, solar...).
Relações astronómicas Sol-Terra; caracterização da radiação solar; dados meteorológicos; aparelhos de

medida; fracção de insolação; determinação dos valores da radiação solar incidente em superfícies horizontais
e inclinadas (albedo do solo; componentes directa, difusa e reflectida). Aplicações: colectores solares térmicos

e arquitectura solar passiva. Considerações gerais sobre a Terra e os geofluidos: balanço energético e
equações gerais do movimento; estabilidade da atmosfera; gradiente adiabático; dispersão atmosférica de
poluentes; plumas verticais e inclinadas; altura efectiva; trajectória; modelo Gaussiano; concentrações no

solo; influência da localização da fonte; interacção com edifícios; qualidade do ar: aspectos legislativos;
modelos matemáticos de simulação.



6.2.1.5. Syllabus:
Energy and environment. Renewable energy and energetic resources (biomass, wind, hydro, solar ...). Sun-

Earth astronomical relationships; characterization of solar radiation, meteorological data, measuring devices;
fraction of insolation; calculation of the solar radiation incident on horizontal and inclined surfaces (albedo of the

soil; components direct, diffuse and reflected). Applications: solar thermal collectors and passive solar design.
General considerations about the Earth and the geofluids: energy balance and the general equations of motion,

stability of the atmosphere, adiabatic gradient, atmospheric dispersion of pollutants; vertical and bent over
plumes, effective height, trajectory, Gaussian model, ground concentrations, influence of the location of the

source; interaction with buildings, air quality: legislative requirements, mathematical simulation models.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Os conteúdos programáticos desta UC proporcionam novas competências, recorrendo a conceitos e

conhecimentos fundamentais adquiridos anteriormente, dando-lhes novas perspectivas de aplicação: a
radiação térmica alarga-se à percepção fundamentada das relações Sol/Terra, ao uso de modelos de cálculo da

radiação solar disponível no solo e às suas aplicações, a termodinâmica e a mecânica dos fluidos identificam-
se com a protecção aerotérmica, a interacção com edifícios e a dispersão atmosférica de poluentes em meio

urbano.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus of this CU provide new skills, using basic concepts and knowledge acquired earlier, giving them

new perspectives of application: thermal radiation extends to the perception of the Sun / Earth relationships, the
use of physical models to calculate the solar radiation available in the ground and its applications,

thermodynamics and fluid mechanics are related with the design of aerothermal shelter, the interaction with
buildings and the atmospheric dispersion of pollutants in urban areas.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas têm um formato tradicional, sendo essencialmente conduzidas através da exposição da
matéria com o apoio de apresentações em Powerpoint e outros meios multimedia, incluindo filmes.

As aulas teórico-práticas são dedicadas à análise e à resolução de problemas de aplicação dos conhecimentos
teóricos.

Avaliação:

- Avaliação (Métodos de avaliação: 2 frequências; exame final - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The lectures have a traditional format, which is essentially driven by the exposure of the subjects with the
support of Powerpoint presentations and other multimedia means including films.
The practical classes are devoted to the analysis and solving of practical problems for application of the

theoretical knowledge

Evaluation:

- Assessment (Methods of assessment: 2 midterm exams; final exam. - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Os alunos são encorajados a pesquisar literatura sobre o conteúdo programático da disciplina, tendo também
acesso a apontamentos resumidos da autoria dos docentes. Durante as aulas, a exposição do docente é

intercalada com a apresentação de exemplos comuns de aplicação dos conceitos. Nas aulas teórico-práticas
são enunciados, analisados e resolvidos problemas com um cariz tão próximo quanto possível da prática da

engenharia, incluindo a utilização do programa de projecto Solterm.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Students are encouraged to read literature on the syllabus of the course, also having access to summarized

notes provided by the teachers. During the classes, the exposure is combined with the presentation of common
examples for application of the concepts. In the practical classes, problems with a nature as closely as possible

to the practice of engineering are stated, analysed and solved, including the use of the design software Solterm.

6.2.1.9. Bibliografia principal:



Iqbal.M., An Introduction to Solar Radiation, Academic Press, 1983
S. Eskinazi, Fluid Mechanics and Termodynamics of our Environment, Academic Press, 1975.

E. Plate, Engineering Meteorology, Elsevier, 1982.
K. Wark e C.F. Warner, Air Pollution, Its Origin and Control, Harper Collins, 1981.

D.A. Quintela, Apontamentos sobre Energética do Meio Ambiente, 1990

Mapa IX - Estrutura e Propriedades dos Materiais / Structure and Properties of Materials

6.2.1.1. Unidade curricular:

Estrutura e Propriedades dos Materiais / Structure and Properties of Materials

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Bruno Miguel Quelhas de Sacadura Cabral Trindade - T = 60.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Cristina Maria Gonçalves dos Santos Louro - TP = 120.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

O engenheiro de materiais deve adquirir o mínimo de competência específica na relação intíma entre a ligação
química e a estrutura atómica e as propriedades dos Materiais, só assim ele saberá compreender e agir duma

forma sustentada sobre a sua utilização. Da matéria ao material há a inscrição da mensagem que a aplicação o
obriga, ou seja a conformação, de modo a cumprir a sua utilidade na Engenharia de Materiais. Esta relação
deverá ser assumida com facilidade ao fim da frequência desta unidade. Esta disciplina de caracter

introdutório, confere, para além dos aspectos iniciáticos em temas de Engenharia, que lhe estão subjacentes,
confere ao aluno. e mais tarde ao licenciado, um papel proactivo em relação à matéria que ele manipula/usa

experimental ou virtualmente. As competências específicas adquiridas nesta unidade serão o fundamento,
entre outras, das unidades de Ciência e Engenharia de Materiais.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The materials engineer must acquire a minimum of specified competence on the relation between chemical

bonding / atomic structure /properties of matter, in order to understand and act in a sustainable way on their
applications. From the matter to the final material there is the conformation, which is crucial to fulfill its

usefulness in Materials Engineering. This relationship should be well known by the end of the frequency of this

unit. This course of introductory character, gives, in addition to initiation of the aspects in areas of Engineering

gives the student and later to the licensee, a proactive role with respect to matters that he handles / uses
experimental or virtually. The specific skills acquired in this unit will be the foundation, among others, of units of

Materials Science and Engineering.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Ligação química. Simetria molecular e estrutura.

Ordem e desordem na matéria.

Estrutura dos materiais (metais e ligas, cerâmicas e vidros, polímeros e compósitos).

Defeitos cristalinos.
Fenómenos de transporte: difusão e precipitação, crescimento de fases, mudanças de fase.

Propriedades físicas: mecânicas, térmicas, ópticas, eléctricas e magnéticas. Propriedades químicas: oxidação,

corrosão.

Principais propriedades mecânicas dos materiais para engenharia. Noções sobre os ensaios de tracção,
dureza, resiliência, tenacidade à fractura, fadiga, fluência, desgaste.

Relação entre ligação química, estrutura e propriedades.

6.2.1.5. Syllabus:
Chemical bonding. Molecular symmetry and structure.

Order and disorder in the matter.

Structure of materials (metals and alloys, ceramics and glass, polymers and composites.

Crystalline defects.
Transport phenomena: diffusion and precipitation, phase growth, phase changes.

Physical properties: mechanical, thermal, optical, electrical and magnetic. Chemical properties: oxidation,

corrosion.
Main mechanical properties of engineering materials. Understanding the tensile tests, hardness, resilience,



fracture toughness, fatigue, creep, wear.

Relationship between chemical bonding, structure and properties.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
O objectivo principal da unidade curricular é fornecer competências sobre a estrutura da matéria e relacioná-la

com as propriedades, cujo conhecimento é fundamental para um engenheiro mecânico. Pretende-se fornecer

as bases necessárias para as disciplinas a jusante de Ciência e Engenharia de Materiais. Para tal são

leccionados tópicos relacionados com ligação química, a estrutura molecular, cristalinidade e amorfismo,
solidificação, difusão e transformações de fase, tendo sempre em atenção os principais materiais utilizados em

engenharia mecânica (metais e ligas, cerâmicos e vidros, polímero e compósitos). Deste modo, os conteúdos

programáticos desta unidade curricular são os considerados na maioria dos livros de introdução à ciência dos
materiais e permitem aos alunos do mestrado Integrado em Engenharia Mecânica adquirirem as bases

necessárias para poderem perceber o trinómio ligação química / estrutura / propriedades.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The main objective of the course is to provide expertise on the structure of matter and relate it to the properties,

essential for a mechanical engineer. It is intended to provide the necessary basis for the disciplines

downstream of Materials Science and Engineering. Topics related to chemical bonding, molecular structure,

crystalline and amorphous, solidification, diffusion and phase transformations are taught, bearing in mind the
type of materials most used in mechanical engineering (metals and alloys, ceramics and glass, polymer and

composites). Therefore, the syllabus of this course is considered in most introductory books on materials

science and allow students to acquire the necessary bases in order to realize the trinomial chemical bonding /

structure / properties.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Para além de aulas formais iniciadoras aos temas de índole fundamental, onde serão ministrados os conceitos

básicos e estimulada a discussão sobre a sua importância para o futuro Engenheiro Mecânico, procurar-se-á
passar da matéria ao material. As aulas serão sempre apoiadas por exemplos de fabrico de equipamentos de

grande impacto mediatiático. Em todas as aulas serão incentivadas posturas pró-activas por parte dos alunos,

necessárias à aquisição das competências adstritas à disciplina.

Avaliação:

- Avaliação (Exame (100) ou frequência (40) + mini testes (60) - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
In addition to presential formal lessons of key themes that integrate the syllabus, in which will be taught the

basic concepts and stimulate discussion on its importance for the future mechanical engineers, an attempt is

made to pass from the matter to the material. The classes will be always supported by examples of equipment

manufacturing of high mediatic impact. Proactive stance by the students will be encouraged during the classes
crutial for skills acquisition.

Evaluation:
- Assessment (Exam (100) or midterm exam (40) + test (60) - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

A metodologia de ensino baseia-se essencialmente em aulas presenciais do tipo teórica e teórico-prática nas
quais tenta-se sempre relacionar os assuntos leccionados com a engenharia mecânica. Em geral, os métodos

de ensino utilizados não deixam de respeitar uma linha comum a outras disciplinas do mestrado. No entanto, os

alunos são encorajados a ter uma postura pró-ativa, sendo incentivados a procurar literatura sobre o conteúdo
programático da disciplina e a colocar questões sobre novos materiais com propriedades avançadas. Não

sendo possível falar de todos materiais dados os constantes avanços científicos nesta área, a pesquisa da

literatura por parte dos alunos é uma forma de captar a sua atenção para esta área do conhecimento e

aumentar a sua motivação. Por outro lado, pretende-se um estudo contínuo ao longo do semestre, pelo que
existe uma série de mini-testes, particamente todas as semanas, o que lhes permite ter uma visão oportuna

das dificuldades sentidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodology is mainly based on theorical and practical presential classes, in which the correlation

betweeen subjects taught and mechanical engineering is targeted. In general, the teaching methods used follow

a common line of other disciplines of the MSc. However, students are encouraged to take a proactive stance



and are encouraged to look for literature on the syllabus of the course and ask questions about new materials

with advanced properties. Since it is not possible to mention all the materials due to the constant scientific

advances in this area, this methodology is a way to capture their attention to this area of knowledge and to
increase their motivation on the course. On the other hand, a continuous study throughout the semester is

target, with a series of mini-tests, almost each week, which allows the students to have a timely view of their

understanding of the syllabus.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Introduction to Materials Engineering and Science, Brian S. Mitchell, Wiley- Interscience, 2004 

Metals and Materials, R.E.Smallman and R.J: Bishop, Butterrworth Heinemann, 1995.

Mapa IX - Física Geral I / General Physics I

6.2.1.1. Unidade curricular:
Física Geral I / General Physics I

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

António Adriano Castanhola Batista - T + TP = 75.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Reconhecer e utilizar conceitos e princípios básicos da Física, e saber utilizar as metodologias e as técnicas

adequadas em Física, aplicando-as em situações e em sistemas com interesse para a engenharia mecânica.

Reconhecer a importância da física na interpretação e explicação de fenómenos da área das ciências da

engenharia, em particular, e da ciência e da tecnologia, em geral.
Preparar, processar, interpretar e comunicar informação física, utilizando fontes bibliográficas pertinentes,

discurso adequado e as ferramentas apropriadas.

 - Competência em análise e síntese

 - Competência para resolver problemas
 - Competência em raciocínio crítico

 - Competência em aprendizagem autónoma

 - Competência em aplicar na prática os conhecimentos teóricos
 - Competência em organização e planificação

 - Competência em comunicação oral e escrita

 - Competência em gestão da informação

 - Adaptabilidade a novas situações
 - Criatividade

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Recognize and use basic concepts and principles of physics, and use of appropriate methods and techniques in
physics, applying them in situations and to systems with interest for mechanical engineering.

Recognize the importance of physical interpretation and explanation of phenomena in the area of engineering

sciences, in particular, and science and technology, in general.

Prepare, process, interpret and communicate physical information using relevant bibliographical sources,
speaking appropriately and the proper tools.

 - Competence in analysis and synthesis

 - Competence to solve problems
 - Competence in critical thinking

 - Competence in autonomous learning

 - Competence in applying theoretical knowledge in practice

 - Competence in organizing and planning
 - Competence in oral and written communication

 - Competence in information management

 - Adaptability to new situations

 - Creativity

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:



1. MECÂNICA DA PARTÍCULA E DE SISTEMAS

1.1 Cinemática do ponto material

1.2 Leis de Newton
1.3 Trabalho e energia cinética

1.4 Forças conservativas e energia potencial

1.5 Conservação da energia
1.6 Sistemas de partículas

1.7 Conservação do momento linear

1.8 Estática e dinâmica do corpo rígido

1.9 Conservação do momento angular
2. MECÂNICA DOS FLUIDOS

2.1 Noções e princípios fundamentais de hidrostática

2.2 Dinâmica de fluidos não viscosos. Equação de Bernoulli

2.3 Fluidos viscosos - lei de Stokes
3. OSCILAÇÕES

3.1 Movimento harmónico simples

3.2 Sobreposição de movimentos harmónicos simples
3.3 Oscilações amortecidas

3.4 Oscilações forçadas e ressonância

4. ONDAS

4.1 Ondas progressivas e estacionárias
4.2 Sobreposição e interferência

4.3 Reflexão, refracção e absorção

6.2.1.5. Syllabus:
1 MECHANICS OF PARTICLES AND SYSTEMS

1.1 Kinematics

1.2 Newton's Laws

1.3 Work and kinetic energy
1.4 Conservative forces and potential energy

1.5 Conservation of energy

1.6 Systems of particles
1.7 Conservation of linear momentum

1.8 Statics and dynamics of rigid bodies

1.9 Conservation of angular momentum

2. FLUID MECHANICS
2.1 Notions and fundamental principles of fluid statics

2.2 Ideal fluid dynamics. Bernoulli's equation

2.3 Viscous fluids - Stokes's law

3. OSCILATIONS
3.1 Simple harmonic motion

3.2 Superposition of simple harmonic oscillations

3.3 Damped oscillations

3.4 Forced oscillations and resonance
4. MECHANICAL WAVES

4.1 Progressive and stationary waves

4.2 Superposition and interference
4.3 Reflection, refraction and absorption

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A sequência e a profundidade dos temas abordados segue de perto o plano proposto para o curso.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The sequence and the depth of the covered topics closely follow the proposed plan for the course.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Ensino expositivo com referências constantes aos sistemas físicos cuja descrição mais possa interessar aos

alunos de engenharia mecânica. Será enfatizada a referência a situações do dia a dia que podem ser explicadas

recorrendo aos conceitos da física que se aprendem na disciplina. Procurar-se-á desta forma ilustrar a

utilidade e a importância da física como disciplina estruturante em cursos de ciências e de tecnologias.

Avaliação:



- Avaliação (Exame - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Expository teaching with constant reference to physical systems whose description can interest to students of

mechanical engineering. The reference to situations of everyday life, that can be explained using the concepts of

physics that are learned in the course, will be emphasized. The usefulness and importance of physics, as a
structuring discipline in courses of sciences and technologies, will be illustrated.

Evaluation:

- Assessment (Exam - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

As metodologias implementadas combinam os conceitos fundamentais da mecânica com as leis de
conservação da energia, momento linear e momento angular, e a aplicação destes princípios aos cálculos

práticos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The implemented methodologies combine the fundamental concepts of mechanics with the conservation laws
of energy, linear momentum and angular momentum, and the application of these principles to practical

calculations.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
R. Resnick, D. Halliday, K.S. Krane, Física, LTC, Rio de Janeiro, 5ª edição (2003)

P.A. Tipler, G. Mosca, Física para Cientistas e Engenheiros, LTC, Rio de Janeiro, 6ª edição (2009)

H.D. Young, R.A. Freedman, University Physics, Pearson, Addison-Wesley, 11ª edição (2004)
R.A. Serway, R.J. Beichner, Physics for Scientists and Engineers, Saunders College Publishing, 5ª edição (2000)

Mapa IX - Física Geral II / General Physics II

6.2.1.1. Unidade curricular:

Física Geral II / General Physics II

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Marta Brajczewska - T + TP = 135.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Maria Emília Oliveira Quinta Ferreira - TP = 60.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Reconhecer e utilizar conceitos e princípios básicos da Física, estimulando a sua ligação ao estudo dos

sistemas com interesse para a Engenharia Mecânica.
Saber utilizar as metodologias e as técnicas adequadas em Física, aplicando-as em situações e em sistemas

com interesse para a Engenharia Mecânica.

Reconhecer a importância da Física na interpretação e explicação de fenómenos da área da ciência e da

tecnologia.
Preparar, processar, interpretar e comunicar informação física, utilizando fontes bibliográficas pertinentes,

discurso adequado e as ferramentas apropriadas.

Competências genéricas a atingir: competência em analisar e síntese; competência para resolver problemas;

competência em raciocínio crítico; competência em aprendizagem autónoma; competência em aplicar na
prática os conhecimentos teóricos; competência em organização e planificação; competência em comunicação

oral e escrita; competência em gestão da informação; adaptabilidade a novas situações; criatividade.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Identify  and use concepts and basic principles of Physics, encouraging their connection to the study of

systems that are important for Mechanical Engineering.

Know how to use the methodologies and techniques that are adequate in Physics, applying them in situations

and in systems that are important for Mechanical Engineering.



Identify the importance of Physics in the interpretation and explanation of phenomena in the field of science and

technology.
Prepare, process, interpret and communicate physical information, using pertinent bibliography sources,

appropriate speech and tools.

General  skills to reach: competence in analysis and synthesis; competence to solve problems; critical thinking;
competence in autonomous learning; competence in applying theoretical knowledge in practice; competence in

organizing and planning; competence in oral and written communication; competence in information

management;  adaptability to new situations; creativity.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
ELECTROMAGNETISMO:

Carga eléctrica e lei de Coulomb.

Campo eléctrico e potencial eléctrico.
Condutores e dieléctricos.

Corrente eléctrica. Circuitos de corrente contínua.

Condensadores e circuitos RC.

Campo magnético. Fontes de campo magnético.
Força de Lorentz. Forças entre correntes eléctricas.

Indução electromagnética e lei de Faraday.

Indutores e circuitos RLC

 
ÓPTICA:

Princípios da óptica geométrica.

Espelhos e lentes ideais; aberrações. Instrumentos ópticos.
Natureza ondulatória da luz. Espectro electromagnético.

Polarização, interferência e difracção.

Lasers - noções básicas.

 
RADIOACTIVIDADE:

Estrutura do núcleo; isótopos.

Declínio radioactivo; radiações nucleares.

Reacções nucleares.

6.2.1.5. Syllabus:

ELECTROMAGNETISM:

Electric charge and Coulomb’s law.
Electric field and electric potential

Conductors and dielectrics.

Electric current. Direct-current circuits.

Capacitors and RC circuits.
Magnetic field. Sources of magnetic field.

Lorentz force. Forces between electric currents.

Electromagnetic induction and Faraday’s law.
Inductors and RLC circuits.

 

OPTICS:

Principles of geometrical optics.
Mirrors and thin lenses; aberrations. Optical instruments.

The wave picture of light. The electromagnetic spectrum.

Polarization, interference and diffraction.

The basis of lasers.
 

RADIOACTIVITY:

Nuclear structure; isotopes.
Radioactive decay; nuclear radiations.

Nuclear reactions.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Para poder reconhecer e utilizar conceitos e princípios básicos da Física, fazendo a sua ligação ao estudo dos
sistemas com interesse na engenharia, é importante, antes de mais fazer a generalização desses conceitos, a

partir do conhecimento prévio. Esta generalização só é possível com alguns conhecimentos prévios de Análise

Matemática, que estes alunos já possuem, uma vez que esta unidade curricular decorre ao longo do 2º
semestre. Os 3 principais tópicos abordados nesta disciplina dão a base necessária para os alunos poderem



entender e avançar para a compreensão de assuntos que serão lecionados noutras disciplinas do curso, em
especial os temas são importantes para o estudo de sistemas elétricos, motores e para telecomunicações.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

To recognize and use basic concepts and principles of physics, making its connection to the study of systems

with an interest in engineering, it is important, first of all making the generalization of these concepts from prior
knowledge. This generalization is only possible with some prior knowledge of calculus, obtained previously by

these students, since this course takes place over the second semester. The three main topics covered in this

course provide the necessary foundation for students to be able to understand and advance the understanding
of issues that will be taught in other subjects of the course, the topics are particularly important for the study of

electrical systems, engines and telecommunications.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Método de ensino expositivo, onde serão frequentemente referenciados os sistemas físicos cujas descrições

sejam de maior interesse aos estudantes de Engenharia Mecânica. Será dada ênfase a situações do dia-a-dia

que possam ser explicadas utilizando conceitos de Física lecionados no âmbito desta unidade curricular. Serão

utilizados exemplos para ilustrar a utilidade e a importância da Física enquanto uma unidade curricular
estruturante em cursos de ciência e de tecnologia.

Avaliação:

- Avaliação (Exame - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Lecture method of teaching including frequent reference to physical systems whose description may interest

more to Mechanical Engineering students. A reference to everyday situations that may be explained using
concepts of Physics which are learned in this curricular unit, will be emphasized. Examples will be given to

show the utility and importance of Physics as a structuring curricular unit in science and technology courses.

Evaluation:
- Assessment (Exam - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
A estratégia e o método de ensino adotado procuram envolver os alunos no processo de aprendizagem e na

sua valorização pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas específicas,

de algumas competências genéricas, de natureza instrumental, pessoal e sistémicas.

Com o conhecimento e a compreensão das matérias lecionadas nas aulas teóricas e os exercícios de
aplicação prática que se procura que os alunos resolvam nas aulas teórico-práticas estão criadas as

condições para o desenvolvimento das competências em resolver problemas, em raciocínio crítico, em aplicar

na prática os conhecimentos teóricos e, num nível mais avançado, da competência em análise e síntese.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching strategy and methods adopted aim at engaging the student in the learning process and his

personal development, and lead to the development of some generic competencies of instrumental, personal

and systemic nature.
With the knowledge and comprehension of the matters taught in the theoretical classes and the exercises with

practical applications given in the theoretical-practical classes, conditions exist for the development of

competencies in problem solving, critical reasoning, applying in practice theoretical knowledge and, at a more
advanced level, analysis and synthesis.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

P.A. Tipler, G. Mosca “Física” 5ª ed., Livros Técnicos e Científicos, Rio de Janeiro, Vol.2 e 3 (2006)
Young & Freedman “Física” 12ª ed., Pearson Education do Brasil, São Paulo, Vol.III e IV (2009)

M. Alonso, E.J. Finn “Física”, Pearson Educación Espanha (em português), Madrid (1999)

Mapa IX - Gestão da Produção / Production Management

6.2.1.1. Unidade curricular:

Gestão da Produção / Production Management



6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Cristóvão Silva - O + T + TP = 70.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Com esta unidade curricular apresenta-se ao aluno a teoria e prática da gestão da produção/operações como

área funcional de uma empresa. São discutidos os princípios, conceitos e problemas que afetam a gestão da
produção em empresas de produção e serviços. É apresentada a aplicabilidade de várias ferramentas

económicas e matemáticas para a resolução de problemas típicos em gestão da produção/operações. No final

da unidade curricular o aluno deverá: (1) perceber o âmbito da função produção numa empresa e a sua relação
com outras funções; (2) conhecer diferentes tipos de sistemas produtivos e (3) saber aplicar um conjunto de

ferramentas económicas e matemáticas para a resolução de problemas de gestão da produção.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This course introduces the students to the theory and practice of production management as a functional area

in the management of business enterprise. The principles, concepts and basic problems affecting the

manufacturing and non-manufacturing firms are discussed. It also includes the applicability application of

various economical and mathematical tools in solving the production/operation related problems. Upon
completion of this unit the student should: (1) understand the scope of production management and it

relationship with other business functions; (2) have knowledge of different types of production systems and (3)

be able to apply several economical and mathematical tools to solve production/operation related problems.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Gestão da produção – Definição, âmbito e relação com outras funções da empresa.

2. Métodos de previsão.

3. Layout fabris e linhas de montagem.
4. Gestão de stocks: modelos para procura determinística e probabilística.

5. MRP - “Material Requirement Planning”.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Production management – Definition, scope and relationship with other business functions.

2. Forecasting.

3. Layouts and Assembly lines.

4. Inventory management: deterministic and probabilistic models.
5. MRP – Material Requirement Planning.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O conteúdo programático da unidade curricular cobre numa primeira parte a definição da função produção e a
sua relação com outra funções da empresa. Os restantes módulos (2, 3, 4 e 5) abordam as ferramentas

económicas e matemáticas disponíveis para a resolução de problemas de gestão da produção. 

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The proposed syllabus covers in it first part the definition of the production management and it relationship with

other business functions. The following modules (2, 3, 4 and 5) covers a set of tools usually used to solve

production management problems.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas para exposição dos assuntos tratados nas disciplinas. Nestas aulas recorre-se a materiais

audiovisuais para ilustrar os conceitos ensinados.

Aulas teórico práticas para resolução de problemas. Os problemas são selecionados de forma a se
aproximarem dos que poderão ser encontrados na prática. A resolução de problemas é feita em grupo, estando

o docente disponível na aula para ajudar os alunos a ultrapassarem as dificuldades sentidas.

São realizadas visitas de estudo para os alunos verificarem a aplicação prática dos assuntos abordados na

disciplina.



Avaliação:
- Avaliação (Exame - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical lectures to present the several concepts of the curricular unit. In this lectures several audio visual
tools are used to illustrate the several concepts presented during the course.

Practical lectures for problem solving. The problems are selected to be near the one usually found in practice.

The problems are solved by student groups and the teacher helps them to overcome the difficulties that are
found.

In field visit studies to companies are made during the semester to allow the student to see the practical

application of the curricular unit subjects.

Evaluation:

- Assessment (Exam - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

A metodologia de ensino proposta promove a discussão entre alunos dos conceitos ligados à gestão da

produção. A resolução de problemas práticos recorrendo às ferramentas ensinadas permitirá que o aluno
adquira competências na implementação de medidas conducentes à melhoria da qualidade nas

organizações.     

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The proposed teaching methodology promotes the discussion between students about the concepts associated

with the quality management field. Solving practical problems using the quality tools will allow the students to

acquire competencies to implement programs of quality improvement in organizations.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Silva C e Magalhães J. “Slides de apoio à disciplina de logística”.

Ballou R. (1998) “Business Logistics Management”, New Jersey, Prentice Hall.

Simchi-Levi D. (1999) “Designing & Managing the Supply Chain”, IL, Irwin/Mc Graw Hill.

Mapa IX - Gestão Energética e Ambiental / Energy and Environmental Management

6.2.1.1. Unidade curricular:
Gestão Energética e Ambiental / Energy and Environmental Management

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

n/a

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina da Gestão Energética e Ambiental tem como principal objetivo introduzir conceitos e metodologias

para a implementação de uma perspetiva integrada e multidisciplinar na gestão e resolução de problemas

energéticos e ambientais, considerando uma perspetiva de ciclo de vida. Os alunos devem desenvolver espirito
crítico na análise de problemas, tipicamente complexos e multidisciplinares, em que existem potenciais

conflitos de perspetivas ou interesses num contexto de incerteza. A disciplina encontra-se estruturada num

total de cinco capítulos, sendo dado particular ênfase não só aos aspetos teóricos das metodologias e

ferramentas, mas também à aplicação e implementação prática de estratégias que permitam avaliar e reduzir o
consumo de energia e os impactes ambientais associados a produtos, processos e empresas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The main objective of the curricular unit Energy and Environmental Management is to introduce concepts and
methodologies for implementing an integrated and multidisciplinary perspective for Energy management and

the management of environmental problems, taking into account a life-cycle perspective. Students should



develop critical thinking in the analysis of complex and multidisciplinar problems, where there are potential

conflicting interests and uncertainty. The unit is structured in a total of five chapters, particular emphasis being

given not only to the theoretical aspects of the methodologies and tools, but also to the practical application and

implementation of strategies to assess and reduce energy requirements and the environmental impacts
associated with products, processes and companies.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. A Gestão de Energia e a Gestão Ambiental (GA): introdução e perspetiva histórica. Ecologia Industrial. A
relevância do conceito de ciclo de vida (CV).

2. Energia, Ambiente e Sustentabilidade. Gases com Efeito de Estufa (GEE). A análise energética/ambiental de

sistemas. Eficiência Energética. Tipos de Energia. Exergia. Energia em Portugal. Análise Energética de CV.

3. Gestão e Auditorias Energética. Consumo específico de Energia. Levantamento Energético. Auditorias
Ambientais. Regulamento EMAS e norma ISO 14001.

4. Avaliação de Ciclo de Vida (ACV). Metodologia: objetivo e âmbito; unidade funcional; inventário e Avaliação

de Impactes. Aplicações (eg sistemas de energia, cálculo de GEE).
5. Instrumentos de comunicação do desempenho ambiental. Normas (PAS 2050, WRI/WBCSD, ISO 14067).

Rotulagem ambiental. Declarações Ambientais de Produto e Regras de categoria de produto. Relatórios de

Sustentabilidade.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Energy Management. Environmental Management (EM): introduction and historical perspective. Industrial

Ecology. The relevance of life cycle thinking.

2. Energy, Environment and Sustainability. Greenhouse Gases (GHG). Energy/environmental analysis of
systems. Energy Efficiency. Types of Energy. Exergy. Energy in Portugal. Life Cycle Energy Analysis.

3. Energy Audits and Management. Environmental Audits. EMAS and ISO 14001.

4. Life Cycle Assessment (LCA). Methodology: Objective and Scope. Functional unit. Inventory and Life Cycle

Impact Assessment. Applications (Energy Systems, GHG intensity).
5. Tools for environmental communication. Standards (PAS 2050, WRI / WBCSD, ISO 14067). Environmental

labeling. Environmental Product Declarations and Product Category Rules (PCR). Sustainability Reports.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
O conteúdo programático apresenta os conceitos e metodologias atuais mais relevantes de Gestão Energética

e Ambiental, com base na implementação de uma perspetiva integrada e multidisciplinar na gestão e resolução

de problemas energéticos e ambientais. Os aspetos teóricos das metodologias e ferramentas são

apresentados em conjunto com a sua implementação prática, tal como se define nos objetivos da disciplina. A
complementaridade e diversidade das metodologias e abordagens são apresentadas sempre com o objetivo de

desenvolver o espirito crítico dos alunos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus introduces Energy and Environmental Management concepts and methodologies, based on the

implementation of an integrated multidisciplinary perspective. The theoretical aspects of the methodologies and

tools are presented together with its practical implementation, as defined in the objectives of the discipline. The

complementarity and diversity of the methodologies is presented with the goal of developing students’ critical
thinking.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas (T)
Nas aulas teóricas são introduzidos os conceitos, temas e apresentadas as metodologias de Gestão Energética

e Ambiental. Será promovida a análise crítica por parte dos alunos. Algumas aulas incluirão seminários

proferidos por oradores convidados especialistas em temas atuais de GA.

Aulas teórico-Práticas (TP)
Nas aulas teórico-práticas (TP) são realizados exercícios, mini-trabalhos e discutidos casos de estudos e

aplicações, com base em relatórios e artigos científicos. Realiza-se uma visita de estudo.

Avaliação:

- Avaliação Final (Exame - 100.0%)

- Avaliação semi-continua (2 frequências - 75.0%, 3 a 4 mini-trabalhos - 20.0%, Participação nas aulas - 5.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical Lectures (T)



The theoretical lectures introduce concepts, topics and the methodologies of Energy and Environmental

Management. Some classes will include seminars on emergent EM topics delivered by invited speakers.

Practical (TP) classes.
In the TP classes, exercises and mini works will be done and case studies will be dicussed, based on reports

and scientific papers. A study visit will take place.

Evaluation:

- Final Assessment (Exam - 100.0%)

- Semi-continuous assessement (2 midterm exams - 75.0%, 3 to 4 mini-works - 20.0%, Participation of students -

5.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

Durante as aulas são entregues os acetatos apresentados, assim como um conjunto de textos organizado para
cada capítulo, com material selecionado da literatura especializada (artigos científicos, relatórios, normas e

metodologias). Os alunos são encorajados a pesquisar literatura sobre o conteúdo programático da disciplina,

procurando que desenvolvem pensamento critico, pois vários dos temas discutidos nas aulas são

potencialmente controversos. Nas aulas T-P são realizados exercícios de resolução relativamente rápida assim
como apresentados e iniciados mini-trabalhos que os alunos deverão terminar em casa de modo a serem

apresentados no início da aula seguinte.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Copies of the overheads presented will be delivered to the students together with a set of organized texts for

each chapter, with selected material from the literature (scientific articles, reports, standards and

methodologies). Students are encouraged to search for literature on the syllabus of the course, looking to

develop critical thinking, as several of the topics discussed in class are potentially controversial. In the practical
classes, exercises are performed and mini-works are presented and started so that students can finish them at

home in order to be presented at the beginning of the next class.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
• Nath, B., Hens, L., and Compton, P.E. (1998) Environmental Management in Practice, Volume 1. Routledge.

• Handbook of energy audits, Thumann, Albert & , Younger, William. The Fairmont Press,

• Ferrão, P. (1998) Introdução à Gestão Ambiental. A avaliação do ciclo de vida de produtos. IST Press.

• J. Guinée et al.(2001), Life cycle assessment: an operational guide to the ISO standards, Centre of Env.
Science, Univ. of Leiden, Kluwer

• Thermal Design and Optimization. Adrian Bejan, Georges Tsatsaronis and Michel Moran, John Wiley & Sons.

(1995)
• Disposições normativas diversas no domínio da Gestão de Energia e da Gestão Ambiental

• Artigos científicos

Mapa IX - Higiene e Segurança Ocupacionais / Occupational Hygiene and Safety

6.2.1.1. Unidade curricular:

Higiene e Segurança Ocupacionais / Occupational Hygiene and Safety

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Carlos Miranda Góis - T = 45.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

O conhecimento dos riscos associados à actividade laboral e a minimização dos seus efeitos sobre a
segurança e a saúde dos trabalhadores são tarefas que exigem uma formação específica adequada e um

esforço permanente de actualização, capaz de acompanhar a evolução tecnológica e de lidar com os

inconvenientes que lhe são próprios. Com esta disciplina pretende-se propiciar aos alunos uma perspectiva

ampla sobre a temática da Segurança, Higiene e Saúde no Trabalho. Para além dos aspectos legislativos e da
sua aplicação prática na ótica do binómio trabalhador-empregador, incide-se sobre a avaliação dos riscos, a



identificação dos meios de prevenção e o esclarecimento acerca das soluções a adoptar relativamente à

protecção individual e à concepção do posto de trabalho. Pretende-se ainda transmitir os fundamentos e

métodos necessários à caracterização de um conjunto significativo de condições de trabalho, abrangendo um
vasto leque de situações comuns a diversos sectores de actividade.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The knowledge of the risks associated with the work activity and the minimization of their effects on the health
and safety of workers are tasks that require an adequate specific training and a continuous effort to update,

able to keep pace with technological developments and to deal with their own disadvantages. This discipline is

aimed to provide students with a broad perspective on the field of Occupational Safety, Hygiene and Health. In

addition to the legislative aspects and their practical application in the context of the pair worker-employer,
attention is focused on the assessment of the risks, the identification of the means of prevention and the

clarification regarding the solutions to be adopted through individual protection and through the design of the

workplace. It is also intended to transmit the foundations and methods required for the characterization of a

significant set of working conditions, covering a wide range of situations common to various sectors of activity

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Direito do Trabalho, Análise de Riscos Profissionais, Organização da Segurança, Psicossociologia do Trabalho,

Organização do Trabalho, Segurança na Construção, Ergonomia, Riscos de Incêndio , Riscos Biológicos, Riscos
de Explosão, Exposição ao Ruído, Vibrações no Corpo Humano, Ambientes Térmicos, Qualidade do Ar,

Ventilação Industrial, Ventilação de Cozinhas Industriais, Exemplos de Boas Práticas,

6.2.1.5. Syllabus:
Labour Law, Risk Assessment, Safety Management, Occupational Psychosociology, Work Management,

Construction Safety, Ergonomy, Fire Risks, Biological Hazards, Explosion Risks, Occupational Noise, Human

Vibration Moderate and Extreme Environments,  Air Quality, Industrial Ventilation, Kitchen Ventilation, Examples

of Good Practice.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Tratando-se de uma área de conhecimento interdisciplinar, a que se reconheceu importância para formação

complementar em Engenharia, os conteúdos programáticos procuram incluir temáticas essenciais para
transmitir, em 14 seminários de três horas, a informação mínima necessária para a prevenção de riscos

ocupacionais em diversos ambientes de trabalho. Procura-se aqui consciencializar os alunos para as

consequências ocupacionais de actividades laborais clássicas e de ponta, associadas a novas tecnologias.

Nalguns casos que reflectem o interesse individual de alunos da disciplina, estes conhecimentos têm sido
posteriormente aprofundados, desenvolvidos e aplicados a situações concretas, no âmbito de teses de

mestrado.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Since this is an area of interdisciplinary knowledge which has been recognized of importance for additional

training in engineering, the syllabus seeks to include matters that are essential to transmit, in 14 seminars for

three hours, the minimum information required for the prevention of occupational risks in different work

environments. Search here aware students to the consequences of occupational activities, either classic or
related to new technologies and working methods. In some cases that reflect the individual interests of students

of the discipline, this knowledge has been subsequently deepened, developed and applied to specific situations,

within the context of master thesis.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas têm um formato tradicional, sendo essencialmente conduzidas através da exposição da matéria com o

apoio de apresentações em Powerpoint e outros meios multimédia, incluindo filmes.

Avaliação:

- Avaliação (Exame - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The lectures have a traditional format which is essentially driven by the exposure of the subjects with the

support of Powerpoint presentations and other multimedia means, including films.

Evaluation:

- Assessment (Exam - 100.0%)



6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Os alunos dispõem das apresentações correspondentes a cada sessão desde o início do período lectivo.

Durante as aulas, sempre que possível, a exposição do docente é intercalada com a apresentação de exemplos

comuns de aplicação dos conceitos, sublinhando o carácter inovador de alguns e da sua relação
directa/indirecta com a prática de engenharia. Todos os docentes que são convidados a participar na disciplina

procuram despertar nos alunos a consciência e o conhecimento fundamentado sobre consequências de

diversas práticas de engenharia, desde a organização do trabalho, as relações profissionais, as novas

tecnologias, os riscos emergentes, etc. Como se trata de matérias muito actuais e constantemente objecto de
actualizações em todo o mundo, os alunos são sempre encorajados a pesquisar o estado da arte na literatura e

em normas e regulamentos sobre os conteúdos programáticos da disciplina.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The presentations corresponding to each session are available to the students since the beginning of the

learning period. During classes, whenever possible, the exposure is enhanced with the presentation of common

examples of application of the concepts, stressing the innovative nature of some of them and of their

direct/indirect relationship with engineering practice. All teachers who are invited to participate in the discipline
are asked to provide the students with awareness and sounded knowledge about the effects of distinct

engineering practices, such as work layouts, professional relationships, new technologies, emerging risks, etc.

As these are actual matters which are constantly updated throughout the world, students are always

encouraged to search for the state of the art in the literature and in standards and regulations on the content of
the discipline.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Dada a natureza interdisciplinar desta UC, a bibliografia relativa a cada tema é indicada em cada sessão.
Due to the pluridisciplinar nature of this CU, the bibliography corresponding to each matter is presented every

week.

Mapa IX - Instrumentação e Medida / Instrumentation and Measurements

6.2.1.1. Unidade curricular:

Instrumentação e Medida / Instrumentation and Measurements

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Ricardo António Lopes Mendes - OT + T + TP = 70.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

1. Proporcionar formação que permita aos alunos seleccionar, configurar e operar sensores e sistemas de
medida.

2. Transmitir conhecimentos iniciais sobre sistemas e aplicações computacionais de aquisição automática de

dados.

3. Fomentar o desenvolvimento de novas competências associadas ao trabalho experimental, nomeadamente a
identificação de problemas, a planificação das montagens, a análise e a síntese da informação

4. Consciencializar os alunos da importância que os métodos experimentais podem ter na resolução dos

problemas de engenharia.
5. Levar os alunos a aperceberem-se da complementaridade entre a teoria e a prática.

6. Desenvolver a capacidade de exposição oral e escrita dos alunos, bem como as aptidões para a planificação

e elaboração de relatórios e sessões de apresentação.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

1.  To Provide training to enable students to select, configure and operate sensors and measurement systems.

2.  To transmit Initial knowledge about systems and automatic data acquisition computational application.

3.  To encourage the development of new skills associated with experimental work, including identifying
problems, planning of experimental facilities and measuring chains, analysis and synthesis of information

4.  To promote the students aware of the importance of the experimental methods can have in solving



engineering problems.

5.  Lead students to realize the complementarity between theory and practice.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

PARTE I - CONCEITOS GERAIS SOBRE SISTEMAS DE MEDIDA

 

1 – Aplicações dos Sistemas de Medida (SM)
2 – Descrição funcional de sistemas de medida e definições gerais

3 - Características estáticas de sistemas de medida

4 – Características dinâmicas dos sistemas de medida
5 – Processamento de Sinal

 

PARTE II – SENSORES E TRANSDUTORES

 
6 – Grandezas Cinemáticas

7 – Força, Binário e Potência

8 – Medições e Visualizações em Escoamentos

9 – Temperatura e Fluxo de Calor
10 – Pressão e Som

6.2.1.5. Syllabus:

PART I - GENERAL CONCEPTS ABOUT MEASUREMENT SYSTEMS
 

1 - Applications of Measurement Systems

2 - Functional description of measurement systems and general definitions
3 – Static Characteristics of measurement systems

4 - Dynamic characteristics of measurement systems

5 - Signal Processing

 
PART II - SENSORS AND TRANSDUCERS

 

6 - Kinematic Quantities

7 - Force, Torque and Power
8 – Visualizations and Measurements in Flows

9 - Temperature and Heat Flux

10 - Pressure and Sound

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos estão coerentes com os objetivos da unidade curricular porque as matérias

abordadas garantirão a aquisição dos conhecimentos e obter as competências necessárias para permitir aos

alunos avaliar a qualidade dos ambientes interiores nos seus múltiplos aspectos, conhecer os aspectos
regulamentares relacionados com esta área científica e integrar os conhecimentos adquiridos nas diferentes

actividades que irão desenvolver na sua vida profissional.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus is consistent with the curricular unit’s objectives because the matters addressed ensure the

acquisition of knowledge and gain the skills necessary to allow students to evaluate the quality of indoor

environments in its many aspects, meet regulatory aspects related to this area and integrate the scientific

knowledge acquired in the different activities that will develop in his professional life.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Ensino em sala de aula:

- Exposição dos temas em debate com os estudantes (estudante-docente e estudante-estudante).
- Utilização de laboratórios virtuais desenvolvidos pelo docente para demonstração dos conceitos

- Realização de trabalhos de grupo

- Resolução de exercícios de aplicação

- Discussão de Casos de Estudo

Avaliação:
- Avaliação (Prova escrita - 80.0%, Trabalho de pesquisa em grupo - 20.0%)



6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching in the classroom:

- Explanation of the issues under discussion with students (student-teacher and student-student).

- Use of virtual laboratories developed by the teacher to demonstrate the concepts

- Conducting group work
- Resolution of exercises

- Discussion of Case Studies

Evaluation:

- Assessment ( Written test - 80.0%, Research work in group - 20.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

A metodologia seguida tem precisamente como alvo o desenvolvimento das competências visadas, já que

estimula os estudantes ao trabalho de pesquisa e ao estabelecimento de ligações entre os conteúdos teóricos
e a sua aplicação prática nos diferentes tipos de actividades profissionais em que se espera que os alunos

venham a intervir.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The methodology is specifically targeted to the development of wanted skills, since it stimulates students to

research and the establishment of links between the theoretical matters and the practical application in different

types of professional activities where is expected that students will intervene.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Gameiro da Silva, M. C. - Apontamentos da cadeira de Métodos de Medida. DEM-FCTUC, Coimbra , 1996

Gameiro da Silva, M. C. “Enhancement of teaching about measurement systems in a graduation course on

mechanical engineering”, in Proceedings of 5th International Conference on Mechanics and Materials in Design,
24-26 July 2006, Porto, Portugal

Doebelin, E. O. Measurement Systems: application and design. (4th ed.), McGraw Hill, ISBN 0-07-017338-9.1990

Holman, J. P.. Experimental Methods for Engineers. (6th ed.), McGraw Hill, ISBN 0-07-029666-9.1994

Park, J.; Mackay, S. – Practical Data Acquisition for Instrumentation and Control Systems, ed. Newnes,
Elsevier, 2003

Mapa IX - Introdução ao Projecto Mecânico / Introduction to Mechanical Design

6.2.1.1. Unidade curricular:

Introdução ao Projecto Mecânico / Introduction to Mechanical Design

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
José António Martins Ferreira - OT + T + TP = 66.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Pretende-se dar ao aluno um conhecimento vasto e integrador de cálculo de componentes mecânicos em

projectos de média complexidade, abordando projecto estático e à fadiga. São apresentados métodos de
cálculo para elementos de ligação e transmissão mecânica. No final da disciplina, o aluno será capaz de: fazer o

dimensionamento de elementos mecânicos de média complexidade, baseado em métodos analíticos,

desenvolver o sentido crítico; delinear estratégias de optimização de projecto.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

It is intended to give for the students the a vast knowledge and integrating technical and scientific knowledge for

the calculation of mechanical components in projects of medium complexity, addressing static and fatigue

design. Calculation methods are presented for connection elements and mechanical transmission. At the end of
the course, students will be able to: make the design of mechanical parts of medium complexity, based on



analytical methods, develop a critical sense and devise strategies to optimize the design.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Conceitos gerais: Normas e códigos de projecto. Filosofias de projecto. Materiais usados em projecto

mecânico. Ligações soldadas: Tipos de juntas, Cálculo estático de juntas soldadas. Dimensionamento à fadiga:

metodologia e técnicas de melhoria da resistência. Parafusos: Tipos de roscas. Parafusos de movimento.
Dimensionamento. Parafusos com pré-esforço. Parafusos à fadiga. Ligações aparafusadas ao corte. Molas:

Molas helicoidais de tracção ou compressão: tensões e deformações, dimensionamento. Molas de lâminas.

Veios e uniões de veios: Dimensionamento estático e à fadiga. Materiais. Velocidade crítica. Chavetas e
estriados. Uniões de veios. Rolamentos: Selecção de chumaceiras, tipos e selecção de rolamentos, capacidade

de carga e vida. Lubrificação e desgaste: tensões de contacto, mecanismos de desgaste, tipos de lubrificação,

classificação e propriedades dos lubrificantes.

6.2.1.5. Syllabus:
Introduction: Standards and design codes. Design philosophies. Materials used in mechanical design. Welded

joints: Types of joints. Static strength of welded joints. Fatigue design. Techniques for improving the fatigue

resistance. Screws: Types of threads. Screw motion. Design. Screws with preload. Fatigue loadings. Bolted
connections loaded in shear. Springs: Helical springs in extension and compression: stresses and strains,

design for static and fatigue loads, materials. Flat springs. Shafts and shaft couplings: Shaft design static and

fatigue loads. Materials. Critical speed. Keys and pines. Couplings. Rolling-contact Bearings: Types and

selection of bearings: Reliability. Load capacity and life. Lubrication and wear: Contact stresses. Wear
mechanisms. Types of lubrication. Classification and properties of lubricants.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Trata-se de uma área formativa de base na Engenharia Mecânica, que no entanto está em permanente
evolução, reflexo do desenvolvimento permanente nos domínios dos novos materiais, novas filosofias de

projecto e novos métodos de cálculo. Por este motivo, o programa da disciplina não é estático. No entanto,

grande parte do programa, referente aos conceitos, solicitações e métodos de analíticos de cálculo, permanece

inalterado, fornecendo aos alunos os conceitos necessários para a selecção e dimensionamento dos
elementos de máquinas leccionados. Por outro lado é possível introduzir os novos avanços científicos em

termos de caracterização do comportamento mecânico dos materiais e dos métodos de cálculo.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
This is a basic formative area in Mechanical Engineering, which is nevertheless a scientific area in permanent

evolution, reflecting the continuous development in the fields of new materials, new design philosophies and

new methods of calculation. For this reason, the syllabus is not static. However, much of the program, referring

to the concepts, applications and analytical methods of calculation, remains unchanged, providing students with
the concepts needed for the selection and design of machine elements taught. On the other hand it is possible to

introduce the new scientific advances in terms of characterizing the mechanical behavior of materials and

methods of calculation.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Nas aulas teóricas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos que correspondem ao conteúdo

programático da disciplina. Aulas teórico-práticas são essencialmente orientadas para a aplicação dos

conceitos ministrados nas aulas teóricas a problemas concretos. Os alunos devem ainda fazer um trabalho de
dimensionamento dum equipamento que inclua a grande maioria dos elementos de máquinas analisadas no

conteúdo programático.

Avaliação:

- Avaliação (Avaliação por trabalho de síntese, frequência e exame. O trabalho corresponde a 25% da

pontuação da disciplina e a frequência ou exame os restantes 75%. - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The lectures are designed for the presentation and development of the topics that correspond to the course

syllabus. During practical classes the concepts taught in lectures are applied to real problems. Students should

also do a small project that includes the majority of machine elements analyzed in the curriculum. This work
should focus on the design and will be carried out partly in classes and mainly extra classes.

Evaluation:

- Assessment (valuation by synthesis work, midterm exam and exam. The work accounts for 25% of the
discipline score and frequency or exam take the remaining 75%. - 100.0%)



6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Durante as aulas são entregues textos elaborados para o efeito. Estes textos são notas retiradas da literatura

especializada e reflectem a perspectiva e experiência dos docentes nestes temas. Está ainda à disposição dos

alunos um livro de texto intitulado “Projecto de Órgãos de Máquinas”, de que os docentes são co-autores,

editado pela Fundação Calouste Gulbenkian. Os alunos são encorajados a pesquisar literatura sobre o
conteúdo programático da disciplina. A preparação e apresentação das aulas obedecem a uma programação

bem definida e seguem o conceito tradicional de aulas teóricas e teórico-práticas. Os alunos têm de fazer um

pequeno projecto dum equipamento que é a síntese do conteúdo programático.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

During the classes, and as appropriate, the students receive texts designed for that purpose. These are notes

taken from the literature and reflect also the perspective and experience of teachers in these subjects. It is still

available to students a textbook titled "Draft Bodies Machinery", that teachers are co-authors, published by the
Calouste Gulbenkian Foundation. Students are encouraged to research literature on the syllabus of the course.

The preparation and presentation of lessons follow a well-defined programming and follow the traditional

concept of theoretical and practical lessons.
Students have a small project that is the synthesis of the discipline subjects.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

C.M. Branco, J.A.M. Ferreira, J.D.M. Costa e A. Ribeiro “Projecto de Orgãos de Máquinas”, Ed. Fundação C.

Gulbenkian, 2005.
R. C. Juvinal, K. M. Marshek, “Fundamentals of Machine Component Design”, Ed. John Wiley & Sons, 1991.

J. R. Shigley, C. R. Mischke, “Mechanical Engineering Design”, McGraw-Hill International Edition, 1989.

R. L. Norton, “Machine Design – an Integrated Approach”, Ed. Prentice Hall Inc., 1996.
K. S. Eduards, Jr. and R. B. McKee, “Fundamentals of Mechanical Component Design”, Ed. McGraw-Hill Int.,

1991.

Mapa IX - Investigação Operacional / Operational Research

6.2.1.1. Unidade curricular:

Investigação Operacional / Operational Research

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Marta Cristina Cardoso de Oliveira - T = 45.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

A investigação operacional é uma ciência de modelização e optimização com inúmeras aplicações em ciência,
engenharia, economia e indústria. Permite a modelação de problemas reais e complexos, recorrendo à

matemática, estatística e a computadores. Recorre a ferramentas matemáticas e a teoria para a resolução

desses modelos geralmente sujeitos a restrições de tempo, mão de obra, recursos e materiais.

Com esta unidade pretende-se familiarizar os alunos com métodos e técnicas quantitativas que permitam
fundamentar o processo de tomada de decisão e desenvolver a sua competência na formulação e resolução de

modelos para problemas de tomada de decisão na área da gestão e engenharia. No contexto da resolução de

problemas de decisão são abordadas ferramentas de optimização e simulação.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Operations Research is a science of modeling and optimization and has many applications in science,

engineering, economics, and industry. It allows the modeling of real-world problems by using mathematical,

statistics and computers. It provides mathematical tools and theories to solve the models of these real-world
problems subject to constraints of time, labor, resources and materials.

This unit aims to introduce students to the use quantitative methods and techniques for effective decisions–

making and develop competencies in model formulation and applications that are used in solving

business/engineering decision problems. Topics include optimization and simulation modeling and problem
solving.



6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Introdução à Investigação Operacional;
2. Optimização: Formulação de problemas (programação linear, inteira e binária); Método de Simplex; Análise

de sensibilidade; resolução de problemas recorrendo ao software Solver do Excel;

3. Simulação: Conceito e teoria; resolução de problemas de simulação discreta recorrendo ao software Simul8.

6.2.1.5. Syllabus:

1. Introduction to Operations Research;

2. Optimization: Model formulation (linear, integer and binary programming models); the Simplex method;

sensitivity analysis; problem solving using Excel Solver;
3. Simulation: Concept and Theory; Simulation problems solving using the software Simul8.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Nesta unidade cobrem-se dois dos principais tópicos da investigação operacional disponíveis para a
formulação e resolução de problemas de decisão: a optimização e a simulação. Com esses tópicos os alunos

ficarão aptos para utilizar as ferramentas disponíveis para a resolução de problemas de decisão geralmente

encontrados na sua prática profissional.  

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

In this unit the two main operations research topics available to model and solve decision problems are

covered: optimization and simulation. With these topics the student will be able to use the tools required to solve

the decision problems usually found in practice.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Exposição teórica da matéria com recurso a slides e vídeos. Resolução de problemas manualmente e

recorrendo a softwares (optimização – Solver do Excel e Simulação – Simul8). Resolução de casos de estudo (2
mini projectos), um de optimização e outro de simulação.

Avaliação:

- Avaliação (Exame - 60.0%, Projecto de optimização - 20.0%, Projecto de simulação - 20.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical presentation of the course subjects using slides and videos. Problems solving, manually and using

software (Excel Solver for optimization and Simul8 for simulation). Case studies (2 mini projects) one
concerning optimization and the other concerning simulation

Evaluation:

- Assessment (Exam - 60.0%, Optimization project - 20.0%, Simulation Project - 20.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

A metodologia de ensino utilizada, combinando aulas de exposição da matéria com resolução de problemas em
sala de aula e resolução de dois casos de estudo, garante que o aluno, após a aquisição dos conceitos teóricos

seja capaz de os aplicar em problemas próximos dos que irão encontrar na prática.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodology, combining the presentation of theoretical concepts with problems solving in the

classroom and case study analysis. This methodology allows the student to apply the acquired theoretical

concepts in problems similar to the one usually found in practice.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
C. Silva e M.C. Oliveira, Investigação Operacional (Apontamentos da disciplina), DEM (Texto Principal).

Hillier and Liebermann, Introduction to operational research, Mc Graw Hill

Mapa IX - Mecânica Aplicada / Applied Mechanics



6.2.1.1. Unidade curricular:

Mecânica Aplicada / Applied Mechanics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria de Fátima da Costa Paulino - T + TP = 180.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Análise de problemas de mecânica (i.e., envolvendo forças e movimento) do corpo rígido, mecanismos e

máquinas. Mais especificamente, pretende-se a identificação e caracterização dos diferentes tipos de forças

que se fazem sentir nos corpos em estudo, a representação do diagrama de forças, a análise do equilíbrio de
forças (um corpo, multi-corpo e mecanismos), a análise dos movimentos básicos do corpo rígido (translação,

rotação, movimento plano), a análise cinemática de mecanismos (pela definição e seguindo o caminho do

movimento), a determinação da inércia equivalente de mecanismos e a análise dinâmica utilizando formulações

vectoriais e energéticas. O estudo é feito com base em problemas realistas. As situações analisadas localizam-
se preferencialmente à superfície da Terra, onde os corpos estão sujeitos à força gravítica desta e à ação da

atmosfera. A abordagem é essencialmente analítica, tendo como base as leis de Newton, a lei de atração

gravítica e a não deformação dos corpos..

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Analysis of mechanical problems (i.e., problems involving forces and movement) of rigid body, mechanisms and

machines. More specifically, it is intended the identification and characterization of the different kinds of forces,

the representation of the forces diagram, analysis of equilibrium of forces (body, multi-body and mechanisms),
analysis of basic movements of the rigid body (translation, rotation, plane motion), the kinematic analysis of

mechanisms (using definitions or following the path of motion), the determination of the equivalent inertia and

the dynamic analysis of mechanisms using vectorial and energetic formulations. The study is based on realistic
problems, therefore the situations considered are located preferentially at the surface of the Earth, where the

bodies are subject to the gravitational force of this and to the action of the atmosphere. The approach is mainly

analytical, based on Newton's laws, the law of gravitational attraction and non deformation bodies.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1. Conceitos fundamentais: o tempo, o espaço, a matéria e a energia. 2. Diagrama de forças: Estudo das forças

(peso, atrito, fios, molas, amortecedores, fluidos em repouso e em movimento,  motores e cilindros); Diagrama

de forças; Análise de mobilidade. 3. Estática do corpo rígido: um corpo, multi-corpo (abordagem matricial) e
mecanismos hipostáticos. 4. Cinemática do corpo rígido: Movimentos de translação, rotação em torno de um

eixo e plano; Cinemática de mecanismos (abordagens analítica e numérica). Máquinas como agrupamentos de

mecanismos. 5. Dinâmica do corpo rígido: Inércias de translação, de rotação e equivalente (mecanismos);

Teoremas fundamentais da dinâmica; Dinâmica de um corpo rígido; Formulações energéticas da dinâmica
(energia cinética, trabalho e potência, teoremas de variação da energia cinética e energia mecânica, equações

de Lagrange). 6. Ergonomia: acionamento de máquinas pelo Homem.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Fundamental concepts: time, space, matter and energy. 2. Diagram of forces: Study of forces (weight, friction,

wires, springs, dampers, fluids at rest and in motion, motors (electric and internal combustion), and hydraulic

and pneumatic cylinders), free body diagram. Analysis of mobility. 3. Statics: one body, multi-body (matrix

approach) and hypostatic mechanisms. 3. Kinematics of rigid body: translation, rotation around an axis and
plane movements; kinematics of mechanisms (numerical and analytical approaches). Machines as assemblies

of mechanisms. 3. Rigid body dynamics: translational, rotational and equivalent inertia (mechanisms);

fundamental theorems of dynamics; Dynamics of a rigid body; Energy formulation of dynamics (kinetic energy,
work and power, of kinetic energy theorem, mechanical energy theorem, Lagrange equations). 6. Ergonomics:

Man driven machines.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os objetivos apresentam 4 vertentes:
- Forças, diagrama de forças e análise de mobilidade;

- Estática do corpo, conjuntos de corpos e mecanismos;

- Cinemática do corpo rígido, mecanismos e máquinas;
- Dinâmica do corpo rígido e de mecanismos.



Estes 4 tópicos são analisados detalhadamente nos pontos 2, 3, 4 e 5 do programa, respetivamente. A

identificação e caraterização das forças (ponto 2) é fundamental para a resolução de problemas de estática e

dinâmica. A análise de mobilidade permite direcionar a resolução do problema, sendo um tópico importante. A

formulação dos problemas de estática é relativamente simples; no ponto 3 faz-se a sua aplicação a situações
isostáticas (um corpo ou vários corpos) e hipostáticas (mecanismos multiplicadores de força). Na cinemática

(ponto 4) estudam-se sucessivamente (do mais simples para o mais complexo) o corpo rígido, mecanismos e

máquinas (agrupamentos de mecanismos). O ponto 5 relaciona as 3 vertentes da dinâmica: inércia, forças e
acelerações.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The objectives have 4 parts:

- Forces, forces diagram and mobility;
- Statics of rigid body, sets of rigid bodies and mechanisms;

- Kinematics of rigid body, mechanisms and machines;

- Dynamics of rigid body and mechanisms.
These four topics are discussed in detail in Sections 2, 3, 4 and 5 of the program, respectively. The identification

and characterization of the forces (point 2) is fundamental to solve problems of statics and dynamics. The

analysis of mobility guides problem solving, being an important topic. The formulation of static problems is

relatively simple; in point 3 becomes this formulation is applied to isostatic situations (one body or several
bodies) and hypostatic mechanisms (usually force multipliers). In kinematics (Section 4) are studied

successively (from the simplest to the most complex) the rigid body, mechanisms and machines (clusters of

mechanisms). Section 5 relates the 3 aspects of the dynamics: inertia, forces and accelerations.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas são lecionadas com base em slides em power-point. A experiência de lecionação da

disciplina indica falta de metodologia na abordagem às situações estudadas, pelo que se procuram

desenvolver metodologias sistemáticas de ataque aos problemas. As aulas teórico-práticas compreendem a
resolução de problemas de carácter aplicado, envolvendo situações do dia-a-dia e de engenharia.

Avaliação:
- Avaliação (Avaliação escrita por frequência, exame ou exame de recurso - 75.0%, Um trabalho prático

obrigatório em grupos de 2 alunos - 25.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The theoretical lectures are taught using power-point slides. The teaching experience of the discipline indicates
the lack of methodology to approach situations studied, therefore effort is devoted to develop systematic

methodologies. In the practical classes the problems proposed are realistic involving daily situations and

engineering problems.

Evaluation:

- Assessment (compulsory practical work in groups of 2 students - 25.0%, Written evaluation by frequency, test

or exam - 75.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

Pretende-se em Mecânica Aplicada mostrar o interesse da mecânica assunto para um engenheiro mecânico,
através da análise de estruturas, mecanismos e máquinas reais. A experiência de lecionação da disciplina

indica falta de metodologia na abordagem às situações estudadas. Assim, as aulas teóricas compreendem a

utilização de slides em power-point, com vista a desenvolver metodologias sistemáticas de ataque aos

problemas. As aulas teórico-práticas compreendem a resolução de problemas de carácter aplicado,
promovendo a aplicação dos conceitos teóricos. Nos trabalhos práticos cada grupo de 2 elementos desmonta

uma máquina (proposta pelo grupo, tendo em conta a disponibilidade e interesses particulares dos alunos). O

trabalho prático tem-se revelado bastante importante, pois promove a aplicação dos conceitos, permite um

contacto com uma máquina, e promove a exploração do mundo sensível em termos mecânicos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

It is intended in Applied Mechanics to show the interest of mechanics to a mechanical engineer, through the

analysis of structures, mechanisms and real machines. The experience of teaching the subject indicates a lack
of methodology in addressing the situations studied. Thus, the lectures include the use of power point slides, to

develop systematic methods of attacking problems. The practical classes include the resolution of problems of

applied character, promoting the application of theoretical concepts. In the practical work, each group of two

elements disassembles a machine (proposed by the group, taking into account the availability and interests of



students). The contact with reality has allowed a strong learning of concepts. The practical work has proved

very important as it promotes the application of concepts, allows a contact with a machine, and promotes the

exploration of the sensible world in mechanical terms.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

F. Antunes, “Mecânica Aplicada – Uma abordagem prática”, Lidel – Edições Técnicas, Lda,, 2012

 
Beer e Johnston, “Mecânica Vectorial para Engenheiros: Estática”, 6ª Edição, 1998, ISBN: 972-8298-73-0

Beer e Johnston, “Mecânica Vectorial para Engenheiros: Dinâmica”, 7ª Edição, 2006, ISBN: 85-86804-49-5

Mapa IX - Mecânica Computacional em Tecnologia / Computational Mechanics in Technology

6.2.1.1. Unidade curricular:

Mecânica Computacional em Tecnologia / Computational Mechanics in Technology

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Marta Cristina Cardoso de Oliveira - TP = 55.80

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Luís Filipe Martins Menezes - TP = 4.20

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Esta disciplina ocupa-se do estudo do comportamento mecânico de materiais metálicos e da respectiva

simulação numérica em processos tecnológicos de conformação por deformação plástica. O objectivo
fundamental é desenvolver no aluno a capacidade de conceber e realizar produtos e ferramentas de

conformação plástica com métodos modernos de análise e concepção.

Pretende-se ainda com esta Unidade Curricular contribuir para o desenvolvimento das seguintes competências
genéricas no aluno: comunicação oral e escrita; conhecimentos de informática relativos ao âmbito do estudo;

resolver problemas; raciocínio crítico e aprendizagem autónoma, adaptabilidade a novas situações; aplicar na

prática os conhecimentos teóricos e autocrítica e auto-avaliação.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course deals with the study of the mechanical behavior of metallic materials and the numerical simulation

of technological forming processes by plastic deformation. The fundamental objective is to develop in students

the ability to plan and implement products and metal forming tools with modern methods of analysis and design.
The aim is also to contribute to the development of the following generic skills in students: oral and written

communication, computer skills relating to the scope of the study, problem solving, critical thinking and

independent learning, adaptability to new situations, apply in practice theoretical knowledge and self-criticism

and self-evaluation.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Introdução a problemas não lineares. Definição de não linearidades geométricas, materiais e de condições de

fronteira.
Mecânica dos meios contínuos em grandes deformações: Cinemática das grandes deformações. Formulação

estática e dinâmica.

Integração temporal implícita e explícita.

Comportamento mecânico de materiais. Critérios de Plasticidade isotrópicos e anisotrópicos e leis de
encruamento.

Tratamento das condições de fronteira.

Modelação e tratamento numérico de problemas de contacto com atrito. Modelos de atrito.
Discretização espacial de corpos deformáveis e rígidos. Tipos de elementos finitos e integração espacial.

Resolução de sistemas de equações lineares.

Importância da validação experimental.

Aplicações: Resolução de problemas não-lineares unidimensionais; Simulação numérica de ensaios
mecânicos (tracção, compressão, corte, dureza); Simulação numérica de processos de conformação por

deformação plástica.

6.2.1.5. Syllabus:



Introduction to nonlinear problems. Definition of geometric and material nonlinearities and boundary conditions.

Continuum mechanics in large deformations: kinematics of large deformations. Static and dynamic formulation.

Implicit and explicit time integration.
Mechanical behavior of materials. Isotropic and anisotropic plasticity criteria and hardening laws.

Treatment of boundary conditions.

Modeling and numerical treatment of contact problems with friction. Friction models.

Spatial discretization of deformable and rigid bodies. Types of finite elements and spatial integration.
Solving systems of linear equations.

Importance of experimental validation.

Applications: one-dimensional nonlinear problems, numerical simulation of mechanical tests (tensile,
compression, shear, hardness); Numerical simulation of forming processes.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A disciplina enquadra-se no domínio da concepção assistida por computador, englobando um conjunto de
temas multidisciplinares, nomeadamente: a tecnologia dos processos a simular, a caracterização de materiais,

a mecânica dos meios contínuos, a modelação matemática e os métodos numéricos. O domínio científico em

que se insere o seu conteúdo faz apelo a numerosos conceitos fundamentais tanto do ponto de vista físico

como mecânico. Aprofundam-se os conceitos teóricos associados à deformação de materiais, fornecendo as
ferramentas analíticas e numéricas que permitem tratar os problemas associados à simulação dos processos

tecnológicos, de modo a desenvolver no aluno as competências específicas e genéricas contempladas nos

objectivos da Unidade Curricular.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The course fits into the field of computer-aided design, encompassing a multidisciplinary range of topics,

including: mechanical technology of the processes characterization of materials, continuum mechanics,

mathematical modeling and numerical methods. The scientific field that fits the content of the course appeals to
many basic concepts of both physical and mechanical point of view. The theoretical concepts associated with

the deformation of materials are explored, providing analytical and numerical tools for treating the problems

associated with the simulation of technological processes, in order to develop in students the specific and

general skills covered in the objectives of the course.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Ensino: Aulas de exposição dos conteúdos definidos no programa e aulas práticas com utilização das

ferramentas numéricas disponíveis, nomeadamente programas de simulação numérica com elementos finitos.
Acompanhamento tutorial para os trabalhos a realizar pelos alunos.

Avaliação:
- Avaliação (FREQUÊNCIA: A nota final (NOTA) resulta do somatório das notas obtidas nas provas A e B,

calculada de acordo com a fórmula: NOTA=0.6A+0.4B. EXAME: A nota final (NOTA) resulta do somatório das

notas obtidas nas provas B e C, calculada de acordo com a fórmula: NOTA=0.4B+0.6C - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Teaching: Lectures of the content defined in the program and practical classes with the use of the numerical

tools available, including finite element codes. Tutorial follow-up of the work to be performed by students.

Evaluation:

- Assessment (FREQUENCY: A final grade (Grade) results from the sum of the marks obtained in tests A and B,

calculated according to the formula: Grade = 0.6A +0.4 B. FINAL EXAM: A final grade (Grade) results from the
sum of the scores obtained in tests B and C, calculated using the formula: Grade = 0.4B +0.6 C. - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Nas aulas de exposição são apresentados os conteúdos definidos no programa da Unidade Curricular, com

apresentação e discussão de exemplos. São assim fornecidos os conceitos teóricos associados à deformação

de materiais e as formulações dos modelos matemáticos que permitem caracterizar os problemas associados

à simulação dos processos tecnológicos.
Nas aulas práticas recorre-se aos programas de simulação, nomeadamente ao programa de elementos finitos

DD3IMP, para a realização de simulações numéricas de diferentes processos de conformação plástica de

materiais. O acompanhamento tutorial permite orientar os alunos durante a realização dos trabalhos de

pesquisa e computacional.
Pretende-se com esta complementaridade de formação, teórica e aplicada, desenvolver no aluno competências



específicas na área da mecânica computacional que lhe permitam conceber e realizar produtos e ferramentas

de conformação plástica com recurso à simulação numérica.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

In the lecture classes the contents of the program of the course is presented together with the presentation and

discussion of examples. There are explored the theoretical concepts associated with the deformation of

materials and formulations of mathematical models that characterize the problems associated with the
simulation of technological processes.

In practical classes, the students use real simulation codes, including the finite element code DD3IMP, to

perform numerical simulations of different metal forming processes. The tutorial follow-up allows monitoring
and guide students during carrying out of the research and computing works.

It is intended with this complementary training, theoretical and applied, that students develop specific skills in

the field of computational mechanics that allow them to design and create products and tools for metal forming

using the numerical simulation

6.2.1.9. Bibliografia principal:

- Material de apoio fornecido nas aulas e desenvolvido pelos docentes (textos de apoio, artigos científicos,

manuais de utilização de programas de simulação)
- L.E. Malvern, Introduction to the Mechanics of a Continuous Medium, PrenticeHall, 1971

- D. Banabic, Formability of metallic materials: plastic anisotropy, formability testing, forming limits, Springer,

Berlin, 2000.

- O.C. Zienkiewicz and R. L. Taylor, The finite element method, 5th ed., Butterworth Heinemann, Oxford, 2000
- F. Teixeira-Dias et al., Método dos Elementos Finitos, Técnicas de Simulação Numérica em Engenharia,

Edições técnicas e Profissionais, Lisboa, 2010.

- J. Rodrigues e Paulo Martins, Tecnologia Mecãnica, Vol. I, II e III, Escolar Editora, 2011

Mapa IX - Mecânica dos Fluidos I / Fluid Mechanics I

6.2.1.1. Unidade curricular:
Mecânica dos Fluidos I / Fluid Mechanics I

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Luís Adriano Alves de Sousa Oliveira - T + TP = 120.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

António Manuel Gameiro Lopes - TP = 30.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina tem por objetivo principal dotar os alunos de uma sólida e autónoma formação de base sobre o

comportamento de fluidos – líquidos e gases – em repouso ou em escoamento, tendo em vista aplicações de

engenharia mecânica. É estruturada através de um total de seis capítulos, que asseguram a introdução dos

conceitos de base e também um conjunto inicial de aplicações, a complementar depois com uma vasta gama
de aplicações práticas, no âmbito da disciplina de Mecânica dos Fluidos II (segundo semestre do mesmo ano

letivo). Todas estas matérias se centram sobre a análise de fenómenos de transporte (de quantidade de

movimento, de energia e de massa) que ocorrem em escoamentos de fluidos nas mais diversas aplicações
práticas inerentes ao exercício da profissão.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The main objective of this unit is to provide students with solid and autonomous knowledge on fluids’ behavior,

to be used in practical engineering applications. It is divided into six chapters, including basic concepts that will
be applied to practical engineering problems in the second semester of the same scholar year (Fluid Mechanics

II). Fluid behavior is viewed as a particular case of transport phenomena (mass, momentum, energy) that may

be encountered along the student’s professional life.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Introdução. Conceitos fundamentais. Distribuição de pressão num fluido. Relações integrais aplicadas a um

volume de controlo. Relações diferenciais aplicadas a um elemento de fluido. Regime laminar e regime
turbulento. Escoamento no interior de condutas.



6.2.1.5. Syllabus:
Introduction. Fundamental concepts. Pressure distribution within a fluid. Integral relations applied to a control

volume. Differential relations applied to a fluid element. Laminar and turbulent Reynolds-number regimes.

Viscous flow in ducts.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos foram desenhados para conferir ao aluno capacidade para resolver problemas

práticos de engenharia envolvendo escoamento de fluidos. Os primeiros cinco capítulos incluem conceitos de

base, já que se trata de estudantes que abordam o assunto pela primeira vez. O sexto capítulo tem já natureza
claramente aplicada, tal como os restantes capítulos que são lecionados no segundo semestre (Mecânica dos

Fluidos II).

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The contents of the first five chapters were designed in order to give the students basic knowledge on fluid

behavior. In fact, this is the very first time students are dealing with this subject. The sixth chapter is already a

clear engineering application. Students will be confronted with other practical applications in the second

semester (Fluid Mechanics II).

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas (T): discussão conjunta sobre matéria previamente definida. A participação ativa dos alunos na

discussão é objeto de avaliação. No final de cada aula é realizado um mini teste. São realizadas três
frequências T.

Aulas teórico-práticas (TP): Os alunos, em grupo, conduzem discussão e resolução de problemas previamente

definidos.

Avaliação:

- Avaliação (Dispensa de exame final: mínimo de 10/20, 75% presenças aulas. Mini testes teóricos: 10%;
frequências teóricas: 35%; participação T: 5%; frequências (TP+P): 35%; participação TP+P: 5%; trabalhos de

grupo TP: 10%. Em alternativa à avaliação por frequência existe o exame final (percentagem de avaliação:

100%). - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical lectures (T): oral discussion on previously defined topics. Individual participation in the discussion is

evaluated. One test at the end of each lecture. Three T midterm exams.

Practical lectures (TP): Students are divided in groups to do team work to present a practical problem
discussion and resolution.

Evaluation:
- Assessment (Evaluation without exam: minimum 10 out of 20 in the whole semester’s evaluation, and 75% of

presences in lectures. Evaluation percentages: T tests: 10%; T midterm exams: 35%; T participation: 5%; TP+P

midterm exams: 35%; TP+P participation: 5%; TP group work: 10%. Alternative: final exam (100%). - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

Toda a unidade curricular se encontra estruturada no sentido de promover trabalho autónomo de cada aluno, e

também em trabalho de grupo. Apresentações de trabalhos de grupo e discussão oral destinam-se a
desenvolver capacidades de expressão escrita e oral, tirando o melhor partido das mais recentes tecnologias

disponíveis.

Discussões e avaliação procuram incentivar e premiar o desenvolvimento de espírito crítico em relação às

soluções encontradas, procurando alternativas possíveis e realistas, do ponto de vista da engenharia. Trata-se
de colocar o conhecimento de mecânica dos fluidos ao serviço de aplicações práticas de âmbito geral.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The whole unit intends to promote students’ autonomy and ability to do team work. Group presentations and oral
discussions aim at promoting students’ skills like oral expression and the use of recent techniques for oral and

written presentations. Discussions and evaluation do promote and reward critical analyses that are made about

results found through different possible approaches of practical problems, seeking for solutions that are

realistic in terms of practical engineering. This is all about making knowledge on fluid mechanics useful for



broader type ranges of work in engineering.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Livro de apoio/ Companion book:

Livro de Apoio: L. A. Oliveira e A. G. Lopes (2012) – "Mecânica dos Fluidos" (4.ª ed.). ETEP - LIDEL.

Livros de Leitura Recomendada/Other references:
ÇENGEL, Y. A. & Cimbala, J. M. (2006), Fluid Mechanics: Fundamentals and Applications. McGraw-Hill

Companies, Inc. Também disponível em tradução brasileira, editada por McGraw-Hill Portugal.

MASSEY, B. S. (1970) Mechanics of Fluids. Van Nostrand Reinhold Company, London. Também disponível em

tradução portuguesa, editada pela Fundação Calouste Gulbenkian.
MUNSON, B. R., YOUNG, D. F. & OKIISHI, T. H. (2002), Fundamentals of Fluid Mechanics (4ª. ed.). John Wiley &

Sons. Também disponível em tradução brasileira, editada por Edgard Blücher.

WHITE, F. M. (1999) Fluid Mechanics (4ª ed). McGraw-Hill Book Company, New York. Também disponível em
tradução brasileira, editada por McGraw-Hill Portugal.

Mapa IX - Mecânica dos Fluidos II / Fluid Mechanics II

6.2.1.1. Unidade curricular:

Mecânica dos Fluidos II / Fluid Mechanics II

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Luís Adriano Alves de Sousa Oliveira - OT + T + TP = 62.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

A disciplina tem por objetivo principal dotar os alunos de uma sólida e autónoma formação de base sobre o

comportamento de fluidos – líquidos e gases – em repouso ou em escoamento, tendo em vista aplicações de
engenharia mecânica. É estruturada através de um total de quatro capítulos, que usam as bases aprendidas

em Mecânica dos Fluidos I (1º semestre do mesmo ano letivo) para abordar todo um conjunto de problemas

práticos de engenharia que envolvem o escoamento de fluidos. Todas estas matérias se centram sobre a

análise de fenómenos de transporte (de quantidade de movimento, de energia e de massa) que ocorrem em
escoamentos de fluidos nas mais diversas aplicações práticas inerentes ao exercício da profissão.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The main objective of this unit is to provide students with solid and autonomous knowledge on fluids’ behavior,
to be used in practical engineering applications. It is divided into four chapters, that use the basic knowledge

learned in Fluid Mechanics I (first semester, same scholar year) to study a great deal of practical engineering

problems involving the flow of fluids. Fluid behavior is viewed as a particular case of transport phenomena

(mass, momentum, energy) that may be encountered along the student’s professional life.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Análise dimensional e semelhança. Escoamento de camada limite. Escoamento potencial a duas dimensões de

um fluido incompressível. Introdução às turbomáquinas.

6.2.1.5. Syllabus:

Dimensional analysis and similarity. Boundary-layer flows. Inviscid incompressible flows. Introduction to

turbomachinery.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos foram desenhados para conferir ao aluno capacidade para resolver problemas

práticos de engenharia envolvendo escoamento de fluidos. Para tal, faz-se apelo sistemático às bases teóricas

e experimentais introduzidas na disciplina de Mecânica dos Fluidos I (1º semestre do mesmo ano letivo).

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

Syllabus of Fluid Mechanics II was designed in order to enable students to deal with practical engineering



problems involving the flow of fluids.  Basic knowledge acquired in Fluid Mechanics I (1st semester of same
scholar year) is fully applied and extended in this second semester.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas (T): discussão conjunta sobre matéria previamente definida. A participação ativa dos alunos na

discussão é objeto de avaliação. No final de cada aula é realizado um mini teste. São realizadas três
frequências T.

Aulas teórico-práticas (TP): Os alunos, em grupo, conduzem discussão e resolução de problemas previamente

definidos.

Avaliação:

- Avaliação (Dispensa de exame final: mínimo de 10/20, 75% presenças aulas. Mini testes teóricos: 10%;
frequências teóricas: 35%; participação T: 5%; frequências (TP+P): 35%; participação TP+P: 5%; trabalhos de

grupo TP: 10%. Em alternativa à avaliação por frequência existe o exame final (percentagem de avaliação:

100%). - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical lectures (T): oral discussion on previously defined topics. Individual participation in the discussion is

evaluated. One test at the end of each lecture. Three T midterm exams.

Practical lectures (TP): Students are divided in groups to do team work to present a practical problem
discussion and resolution.

Evaluation:

- Assessment ( Evaluation without exam: minimum 10 out of 20 in the whole semester’s evaluation, and 75% of

presences in lectures. Evaluation percentages: T tests: 10%; T midterm exams: 35%; T participation: 5%; TP+P

midterm exams: 35%; TP+P participation: 5%; TP group work: 10%. Alternative: final exam (100%). - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

Toda a unidade curricular se encontra estruturada no sentido de promover trabalho autónomo de cada aluno, e
também em trabalho de grupo. Apresentações de trabalhos de grupo e discussão oral destinam-se a

desenvolver capacidades de expressão escrita e oral, tirando o melhor partido das mais recentes tecnologias

disponíveis.

Discussões e avaliação procuram incentivar e premiar o desenvolvimento de espírito crítico em relação às
soluções encontradas, procurando alternativas possíveis e realistas, do ponto de vista da engenharia. Trata-se

de colocar o conhecimento de mecânica dos fluidos ao serviço de aplicações práticas de âmbito geral.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The whole unit intends to promote students’ autonomy and ability to do team work. Group presentations and oral

discussions aim at promoting students’ skills like oral expression and the use of recent techniques for oral and

written presentations. Discussions and evaluation do promote and reward critical analyses that are made about

results found through different possible approaches of practical problems, seeking for solutions that are
realistic in terms of practical engineering. This is all about making knowledge on fluid mechanics useful for

broader type ranges of work in engineering.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Livro de apoio/ Companion book:

Livro de Apoio: L. A. Oliveira e A. G. Lopes (2012) – "Mecânica dos Fluidos" (4.ª ed.). ETEP - LIDEL.

Livros de Leitura Recomendada/Other references:

ÇENGEL, Y. A. & Cimbala, J. M. (2006), Fluid Mechanics: Fundamentals and Applications. McGraw-Hill
Companies, Inc. Também disponível em tradução brasileira, editada por McGraw-Hill Portugal.

MASSEY, B. S. (1970) Mechanics of Fluids. Van Nostrand Reinhold Company, London. Também disponível em

tradução portuguesa, editada pela Fundação Calouste Gulbenkian.

MUNSON, B. R., YOUNG, D. F. & OKIISHI, T. H. (2002), Fundamentals of Fluid Mechanics (4ª. ed.). John Wiley &
Sons. Também disponível em tradução brasileira, editada por Edgard Blücher.

WHITE, F. M. (1999) Fluid Mechanics (4ª ed). McGraw-Hill Book Company, New York. Também disponível em

tradução brasileira, editada por McGraw-Hill Portugal.



Mapa IX - Mecânica dos Sólidos / Solid Mechanics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Mecânica dos Sólidos / Solid Mechanics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria Augusta Neto - OT + T + TP = 66.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina deve demonstrar a necessidade de modelar a realidade em termos matemáticos, de introduzir

hipóteses simplificadoras e de utilizar formulações alternativas. Deve realçar a importância da utilização de

modelos na formulação de problemas reais e permitir a resolução de problemas que, não sendo o problema
real, forneçam elementos suficientes ao Engenheiro para adotar decisões fundamentadas. No final, os alunos

devem estar habilitados a: Aplicar princípios de trabalho e variacionais na formulação de problemas estruturais

unidimensionais; Obter soluções analíticas dos deslocamentos e tensões de elementos estruturais

unidimensionais; Aplicar os métodos de Rayleigh-Ritz e de Galerkin na determinação dos deslocamentos e
tensões de elementos estruturais unidimensionais; Expor os princípios, desenvolver elementos para fins

específicos e implementar o método dos elementos finitos para a resolução numérica de problemas de

estruturas uni-dimensionais e de estruturas reticuladas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The course should demonstrate the need to model the reality in mathematical terms, to introduce simplifying

assumptions and use alternative formulations. It must highlight the importance of using models in the

formulation of real problems and allowing their resolution, even if these problems are not the real problem, they
provide the Engineer with sufficient information to take decisions. In the end, students should be able to: Apply

for work and variational principles for the formulation of one-dimensional structural problems; Obtain analytical

solutions of displacements and stresses of one-dimensional structural elements; Apply the Rayleigh-Ritz and

Galerkin approximation methods to evaluate the displacements and stresses; Explain the principles, develop
finite elements for specific purposes and implement the finite element method for the numerical solution of one-

dimensional structural problems; Apply the finite element method in solving numerical problems of reticular

structures.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1.Formulação e resolução de problemas em Mecânica de Sólidos

2. Formulação do problema de elasticidade 3D
a. Formulação diferencial;

b. Formulação integral forte e fraca;

c. Formulação integral fraca baseada em princípios físicos;

d. Equivalência das diversas formulações.
3. Resolução de problemas

a. Métodos analíticos;

b. Métodos aproximados;

c. Métodos numéricos
4. Formulação e resolução do problema de barras, veios e vigas

a. Formulação do problema:

   i.Formulação diferencial;
   ii.Formulação integral fraca

b. Resolução do problema:

   i.Métodos analíticos;

   ii.Métodos aproximados;
   iii.Métodos numéricos: desenvolvimento e aplicação de elementos finitos

5. Formulação e resolução numérica de problemas unidimensionais combinados

a. Desenvolvimento e aplicação do elemento barra-veio;

b. Desenvolvimento e aplicação do elemento viga-barra (viga 2D);
c. Desenvolvimento e aplicação do elemento viga-barra-veio (viga 3D);

d. Resolução numérica de problemas de estruturas reticuladas.



6.2.1.5. Syllabus:
1. Formulation and solution of problems in Solid Mechanics

2. Formulation of a 3D elasticity problem

a. Differential formulation;
b. Strong and weak formulation;

c. Weak formulation based on physical principles;

d. Equivalence of different formulations

3. Troubleshooting
a. Analytical methods;

b. Approximation methods;

c. Numerical methods.

4. Formulation and solution of problems of bars, shafts and beams
a. Formulation of the problem:

 i. Differential Formulation;

 ii.    Weak integral formulation.
b. Troubleshooting:

 i. Analytical methods;

 ii. Approximation methods;

 iii. Numerical methods: development and application of finite elements
5. Formulation and numerical solution of one-dimensional coupled proble

a. Development and application of the element bar-shaft;

b. Development and application of bar-beam (beam 2D);

c. Development and application of bar- shaft-beam (beam 3D);
d. Numerical problems of reticulated structures

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

São apresentadas/discutidas as diferentes formulações do problema de elasticidade 3D e métodos de
resolução dos mesmos. Considerando modelos matemáticos simplificados, as formulações tridimensionais

são reduzidas às respetivas formulações unidimensionais. São utilizados problemas unidimensionais simples

para exemplificar a obtenção de soluções analíticas de problemas em mecânica dos sólidos. As soluções
aproximadas são obtidas a partir da formulação diferencial, da formulação integral fraca e do princípio da

energia potencial mínima. A resolução numérica é acompanhada da explanação do MEF e, desenvolvimento de

EF para aplicação em elementos estruturais unidimensionais do tipo barra, veio e viga. São utilizados exemplos

de aplicação de EF unidimensionais compostos: barra-veio, barra-viga, veio-viga, barra-veio-viga. A resolução
de problemas de elementos estruturais reticulados é baseada na aplicação do MEF considerando os modelos

unidimensionais rodados no espaço.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Different formulations of the 3D elasticity problem are presented and discussed. Subsequently, using simplified

mathematical models, the three-dimensional formulations are reduced to their one-dimensional formulations.

Simple one-dimensional problems are used to exemplify how to obtaining analytical solutions of problems in

solid mechanics. The approximated solutions are obtained from the differential formulation, the weak integral
formulation and the principle of minimum potential energy. The numerical solution of problems in solid

mechanics is accompanied by an explanation of the FEM and the development of one-dimensional FE aplicated

to structural elements of the type bar, shaft and beams. The application examples are select such that it is

necessary to use coupled one-dimensional finite elements: bar-shaft, bar-beam, shaft-beam, bar-shaft-beam.
The resolution of reticular problems is based on the application of the 1D FE models that are rotated in the

space.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Na aula teórica é apresentada a matéria, com explicação de todos os conceitos abordados. A matéria

apresentada na aula teórica deve ser revista e em alguns casos aprofundada em casa pelos alunos.

Nas aulas teórico-práticas é feita uma breve revisão dos conceitos teóricos e são apresentados diversos

problemas a serem resolvidos pelos alunos. Alguns desses problemas devem ser resolvidos na aula sendo os
restantes resolvidos em casa pelos alunos.

Com esta metodologia pretende-se promover o estudo autónomo dos alunos.

Avaliação:

- Avaliação (A avaliação compreende: Dois mini -testes (10% cada um), Trabalho final (20%); Frequência/Exame

final (60%). Para a época de recurso e especial os mini -testes e o trabalho final podem não ser considerados. -
100.0%)



6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

In the lecture the topics are presented and explained. The topics presented should be studied at home.

In the practical classes some problems should be solved by students and some others must be solved at home
as homework.

This methodology intended to promote the self-study of students as well as their ability to work in groups.

Evaluation:

- Assessment (The assessment includes two mini – tests (10% each); Final project/Work (20%) and Frequency/

exam final (60%). For the resource and special feature the mini-tests and the final work may not be considered. -
100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
As metodologias de ensino estão em coerência com os objectivos da unidade curricular dado que:

1) A exposição do programa associada à apresentação de casos práticos e à sua resolução possibilita uma

explicitação adequada dos conteúdos;

2) A exposição das questões e desafios da modelação numérica, suportada pela obtenção de soluções
analíticas, possibilita a compreensão dos limites associados aos vários modelos numéricos, bem como o

desenvolvimento do espírito crítico fundamentado em questões teóricas.

O regime de avaliação foi concebido para medir até que ponto as competências foram desenvolvidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies are consistent with the objectives of the course because:

1) Exposure of the program associated with the presentation of practical cases and their resolution allows an

adequate explanation of the contents;
2) The exposure of the issues and challenges of numerical modeling, supported by analytical solutions, enables

the understanding of the limitations associated with several numerical models, as well as the development of

critical thinking based on theoretical questions.

The assessment system was designed to measure the extent to which skills were developed.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

R.P. Leal, Mecânica de Sólidos (Apontamentos da disciplina), DEM, 2005/6 (Texto Principal).

I.H. Shames e C.L. Dym, Energy and finite element methods in structural mechanics, McGraw Hill, 1985.
J.N. Reddy, An introduction to the finite element method, McGraw Hill, 1986.

L.J. Segerlind, Applied finite element analysis, John Wiley and Sons, 1984.

E. Oñate, Cálculo de estruturas por el método de elementos finitos. Análisis estático lineal, CIMNI, 1992.

Mapa IX - Métodos Numéricos e Computacionais / Numerical and Computational Methods

6.2.1.1. Unidade curricular:
Métodos Numéricos e Computacionais / Numerical and Computational Methods

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Luís Filipe Martins Menezes - PL + T + TP = 75.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Fornecer competências na área da análise numérica aos alunos de Engenharia, através de uma formação

teórica significativa e de uma componente aplicada de introdução à Mecânica Computacional.

Explorar os métodos numéricos utilizados por programas comerciais de simulação numérica, através do

desenvolvimento e programação de algoritmos numéricos simples. A exploração conveniente destes
programas permite ao aluno adquirir a percepção necessária sobre as dificuldades numéricas que podem

surgir e possíveis soluções que podem ser adoptadas para ultrapassar essas dificuldades.



6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Provide skills in the numerical analysis filed to engineering students through a significant theoretical

background and an applied component focusing on the introduction to Computational Mechanics.
Explore the numerical methods used by numerical simulation commercial programs through the development of

simple numerical algorithms and their programming. The convenient exploitation of these programs allows the

students to acquire the necessary awareness about the numerical difficulties that may arise and possible

solutions that can be adopted to overcome those difficulties.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Análise tensorial - Noções elementares de análise tensorial: notação, campos de tensores e operações

básicas em coordenadas cartesianas.
2. Equações não lineares - condições gerais para a sua resolução; métodos iterativos: bissecção, Newton,

ponto fixo. Critérios de paragem dos métodos iterativos.

3. Sistemas de equações lineares - Métodos Iterativos: Jacobi; Gauss-Seidel.

4. Sistemas de equações não lineares – Método iterativo de Newton-Raphson.
5. Interpolação polinomial - Polinómio interpolador de Lagrange. Erro de interpolação.

6. Integração numérica - fórmulas de Newton-Cotes (ex: Trapézios e Simpson); fórmulas compostas; fórmulas

de Gauss; erro da integração numérica.

7. Equações diferenciais de primeira ordem - Métodos de Taylor. Método de Euler e de método de Runge-Kutta
de ordem 2 e de ordem 4. Sistemas de equações diferenciais.

8. Programação de métodos numéricos: Elaboração de algoritmos e implementação de programas.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Tensor analysis - Fundamentals of tensor analysis: notation, tensor fields and basic operations in Cartesian

coordinates.

2. Nonlinear equations - general conditions for their solving; iterative methods: bisection, Newton, fixed point.

Stopping criteria for iterative methods.
3. Systems of linear equations - Iterative methods: Jacobi, Gauss-Seidel.

4. Systems of nonlinear equations - Newton-Raphson iterative method.

5. Polynomial interpolation - Lagrange polynomial. Interpolation error.
6. Numerical integration - Newton-Cotes formulas (e.g. trapezius and Simpson); composed formulas, Gauss

formulas; numerical integration error.

7. Differential equations of first order - Taylor methods. Euler method and Runge-Kutta of order 2 and order 4.

Systems of differential equations.
8. Development of numerical methods: Development of algorithms and program implementation.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Nesta unidade curricular abordam-se os principais tópicos necessários para a resolução numérica de
problemas de engenharia. A compreensão pelo aluno dos métodos numéricos requer que este conheça os

seus princípios teóricos, de modo a definir as condições necessárias para a sua aplicação, em função do

problema em análise e as suas vantagens e desvantagens em relação a outros métodos. As aulas teóricas

fornecem a base para a compreensão dos problemas em análise e dos métodos numéricos passíveis de serem
utilizados. Nas aulas teórico-práticas os alunos resolvem problemas sem recurso a meios computacionais. Nas

aulas práticas os alunos desenvolvem algoritmos e procedem à sua implementação recorrendo a meios

computacionais. Com esta abordagem os alunos ficarão aptos para utilizar os métodos numéricos na resolução

de problemas de engenharia geralmente encontrados na sua prática profissional.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

This course addresses the main topics required for solving engineering problems numerically. The students’ full

understanding of the numerical methods requires the knowledge of their theoretical principles, in order to be
able to define the necessary conditions for their application, depending on the problem under analysis, and their

advantages and disadvantages over other methods. The theoretical lectures provide the basis for

understanding the problems under analysis and the numerical methods that can be used in their solving. In
theoretical-practical classes students solve problems without the use of computational resources. In practical

classes students develop algorithms and proceed to their implementation using computational means. With this

approach students will be able to use the numerical methods in solving engineering problems commonly

encountered in their professional practice.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas T assumem a forma de aulas magistrais onde os problemas em análise são enquadrados, recorrendo

a exemplos de engenharia, e os métodos numéricos são abordados. Nas aulas TP procede-se à análise e
resolução de problemas, selecionados de modo a ilustrarem os problemas abordados nas aulas T. Em todas as



aulas TP são propostos trabalhos sobre a matéria em estudo, para os alunos resolverem em casa. Nas aulas

PL os alunos desenvolvem e implementam pequenos programas para testar os métodos numéricos na

resolução de um problema analisado na aula TP.

Avaliação:

- Avaliação (Exame - 90.0%, Trabalho Laboratorial ou Pergunta Suplementar - 10.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The theoretical lectures take the form of master classes where the problems are outlined, using engineering

examples, and the numerical methods are discussed. In TP classes selected problems, which illustrate the

issues discussed in the theoretical lectures, are analyzed and solved. In all theoretical-practical classes, the
students are invited to solve some problems on the subject under study at home. In practical classes students

develop and implement small programs to test the application of the numerical methods to problem previously

discussed in the theoretical-practical class.

Evaluation:

- Assessment (Exam - 90.0%, Laboratory work or Supplemental Question - 10.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

A metodologia de ensino utilizada combina aulas de exposição teórica da matéria, com ênfase em problemas de

engenharia mecânica, com aulas teórica-práticas em que os alunos resolvem problemas concretos sem

recurso a meios computacionais, e aulas práticas em que os alunos são convidados a explorar os recursos
computacionais para a resolução de problemas previamente analisados nas aulas teórica-práticas. A aplicação

dos métodos numéricos em diferentes contextos procura alertar os alunos para as potencialidades e perigos

associados à sua utilização. A resolução de problemas em sala de aula garante que o aluno, após a aquisição
dos conceitos teóricos, seja capaz de aplicar os métodos numéricos a problemas típicos de engenharia

mecânica. Neste contexto, o trabalho laboratorial proposto corresponde a um caso de estudo típico de

engenharia mecânica.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodology combines theoretical classes where the subjects are addressed emphasising on

mechanical engineering problems, with theoretical-practical classes in which students solve real problems,

without using computational resources, and practical classes in which students are invited to explore the
computational resources to solve problems previously studied in the theoretical-practical classes. The

application of the numerical methods in different contexts attempts to alert students to the possibilities and

dangers associated with their use. The solving of problems in classroom environment ensures that students,

after the acquisition of theoretical concepts, are be able to apply numerical methods to typical mechanical
engineering problems. In this context, the proposed laboratory work corresponds to a case study typical of

mechanical engineering.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
S.C. Chapra, R.P. Canale, Métodos Numéricos para Engenharia, Mc Graw Hill, 2008.

L.F. Menezes; M.C. Oliveira, Textos de apoio à disciplina, 2007.

José Alberto Rodrigues, Métodos Numéricos - Introdução, Aplicação e Programação, Colecção Matemática 20,

Ed. Sílabo, 2003.
F. Correia dos Santos, Fundamentos de Análise Numérica, Colecção Matemática 19, Ed. Sílabo, 2002.

Heitor Pina, Métodos Numéricos, Ed. McGraw-Hill, 1995.

A.J.C. Varandas, J. Brandão, A.A.C.C. Pais; Introdução à programação FORTRAN e cálculo científico, Minerva,
Coimbra, 1994.

J.C. Vaissière, J.P. Nougier; Programmes et exercices sur les méthodes numériques, Masson, Paris, 1991.

Stephen J. Chapman, Introduction to fortran 90/95; McGraw-Hill, Boston, 1998. (Basic Engineering Séries and

Tools).

Mapa IX - Programação de Computadores / Computer Programming

6.2.1.1. Unidade curricular:

Programação de Computadores / Computer Programming

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):



António Manuel Gameiro Lopes - T + TP = 150.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
- Almerindo Domingues Ferreira - TP = 60.00

- Francisco José Craveiro Bispo Pocinho Lamas - TP = 30.00

- Manuel Carlos Gameiro da Silva - TP = 60.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

O objetivo primeiro da presente disciplina de Programação de Computadores, sendo ministrada a alunos de

cursos não especializados em Informática, não é o de ensinar somente uma linguagem de programação. De

facto, a linguagem de programação deve ser entendida como somente um meio auxiliar na comunicação com o
computador. O objetivo passa, sim, por treinar aluno para o “pensamento da programação”: a disciplina mental,

a aquisição de estratégias de ataque dos problemas, o raciocínio lógico, a capacidade de construir estruturas

de variáveis e algoritmos que possibilitem uma eficiente resolução dos problemas. Trata-se de uma enorme

mais-valia para o resto do curso e, mais tarde, para vida profissional. A disciplina de Programação de
Computadores deve, assim, melhorar a capacidade do aluno para abordar os problemas, definir uma lógica de

análise e uma correspondente estratégia de resolução.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The primary objective of the present discipline of Computer Programming, which is taught to students that are

not supposed to be specialists in Informatics, is not merely that of teaching a programming language. In fact, the

programming language must be understood as only an aid for communicating with the computer. The aim is,

rather, to train students for the correct strategy to approach and solve problem – this includes the mental
discipline, the acquisition strategies of attack problems, logical reasoning, the ability to build structures of

variables and algorithms that enable efficient resolution of problems. This is a huge asset for the rest of the

course and, later, for professional life. The discipline of Computer Programming should thus improve the
student's ability to address the problems, define a logical analysis and a corresponding resolution strategy.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Aulas teóricas:

1. Noções Gerais. 1.1 - Sistemas de numeração e conversão. 1.2 - Tipos de problemas passíveis de resolução
em computador e dificuldades inerentes. 1.3 - Linguagens de programação.

2. Elementos base da linguagem Visual Basic e noções básicas sobre a interface gráfica.

3. Noções sobre tipos de dados. Operadores aritméticos e precedências.
4. Esquemas de programação estruturada. Fluxogramas. 4.1 - Instruções decisórias. If-Then; Select Case. 4.2 -

Instruções de ciclo. For-Next; Do-Loop. 4.3 – Procedimentos: Subrotinas; Funções

5. Âmbito de variáveis. Variáveis indexadas.

6. Operações de leitura e de escrita.
7. Gestão de erros.

8. Recursividade

 

Aulas práticas:
Para além de outras aplicações demonstrativas dos conceitos básicos, serão implementadas aplicações para:

- Conversão de números entre bases de numeração - Regressão linear pelo método dos mínimos quadrados -

Cálculo de integrais pelo método dos Trapézios - Ordenação

6.2.1.5. Syllabus:

Theoretical classes:

1. Basics. 1.1 - Computer architecture. 1.2 - Numbering systems and conversions. 1.3 - Types of problems that

can be solved by programming and difficulties. 1.4 - Programming languages
2. Basic Elements of Visual Basic language and basics of the GUI.

3. Understanding data types. Arithmetic operators and precedence.

4. Schemes for structured programming. Flowcharts. 4.1 – Conditionals: If-Then; Select Case. 4.2 – Loops: For-
Next; Do-Loop. 4.3 - Procedures: subroutines, functions

5. Scope of Variables. Indexed variables

6. Operations for reading and writing files.

7. Managing errors.
8. Recursion

 

Practical classes:

Apart from other demo applications of basic concepts, applications are implemented to: - Converting numbers
between numbering bases - Linear regression by the least squares method - Calculation of integrals by the



method of trapezius - Sorting

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
O conteúdo programático foca as bases essenciais da programação, dando aos alunos os conhecimentos

necessários para que, uma vez finalizada a disciplina, estes estejam aptos a desenvolver os próprios

programas. É dado particular ênfase à utilização de subrotinas e funções, bem como à utilização de
argumentos, de modo a que o aluno adquira as competências necessárias a uma programação tão estruturada

quanto possível. Houve o cuidado de incluir a leitura e escrita de dados em ficheiro, por se tratar de uma

componente bastante útil em tarefas de engenharia. Por outro lado, conceitos mais avançados, como

programação de classes, não são abordados.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus focuses on the essential concepts of programming, giving students the skills so that once

completed the course, they are able to develop their own programs. Particular emphasis is given to the use of
subroutines and functions, and the use of arguments, so that the students acquire the skills necessary for a as

structured as possible programming. Care was taken to include reading and writing data from files, as this is a

very useful component in engineering tasks. On the other hand, more advanced concepts, such programming of

classes, are not addressed.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas consistem numa exposição oral pelo docente, suportada pela projeção de diapositivos em

PowerPoint. A exposição teórica é intercalada com a programação de pequenos exemplos onde é
implementada a matéria lecionada

As aulas práticas têm lugar numa sala com 20 computadores individuais. As aulas consistem, na resolução de

um conjunto de exercícios propostos pelo docente. À medida que o semestre progride, o docente vai deixando

progressivamente aos alunos a responsabilidade de delinearem a sua estratégia de ataque do problema, a
construção do fluxograma e subsequente implementação

Avaliação:
- Avaliação (A avaliação consiste numa prova composta de uma componente teórica, para responder na folha

de prova e de uma componente prática, que consiste na implementação de 2 programas em computador. Os

pesos relativos na classificação final são 7/20 e 13/20, respetivamente. - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical classes consist of an oral presentation by the teacher, supported by the projection of slides in

PowerPoint. The theoretical presentation is interspersed with small code examples.

Practical classes take place in a room with 20 individual computers. Classes consist basically in solving a set of
exercises proposed by the teacher. As the semester progresses, the teacher will gradually leave students the

responsibility to devise their strategy to attack the problem, building the flowchart and subsequent

implementation     

Evaluation:

- Assessment (Evaluation consists of a composite proof of a theoretical component, to respond on the proof
sheet and a practical component, which is the implementation of two programs on the computer. The relative

weights are 7/20 and 13/20, respectively. - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Para aprender programação, é importante que o aluno adquira uma base sólida dos princípios à custa de

exemplos demonstrativos dos conceitos básicos e que, por outro lado, possa praticar através da abordagem de

problemas concretos, com implementação em computador. Ambas as perspetivas são asseguradas pelas
aulas teóricas e pelas aulas práticas, respetivamente. A variedade de problemas adotados durante as aulas

permite, dentro do tempo disponível, por em prática todas as ferramentas básicas da programação (ciclos de

repetição, instruções decisórias, procedimentos de função e de subrotina, comunicação com ficheiros)
contribuindo muito, para tal, a possibilidade de o aluno poder trabalhar diretamente no seu computador, nas

aulas práticas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

To learn programming, it is important that students acquire a solid foundation of the principles at the expense of



examples demonstrating the basics and that, moreover, can practice by addressing specific problems with

computer implementation. Both perspectives are ensured by the theoretical and practical classes, respectively.
A variety of problems adopted during class allows, within the time available, to put into practice all the basic

tools of programming (cycles, decision instructions, subroutine and function procedures, communication with

files) contributing greatly to this, the possibility of the student being able to work directly on his own computer, in

practical classes.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

António Gameiro Lopes, “Introdução à Programação em Visual Basic 2010”, FCA – Editora de Informática, Lda.,

ISBN-978-972-722-644-3; 448 páginas, 2010.

Mapa IX - Resistência de Materiais I / Strenght of Materials I

6.2.1.1. Unidade curricular:

Resistência de Materiais I / Strenght of Materials I

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Ana Paula Bettencourt Martins Amaro - OT + T + TP = 66.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

A Resistência de Materiais estuda o comportamento de elementos estruturais atendendo às suas condições de

utilização e às solicitações a que estão sujeitos. Quanto aos seus objectivos pode ser dividida em duas áreas

fundamentais:a primeira, verifica a estabilidade dos elementos estruturais, conhecidas as solicitações
exteriores e os materiais utilizados na sua construção. Da análise dos estados de tensão e deformação a que

esses elementos ficam sujeitos é possível verificar o seu dimensionamento;a segunda, conhecidas as

solicitações exteriores e a função a desempenhar pelos elementos estruturais, define as formas e
dimensões,bem como as características mecânicas dos materiais a utilizar. É o problema de dimensionamento

ou projecto.

Embora dividida por 2 Semestres, Resistência de Materiais I e II, os programas destas são complementares

pelo que as matérias leccionadas obedecem a uma sequência que sujeita à frequência da primeira para serem
entendidos os temas estudados na segunda.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The Strength of Materials studies the behavior of structures taking into account theuse  conditions and the
stresses to which are subjected. The objectives of the Strength of Materials can be divided into two areas:

- The first, checks the stability of the elements, if external loads and materials used in the manufacture are

known. Through the analysis of the stress and strain states developed is possible to verify the design and

dimensions of the structure;
- The second, defines the forms and dimensions, as well as the mechanical properties of materials to be used if

the external loads and the role played by the structural elements are known. It is the well known problem of the

project.

Although divided in two semesters, identified as Strength of Materials I and II, the programs of these course
unities are complementary once the subjects taught in these courses follow a sequence that requires the

attending of the first to understand the issues studied in the second.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Estudo do equilíbrio de corpos materiais: tipos de apoios e de carregamentos. Determinação dos esforços em

estruturas isostáticas tipo de esforços e respectivos diagramas. Determinação dos esforços em treliças.

Introdução à análise elementar de tensão e deformação lei de Hooke e princípio da sobreposição dos efeitos

das forças. Comportamento de elementos estruturais solicitados axialmente estado de tensão e deformação
em tracção ou compressão; energia potencial de deformação noção de coeficiente de segurança resolução de

sistemas hiperestáticos. Comportamento de elementos estruturais solicitados por torção corte puro estado de

tensão torção de veios de secções circular e não circular analogia da membrana de Prandtl torção de perfis de
secção aberta e fechada perfis multicelulares. Comportamento de elementos estruturais solicitados por flexão

introdução às teorias de vigas flexão de vigas de eixo recto flexões pura e simples equação diferencial da linha

elástica.



6.2.1.5. Syllabus:
Study of the equilibrium of the bodies: types of supports and loads. Determination of the internal actions in

isostatic structures: type of internal actions and diagrams. Internal actions determination in reticular systems.

Introduction to elementary analysis of stresses and strains; Hooke's law and the principle of superposition of
the effects of forces. Structural behavior of elements axially loaded: stress and strain state in bars loaded

axially; potential energy of deformation; concept of the safety factor; resolution of hyperstatic systems. The

behavior of structural components loaded by torsion: pure torsion; shear stress state; torsion of shafts with

circular and non-circular cross section; the method of Prandtl's membrane analogy; torsion of closed and open
thin-walled sections of profiles; multi-shape profiles. Analysis of beams: a brief preamble to the beam theories;

beams of straight geometric axle; pure and simple bending; differential equation of the beam deformation.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
A Resistência de Materiais é uma disciplina que estuda da resistência e rigidez dos elementos de construção

mecânica tendo em conta as suas condições de utilização. Pelos temas que aborda é, necessariamente, uma

disciplina fundamental no âmbito de um curso como o da Engenharia Mecânica.

Os princípios gerais da Resistência de Materiais têm o seu fundamento nas leis básicas da Mecânica, a parte
da Física que tem por objectivo o estudo do movimento ou do equilíbrio dos corpos e das causas que os

produzem ou os modificam, e em particular naquelas que fazem parte da Estática.

A Resistência de Materiais desempenha um papel fundamental no que diz respeito à fixação das dimensões
dos componentes estruturais, o que implica o conhecimento das tensões e deformações máximas que nele

ocorrem e a verificação de que em nenhum ponto dessas estruturas não são ultrapassadas as tensões e as

deformações máximas admissíveis para os materiais de que são fabricadas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The Strength of Materials has as objective the study of the strength and stiffness of the mechanical components

having in consideration its conditions of use. In the course of Strength of Materials fundamental topics for the

preparation of the future mechanical engineers are teach. These topics are a prerequisite for later courses in
other areas studied in the graduation of Mechanical Engineering.

The general principles of Strength of Materials have its foundation in the basic laws of mechanics, the physics

part of which aims is to study the motion or equilibrium of bodies and the causes that produce or modify them,

and in particular those that are a part of the static.
The Strength of Materials plays a key role in the determination of the dimensions of the structural components,

which implies knowledge of the maximum stresses and strains that occur in those components and check if in

any point of the structures are not exceeded the maximum permissible stresses of the materials used.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

A Resistência de Materiais é uma disciplina onde são abordados conceitos básicos não só para outras

disciplinas leccionadas nos anos seguintes do Mestrado Integrado mas também para quem no futuro tiver que

projectar elementos estruturais. Por este motivo a presença dos alunos nas aulas parece-nos essencial já que
o acompanhamento contínuo da matéria auxilia a sua compreensão e apreensão, condições fundamentais para

um bom aproveitamento na disciplina. Assim, todos os alunos que não tenham o estatuto de trabalhadores

estudantes ficarão sujeitos ao regime de marcação de presenças.

Avaliação:

- Avaliação (Frequência - 75.0%, Mini Testes - 15.0%, Trabalho de investigação - 10.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The objective of the Strength of Materials is the study of basic concepts used not only to other topics in the

following years of the Mechanical Engineer Master but also for the future that have to design structural

elements. For this reason the presence of students in class seems essential once the continuous monitoring of

the matter helps its understanding, a fundamental condition to profit the knowledge obtained in the course. Thus,
all students who do not have the status of student workers must be presents in the classes.

Evaluation:
- Assessment (Frequency - 75.0%, 

Mini Tests - 15.0%, Research work - 10.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Com a metodologia proposta os alunos são encorajados a manterem-se a par das matérias leccionadas ao



longo do semestre de modo a garantir parte da nota final através da classificação obtida com os problemas
resolvidos fora das aulas e nos mini-testes efectuados.

Durante as aulas os alunos são incentivados a participar quer colocando questões pertinentes sobre as

matérias nela leccionadas, assim como resolvendo os problemas que lhes são propostos

Pretende-se assim motivar os alunos para que estudem as matérias à medida que são leccionadas, o que lhes
permite ter uma visão oportuna das dificuldades sentidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

With the proposed methodology students are encouraged to keep abreast of the subjects taught throughout the
semester to ensure part of the final classification through the marks obtained with the issues resolved outside

of class and mini-tests performed.

During the classes students are encouraged to participate either by asking questions relevant to the matters

therein taught, as well as solving the problems that are proposed
The aim is to motivate students to study the subjects as they are taught, allowing them to have a vision of timely

difficulties.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Sousa Cirne J. M., Apontamentos de Resistência de Materiais (Estática) – Parte I;

Sousa Cirne J. M., Apontamentos de Resistência de Materiais - Parte II;

Beer, F.P., Johnston, E.R., Eisenberg, E.R., Mecânica Vectorial para Engenheiros - Estática, 7ª Edição, McGraw-

Hill;
Beer, F.P., Johnston, E.R.; DeWolf J.T. Resistência dos Materiais, 4ª Edição,  McGraw-Hill;

J.F. Silva Gomes Mecânica dos Sólidos e Resistência dos Materiais, Edições INEGI, Porto.

Mapa IX - Resistência de Materiais II / Strenght of Materials II

6.2.1.1. Unidade curricular:

Resistência de Materiais II / Strenght of Materials II

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Maria Osório de Sousa Cirne - T + TP = 120.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Maria Augusta Neto - TP = 60.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

A Resistência de Materiais estuda o comportamento de elementos estruturais atendendo às suas condições de
utilização e às solicitações a que estão sujeitos. Quanto aos seus objectivos pode ser dividida em duas áreas

fundamentais:a primeira, verifica a estabilidade dos elementos estruturais, conhecidas as solicitações

exteriores e os materiais utilizados na sua construção. Da análise dos estados de tensão e deformação a que
esses elementos ficam sujeitos é possível verificar o seu dimensionamento;a segunda, conhecidas as

solicitações exteriores e a função a desempenhar pelos elementos estruturais, define as formas e

dimensões,bem como as características mecânicas dos materiais a utilizar. É o problema de dimensionamento

ou projecto.
Embora dividida por 2 Semestres, Resistência de Materiais I e II, os programas destas são complementares

pelo que as matérias leccionadas obedecem a uma sequência que sujeita à frequência da primeira para serem

entendidos os temas estudados na segunda.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The Strength of Materials studies the behavior of structures taking into account theuse  conditions and the

stresses to which are subjected. The objectives of the Strength of Materials can be divided into two areas:

- The first, checks the stability of the elements, if external loads and materials used in the manufacture are
known. Through the analysis of the stress and strain states developed is possible to verify the design and

dimensions of the structure;

- The second, defines the forms and dimensions, as well as the mechanical properties of materials to be used if

the external loads and the role played by the structural elements are known. It is the well known problem of the
project.

Although divided in two semesters, identified as Strength of Materials I and II, the programs of these course

unities are complementary once the subjects taught in these courses follow a sequence that requires the



attending of the first to understand the issues studied in the second.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Elementos estruturais solicitados à flexão (continuação): flexão desviada e tracção (compressão) excêntrica;

flexão de vigas curvas; centro de torção. Flexão de vigas compostas: rebitadas; soldadas; de secção
composta. Flexão com torção:dimensionamento de vigas e veios sujeitos pelos critérios de Tresca e de Von-

Mises. Aplicação dos métodos energéticos ao cálculo dedeslocamentos: energia potencial de deformação;

teorema de Castigliano e sua generalização; teorema de reciprocidade dos trabalhos e dos deslocamentos.

Resolução de sistemas hiperestáticos pelo método das forças: grau de hiperestaticidade; equações
canónicas;uso das propriedades de simetria de estruturas e de sistemas de forças;vigas contínuas

hiperestáticas. Instabilidade elástica-encurvadura: problema de Euler;determinação da carga crítica e sua

dependência das condições de fronteira; dimensionamento à encurvadura. Introdução ao estudo de cascas de
revolução:equações de equilibrio.Introdução a solicitações por impacto.

6.2.1.5. Syllabus:

Elements requested by bending (continued): biaxial bending and tensile (compressive) eccentric; beams of
strong curved axle. Bending of composite beams: riveted, welded, with composed section. Structural elements

subjected to bend and torsion: dimensioning structural elements subject to multiple by the Tresca and Von-

Mises criteria. Application of the energy methods to calculate displacements: potential energy of deformation;

Castigliano theorem and it generalization; theorem of reciprocity of work and displacement. Solving hyperstatic
systems by the method of forces: the hyperestaticity degree; canonical equations; use of the symmetry

properties of structures and systems of forces; hyperstatic continuous beams. Elastic instability - buckling:

Euler problem, determination of critical load and it dependence on boundary conditions, the buckling sizing.

Introduction to the study of shells of revolution: equations of equilibrium. Introduction to charging impact.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A Resistência de Materiais é uma disciplina que estuda da resistência e rigidez dos elementos de construção

mecânica tendo em conta as suas condições de utilização. Pelos temas que aborda é, necessariamente, uma
disciplina fundamental no âmbito de um curso como o da Engenharia Mecânica.

Os princípios gerais da Resistência de Materiais têm o seu fundamento nas leis básicas da Mecânica, a parte

da Física que tem por objectivo o estudo do movimento ou do equilíbrio dos corpos e das causas que os

produzem ou os modificam, e em particular naquelas que fazem parte da Estática.
A Resistência de Materiais desempenha um papel fundamental no que diz respeito à fixação das dimensões

dos componentes estruturais, o que implica o conhecimento das tensões e deformações máximas que nele

ocorrem e a verificação de que em nenhum ponto dessas estruturas não são ultrapassadas as tensões e as
deformações máximas admissíveis para os materiais de que são fabricadas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The Strength of Materials is a discipline that studies the strength and the stiffness of the mechanical

components considering its service conditions. In the course of Strength of Materials is possible to learn the
fundamental topics of a preparation of the future mechanical engineers. These topics are a prerequisite for

other later disciplines studied in the master of Mechanical Engineering.

The general principles of Strength of Materials are motivated in the basic laws of mechanics, the physics part
that studies the motion or equilibrium of bodies and the causes that produce or modify them and, in particular,

those that are a part of the static.

The Strength of Materials plays a key role in the determination of the geometrical dimensions of the structural

components, which implies the knowledge of the maximum stresses and strains that occur in those
components and verify if in any point are not exceeded the maximum permissible stresses of the materials used

to their manafacture.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A Resistência de Materiais é uma disciplina onde são abordados conceitos básicos não só para outras

disciplinas leccionadas nos anos seguintes do Mestrado Integrado mas também para quem no futuro tiver que

projectar elementos estruturais. Por este motivo a presença dos alunos nas aulas parece-nos essencial já que

o acompanhamento contínuo da matéria auxilia a sua compreensão e apreensão, condições fundamentais para
um bom aproveitamento na disciplina. Assim, todos os alunos que não tenham o estatuto de trabalhadores

estudantes ficarão sujeitos ao regime de marcação de presenças.

Avaliação:
- Avaliação (Frequência - 80.0%, Mini Testes - 10.0%, Resolução de problemas - 10.0%)



6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The objective of the Strength of Materials is the study of basic concepts used not only to other topics in the

following years of the Mechanical Engineer Master but also for the future that have to design structural

elements. For this reason the presence of students in class seems essential once the continuous monitoring of
the matter helps its understanding, a fundamental condition to profit the knowledge obtained in the course. Thus,

all students who do not have the status of student workers must be presents in the classes.

Evaluation:
- Assessment (Frequency - 80.0%, 

Mini Tests - 10.0%, Resolution Problems - 10.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Com a metodologia proposta os alunos são encorajados a manterem-se a par das matérias leccionadas ao

longo do semestre de modo a garantir parte da nota final através da classificação obtida com os problemas

resolvidos fora das aulas e nos mini-testes efectuados.
Durante as aulas os alunos são incentivados a participar quer colocando questões pertinentes sobre as

matérias nela leccionadas, assim como resolvendo os problemas que lhes são propostos

Pretende-se assim motivar os alunos para que estudem as matérias à medida que são leccionadas, o que lhes
permite ter uma visão oportuna das dificuldades sentidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

With the proposed methodology students are encouraged to keep abreast of the subjects taught throughout the
semester, in order to ensure part of the final classification, which can be achieved by the resolution of the

proposed homework and by the mini-tests classification.

During the classes students are encouraged to participate activily: either by asking relevant questions to the

issues that are taughted, as well as by solving the lecture problems that are proposed
The aim is to motivate students to study the subjects as they are taught, allowing them to have a vision of timely

difficulties

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Sousa Cirne J. M., Apontamentos de Resistência de Materiais (Estática) – Parte I;

Sousa Cirne J. M., Apontamentos de Resistência de Materiais - Parte II;

Beer, F.P., Johnston, E.R., Eisenberg, E.R., Mecânica Vectorial para Engenheiros - Estática, 7ª Edição, McGraw-

Hill;
Beer, F.P., Johnston, E.R.; DeWolf J.T. Resistência dos Materiais, 4ª Edição,  McGraw-Hill;

J.F. Silva Gomes Mecânica dos Sólidos e Resistência dos Materiais, Edições INEGI, Porto.

Mapa IX - Selecção de Materiais e Processos de Fabrico / Materials Selection and Processing

6.2.1.1. Unidade curricular:

Selecção de Materiais e Processos de Fabrico / Materials Selection and Processing

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Albano Augusto Cavaleiro Rodrigues de Carvalho - T + TP = 60.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Os objectivos da disciplina de Selecção de Materiais podem, ser resumidos como a aprendizagem de uma
metodologia de acção, que de uma forma sistemática permita, por passos consecutivos, reduzir

progressivamente o número imenso de materiais disponíveis no mercado, a grupos cada vez mais restritos, até

desembocar numa análise final e profunda, de onde deverá surgir a escolha optimizada da melhor solução. As

competências fornecidas aos alunos deverão ainda reforçar os conhecimentos já adquiridos sobre Materiais,
em particular no que concerne a sua aplicação no meio fabril e a sua utilização final na vida prática, e permitir

que compreendam a relação íntima que existe entre o material e a tecnologia de processamento para

fabricação do produto.



6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The objectives of the Materials and Fabrication Processes Selection course can be summarized by the learning

of a methodology to proceed, in a systematic way, to progressively reduce the endless number of materials
available in the market. By consecutive steps, materials groups with sizes successively smaller are achieved

until reaching a final detailed analysis which will allow an optimized selection of the best option. The

competences supplied to the students should also reinforce the knowledge already acquired previously in
Materials Science and Engineering, particularly concerning its application in the industrial environment and its

application in useful life, in order to understand the close relationship existing between the material and the

technology used for processing the final product.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Introdução e objectivos.

2. Interacção entre projecto mecânico e selecção de materiais.

3. Análise das diversas classes de materiais e gráficos de propriedades
4. Função do componente na selecção de materiais (índice de eficiência)

5. Relação material-função e forma (factor de forma)

6. Materiais e processos de fabrico

7. O preço como factor determinante de selecção de materiais.
8. Matrizes de selecção.

9. Resolução de casos-estudo.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Introduction and objectives

2. Interaction between mechanical design and materials selection – equivalence between dimension of

materials groups and detail level of mechanical analysis

3. Analysis of materials classes and properties – graphics and tables properties
4. Importance of the part or component on the materials selection – performance index

5. Relationship between material / function / shape (shape factor)

6. Materials and fabrication technologies – forming and assembling.
7. Cost as main factor determining the materials selection

8. Selection matrixes

9. Cases study

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
O conteúdo programático é apresentado com uma sequência de procedimentos que permitem uma eliminação

progressiva dos inúmeros candidatos de materiais a uma determinada aplicação. Esta sequência vai sendo

cada vez mais apertada de modo a que o processo de selecção permita alcançar o melhor material e seu
processo de fabrico para essa aplicação. Esta aproximação é intuitiva e é testada quer por exercícios práticos

durantes as aulas lectivas quer com a resolução do caso-estudo.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus is presented  as a sequence of procedures that allows the progressive elimination of the huge
amount of materials available in the market. This sequence points for a more and more narrow selection in

order to achieve the best solution for a material and its processing method for a final application. This approach

is intuitive and its validity is proved through the practical exercises during tutorial classes and the resolution of
the case-study.  

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

A disciplina desenvolve-se com uma primeira parte onde é apresentado o procedimento para a Selecção de
Materiais. Nesta fase as aulas são teóricas com teórico-práticas em que são apresentados exemplos

específicos sobre cada um dos passos que compreendem o procedimento referido. Os alunos são convidados

a resolverem alguns destes problemas práticos com base na solução resumida apresentada no livro de texto.

Numa segunda fase é distribuído um caso prático aos alunos que será objecto de um relatório final com
apresentação e defesa perante um júri.

Avaliação:
- Avaliação (Resolução de questões práticas e da realização de uma frequência / exame final + O caso-estudo e

a sua defesa será avaliada numa base de 12 em 20 valores, o que somado à nota do exame dára o resultado

final da disciplina - 100.0%)



6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

In a first part of the course the procedure to performing the materials selection is presented. In this phase,
theoretical courses are complemented with theoretical-practical classes where specific examples of each step

of selection procedure are taught to the students. The students are also invited to develop the resolution of the

practical problems which are briefly solved in the text book. 

In a second phase, a case-study is distributed to the students. Its development will end with a final report and an
oral defense in front of an evaluation committee

Evaluation:
- Assessment (Resolution of practical issues and a final test or examen + the case-study and its defense is

evaluated in the basis of 12 in 20, which added to the examen rating gives the final score in the course. - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

A metodologia de ensino baseia-se essencialmente em aulas presenciais do tipo teórica e teórico-prática nas

quais tenta-se sempre relacionar os assuntos leccionados com a engenharia mecânica. Em geral, os métodos
de ensino utilizados fazem uso de outras disciplinas do mestrado. Os alunos são encorajados a abordarem a

resolução dos exercícios práticos nas aulas teórico-práticas autonomamente, como preparação para a

resolução do caso estudo. Esta aproximação permite fazer uma avaliação contínua do seu desempenho que

culmina, após a lecionação de todos os passos necessários à selecção, num teste de avaliação. Toda este
procedimento é depois utilizado durante a resolução do caso-estudo, preparando o alunos para situações reais

da Indústria.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodology is mainly based on theorical and practical presential classes, in which the correlation

betweeen subjects taught and mechanical engineering is targeted. In general, the teaching methods make use

of the other courses of the program. The students are encouraged to solve the practical questions

autonomously, as a preparation for the resolution of the case-study. This approach allows to perform a
continuous evaluation of the students performance which ends, after learning all the steps for the selection

procedure, in a final test. All this procedure is after used during the resolution of the case-study, preparing the

students for the real situations that they will find in Industry.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

M.F. Ashby, Materials Selection in Mechanical Design, Butterworth-Heinemann, 2002.

N.A.Waterman e F. Sabih, Materials Selector - Vol. I II e III, Elsevier, 1991.

Mapa IX - Tecnologia Mecânica I / Mechanical Technology I

6.2.1.1. Unidade curricular:
Tecnologia Mecânica I / Mechanical Technology I

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Dulce Maria Esteves Rodrigues - T + TP = 120.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Com esta disciplina pretende-se documentar os alunos sobre os processos tecnológicos de conformação

plástica de materiais metálicos e maquinagem. Além disso, são mencionados e discutidos os comportamentos

dos materiais quando submetidos a estes processos, referindo as particularidades e ensaios próprios de

caracterização do comportamento mecânico.
Como preparação prévia, necessária ao estudo indicado no parágrafo precedente, são referidos de uma forma

geral, aspectos teóricos e experimentais do comportamento dos materiais, durante a deformação plástica a frio

e a quente. Ou seja, ensinam-se os mecanismos físicos de deformação plástica, de rotura dúctil e de

recuperação da estrutura deformada (restauração e recristalização).
Por último são introduzidos os fundamentos das tecnologias de corte por arranque de apara, pois



correspondem a situações de deformação plástica extrema com rotura.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This course aims to document the students about the technological processes of metal forming by plastic

deformation and metal cutting. Moreover, the behaviour of materials when subjected to these processes is

analysed and discussed, indicating their particular characteristics and tests used for the characterization of the

materials mechanical behaviour.
As advance preparation needed for the study mentioned in the preceding paragraph, are the theoretical and

experimental aspects of the material behaviour, during cold and hot plastic deformation. That is, the physical

mechanisms of plastic deformation of ductile rupture and recovery of the deformed structure (restoration and

recrystallization) are described.
Finally the fundamentals of machining technologies by chip removal, since they correspond to situations of

extreme plastic deformation and rupture, are introduced.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Mecanismos de deformação plástica (teoria das deslocações, encruamento e restauração, deformação

plástica de mono e policristais). Recristalização estática e dinâmica. Rotura dúctil a frio e a quente.

Processos tecnológicos de conformação por deformação plástica: laminagem, estampagem de chapa,

extrusão, trefilagem, forjagem. Referem-se as particularidades dos processos e os ensaios próprios de cada
processo para caracterização do comportamento mecânico dos materiais.

Métodos de cálculo em plasticidade – teoria e aplicações: método das fatias (caso geral e aplicação aos casos

de laminagem a frio e a quente) e método do limite superior.
Fundamentos da mecânica do corte ortogonal. Classificação e caracterização de processos de corte

convencionais.

6.2.1.5. Syllabus:

Mechanisms of plastic deformation (dislocation theory, strain hardening and recovery, plastic deformation of
mono-and polycrystalline). Static and dynamic crystallization. Ductile rupture during cold and hot plastic

deformation.

Metal forming technologies: rolling, sheet metal forming, extrusion, wire drawing, forging. It is mentioned the
specificities of each process and the corresponding tests to characterize the mechanical behaviour of

materials.

Methods for plasticity - theory and applications: method of slices (general cases and application to cold and hot

rolling) and upper bound method.
Fundamentals of mechanics of orthogonal cutting. Classification and characterization of conventional machining

processes.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Nas aulas de exposição são apresentados os conteúdos do programa da Unidade Curricular, complementados

com apresentação e discussão de exemplos. Nas aulas teórico-práticas aplicam-se os conceitos teóricos na

resolução de problemas associados aos processos de conformação e de maquinagem. Há acompanhamento

tutorial dos alunos na realização de ensaios sobre alguns temas do programa, e discussão dos resumos de
textos técnicos. Pretende-se com esta complementaridade de formação desenvolver no aluno as competências

específicas e genéricas contempladas nos objectivos da Unidade Curricular. Durante as aulas são entregues

aos alunos textos sobre o conteúdo programático da disciplina. Estes textos reflectem a perspectiva e
experiência dos docentes nestes temas e facilitam o trabalho aos alunos nas áreas leccionadas, algumas de

desenvolvimento relativamente recente.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

In the lecture classes the contents of the program is presented together with the presentation and discussion of
examples. In practical classes, the students use calculation methods to solve problems related with the topics

of the course. The tutorial follow-up allowsguide students during carrying out of tests and promote the

discussion of technical texts. It is intended with this complementary training the students develop the specific
and generic skills described in the objectives of the course. During the classes are delivered to the students

texts on the syllabus of the course. These texts reflect the perspective and experience of teachers in these

areas and facilitate the work of the students in the areas taught, some of relatively recent development.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nos módulos teóricos são apresentados os conceitos fundamentais. Estes módulos assumem a forma de

conferências com recurso a transparências e vídeos. Nos módulos teórico-práticos procede-se à análise e

resolução de problemas e à realização de problemas que ilustram os temas versados. Os alunos têm uma



participação activa em todo o processo formativo, sendo solicitados a comentar e debater alguns dos temas

abordados na disciplina. São realizadas duas visitas de estudo a empresas das áreas leccionadas.

Avaliação:

- Avaliação (Exame - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The fundamental aspects are presented in theoretical classes. These classes take the form of lectures using

slides and videos. In theoretical-practical modules students proceed to the consideration and resolution of

problems that illustrate the themes presented. Students participate actively in the process of formation, being
asked to comment and discuss some of the topics covered in the course. Two companies in the areas of

subjects taught are visited every year.

Evaluation:
- Assessment (Exam - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Durante as aulas são entregues aos alunos textos sobre o conteúdo programático da disciplina. Estes textos

reflectem a perspectiva e experiência do docente nos temas abordados e facilitam o trabalho aos alunos nas

áreas leccionadas, algumas de desenvolvimento relativamente recente.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

During the classes are delivered to the students texts on the syllabus of the course. These texts reflect the

perspective and experience of the teacher in these areas and facilitate the work to students in these areas,

some of relatively recent development.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

- P. Baque, E. Felder, J. Hyafil e Y. D'Escatha, Mise en Forme des Métaux - Calcus par la Plasticité, Vol. 1 e 2.,

Dunod, 1974.
- B. Baudelet, Mise en Forme des Métaux e Alliages, École d'Été de Métallurgie Physique de Villars-Sur-Ollon

(Suisse). CNRS, 1976.

- Grupo de Técnicos Industriais e LNETI, Jornadas Nacionais das Tecnologias de Conformação de Metais por

Deformação plástica em Chapa (Embutidura e Estampagem), Vol. I., CATIM, DEMEC, 1987.
- M. Vieira, A recristalização Dinâmica em Condições de Deformação a Quente, Relatório da Aula Teórico-

Prática das Provas de Aptidão Pedagógica e Científica. Departamento de Metalurgia da FEUP, 1989.

- J. Lemaitre e J.-L. Chaboche, Mechanics of solid materials, Cambridge University Press, 1994.

- Jorge Rodrigues e Paulo Martins, Tecnologia Mecânica, Tecnologia da Deformação Plástica, Vols. I e II,
Escolar Editora, 2005.

- Dino Ferraresi, Fundamentos da Usinagem de metais, Ed. Edgard Blucher, São Paulo, Brasil, 2008

Mapa IX - Tecnologia Mecânica II / Mechanical Technology II

6.2.1.1. Unidade curricular:

Tecnologia Mecânica II / Mechanical Technology II

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Altino de Jesus Roque Loureiro - T + TP = 120.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Transmitir o conhecimento considerado base na área da produção de peças e estruturas pelas tecnologias de
fundição e soldadura. São abordados as principais tecnologias e aspectos da concepção e produção de peças

em moldações permanentes e não permanentes, bem como a influência do modo de solidificação na sanidade

das peças. São também apresentadas as principais tecnologias convencionais de soldadura por fusão e no
estado sólido e os critérios de selecção e aplicação dessas tecnologias. Transmitem-se também os princípios



das principais técnicas de controlo não destrutivo. Pretende-se o desenvolvimento de competências

instrumentais (comunicação oral e escrita e capacidade para resolver problemas), pessoais (raciocínio crítico)
e sistémicas (aplicar na prática os conhecimentos teóricos e desenvolvimento de autocrítica e auto-avaliação),

essenciais para a resolução de problemas de engenharia nesta área.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Teach the fundamentals of the technologies for production of parts and structures by casting and welding. Key

technologies and aspects of design and production of parts using permanent and non-permanent molds, as well

as the influence of solidification mode in the sanity of the parts are discussed. The key technologies for fusion

welding and solid state welding and the selection criteria for industrial application of these technologies are also
awarded. The aim of this discipline is to develop instrumental skills (oral and written communication and

problem solving), personal (critical thinking) as well as systemic competences (apply in practice the theoretical

knowledge and development of self-criticism and self-assessment) essential to solve engineering problems in

this area.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Princípios das tecnologias de fundição. Influência do modo de solidificação na produção de peças. Tecnologias

de fundição. Selecção de tecnologias de fundição. Princípios da concepção de moldes e moldações. Defeitos de
fundição. Fundamentos da soldadura por fusão e no estado sólido. Física do arco eléctrico. Transferência de

calor e massa na soldadura. Efeitos estruturais, metalúrgicos e mecânicos da operação de soldadura.

Tecnologias convencionais de soldadura e corte térmico de materiais. Aspectos económicos. Selecção de
processos de soldadura. Controlo de qualidade de peças vazadas ou estruturas soldadas.

6.2.1.5. Syllabus:

Principles of casting technologies. Influence of the solidification mode in production of parts. Casting

technologies. Selection of casting technologies. Principles of design of patterns and moulds. Casting defects.
Fundamentals of fusion and solid state welding processes. Physics of the electric arc. Heat and mass transfer

in welding. Structural, metallurgical and mechanical effects of welding. Welding and thermal cutting

technologies of materials. Economic issues. Quality control of castings or welded structures.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa apresenta os aspectos mais relevantes das tecnologias de produção de peças por fundição e por

soldadura, tal como se define nos objectivos da disciplina. As tecnologias da fundição e soldadura têm

aspectos teóricos comuns, já que frequentemente, em ambos os casos, é adicionado calor até à fusão ou não
do material, com o objectivo de produzir a peça ou a ligação. Os aspectos teóricos são complementados com

exercícios práticos de modo a facilitar a interiorização de conceitos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The program provides the most relevant aspects of the technologies of production of parts by casting and

welding, as stated in the objectives of the discipline. The technologies of casting and welding contain theoretical

aspects that are coincident, since in both cases heat is added to melt or not the material, in order to produce the

part or the connection. The theoretical aspects are complemented with practical exercises to facilitate the
internalization of concepts

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas decorrem em regime teórico e teórico-prático. Nas aulas teóricas são apresentados os conceitos e as
tecnologias associadas aos conceitos. Nas aulas práticas são detalhados mais alguns aspectos das

tecnologias com recurso a audiovisuais e realizados exercícios de aplicação em sala ou laboratório. Os alunos

têm uma participação activa em todo o processo formativo, sendo solicitados para apresentar as soluções
encontradas para os problemas e trabalhos distribuídos. As aulas práticas são ainda complementadas com

visitas a empresas

Avaliação:
- Avaliação ( Prova escrita - 75.0%, Exercícios e trabalhos - 25.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Classes run under theoretical and theoretical-practical modes. In lectures are presented the main concepts and
technologies associated with the concepts. In practical classes some aspects are more detailed by using

audiovisual technologies and practical exercises are performed in class or lab. Students participate actively in

the process of formation, being asked to present their solutions to problems and works distributed. The classes



are further complemented with visits to companies

Evaluation:

- Assessment (Exercises and lab - 25.0%, Written test - 75.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

A compreensão pelo aluno destas tecnologias requer que este conheça os princípios teóricos que lhe estão

subjacentes, assim como o modo como podem ser aplicadas e as limitações que apresentam. As aulas

teóricas fornecem a base para a compreensão dos princípios e as aulas práticas e visitas às empresas
permitem interiorizar as aplicações e perceber as limitações que cada tecnologia apresenta. Além disso os

exercícios e os trabalhos feitos em casa obrigam à pesquisa na literatura, no comércio e na indústria das

soluções mais adequadas e à apresentação e discussão dos documentos escritos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The understanding of these technologies requires the student know the underlying theoretical principles, and

how they can be applied and the limitations they present. The lectures provide the basis for understanding the
principles and practical classes and visits to companies allow students to internalize applications and

understand the limitations that each technology has. Besides the exercises and the work done at home require

student undertake research in literature, commerce and industry of the most appropriate solutions as well as

the presentation and discussion of written documents.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

D.M Rodrigues; Fundamentos de Tecnologias de Fundição, Universidade de Coimbra, 2007.

José M. G. C. Ferreira, Tecnologia da Fundição, Fundação Calouste Gulbenkian, Lisboa.
A. Loureiro, Notas de Tecnologia dos Processos de Ligação, Universidade de Coimbra, 2010.

J.F.O. Santos e L. Quintino, Processos de Soldadura, Vol. I e II, Edições ISQ, 1993

R. W. Messler, Joining of Materials and Structures, Elsevier 2004

Mapa IX - Tecnologia Mecânica III / Mechanical Technology III

6.2.1.1. Unidade curricular:
Tecnologia Mecânica III / Mechanical Technology III

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Altino de Jesus Roque Loureiro - T + TP = 60.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Transmitir conhecimento complementar na área da tecnologia de ligação de materiais. Exemplo são os

processos especiais de soldadura e corte, a brazagem e a colagem. Transmitir conhecimento complementar na

área da tecnologia de produção de peças por subtracção de material. Evidenciar a diferença entre tecnologias

convencionais e não convencionais de corte. Analisar os critérios que determinam a selecção destas
tecnologias e das ferramentas de corte. Relevar a importância da sequência de fabrico para a qualidade e

produtividade de peças. Evidenciar a importância do controlo numérico computorizado e do “software” de

fabrico assistido por computador (CAM). Pretende-se o desenvolvimento de competências que proporcionem a

resolução de problemas nestas áreas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Impart supplementary knowledge in the area of materials bonding technologies. Examples are special welding

and thermal cutting processes, brazing and bonding Impart supplementary knowledge in the technology of
production of parts by subtracting material. Highlighting the difference between conventional and

unconventional cutting technologies. Analyze the criteria that determine the selection of these technologies and

cutting tools. Highlight the importance of the manufacturing sequence on the quality and productivity of parts.

Highlight the importance of computerized numerical control and computer-aided manufacturing (CAM) software.
It is intended to develop skills that provide the resolution of problems in these areas.



6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Tecnologia de processos de soldadura e corte não convencionais. Soldabilidade de materiais. Tecnologia de

brazagem. Tecnologia de ligações coladas. Processos de maquinação não convencionais. Geometrias de

ferramentas de corte, fluidos de corte e processos de desgaste. Acabamento e integridade superficial;
Sistemas de controlo de máquinas. Fabrico assistido por computador.

6.2.1.5. Syllabus:

Special welding and cutting processes. Weldability of materials. Brazing technology. Bonding technology.
Unconventional machining processes. Geometry of cutting tools, cutting fluids and wear processes. Integrity of

machined surfaces. Machine control systems. Computer-aided manufacturing.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
O objectivo da disciplina é fornecer competências consideradas complementares nas áreas de ligação e

maquinação de materiais, de modo a proporcionar ao aluno autonomia na concepção e fabrico de estruturas e

equipamentos, com recurso a tecnologias mais avançadas. Este objectivo é largamente contemplado no

programa da disciplina.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The purpose of discipline is to provide complementary expertise in the areas of joining and machining of

materials, in order to provide the student autonomy in the design and production of structures and machine
components by using advanced technologies. This objective is widely covered in the syllabus.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas decorrem em regime teórico e teórico-prático. Nas aulas teóricas são apresentados os conceitos e as

tecnologias associadas aos conceitos. Nas aulas práticas são detalhados mais alguns aspectos das
tecnologias com recurso a audiovisuais e realizados exercícios de aplicação em sala e laboratório. Os alunos

têm uma participação activa em todo o processo formativo, sendo solicitados para apresentar e discutir as

soluções encontradas para os problemas e trabalhos distribuídos. As aulas práticas são ainda
complementadas com visitas a empresas.

Avaliação:

- Avaliação (Exercícios e trabalhos - 25.0%, Prova escrita - 75.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Classes run under theoretical and theoretical-practical modes. In the lectures are presented the concepts and

technologies associated with the concepts. In practical classes some aspects are more detailed by using
audiovisual technologies and practical exercises performed in classes or laboratory. Students participate

actively in the education process, being asked to present and discuss their solutions for problems and works

distributed. The classes are further complemented with visits to industrial companies.

Evaluation:

- Assessment (Exercises and lab - 25.0%, Written test - 75.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

A compreensão pelo aluno destas tecnologias requer que este conheça os princípios teóricos que lhe estão

subjacentes, assim como o modo como podem ser aplicadas e as limitações que apresentam. As aulas

teóricas fornecem a base para a compreensão dos princípios e as aulas práticas e visitas às empresas
permitem interiorizar as aplicações e perceber as limitações que cada tecnologia apresenta. Além disso os

exercícios e os trabalhos feitos em casa obrigam à pesquisa na literatura, no comércio e na indústria das

soluções mais adequadas, permitem melhorar a capacidade expositiva escrita e oral, bem como a
argumentação.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The understanding of these technologies requires that the student know the underlying theoretical principles,

and how they can be applied and the limitations they present. The lectures provide the basis for understanding
the principles and practical classes and visits to companies allow students to internalize applications and

understand the limitations that each technology provides. Besides, the exercises and the work done at home

require student undertake research of the most appropriate solutions in literature, commerce and industry, and



allows him improving written and oral presentation capability as well as the ability of reasoning.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

J.F.O. Santos e L. Quintino, Processos de Soldadura, Vol. I e II, Edições ISQ, 1993

Gerd Habenicht, Applied Adhesive Bonding, Wiley-VCH,2006.
ASM Handbook, Vol. 6, Welding, Brazing, and Soldering, Editor(s): D.L. Olson, T.A. Siewert, S. Liu, and G.R.

Edwards.

Princípios da Maquinagem, J. Paulo Davim, 2ª Ed., Publindústria.

Controlo Numérico Computorizado, Carlos Relvas, 2ª Ed., Publindústria, 2002.
Machining, ASM Handbook, Vol. 16, 3rd Print, 1997.

Dino Ferraresi, Fundamentos da Usinagem de metais, Ed. Edgard Blucher, São Paulo, Brasil

Bert P. Erdel, high-speed Machining, SME. 2003

Mapa IX - Tecnologias Avançadas / Advanced Technologies

6.2.1.1. Unidade curricular:
Tecnologias Avançadas / Advanced Technologies

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

n/a

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Selecionar, controlar e adaptar tecnologias/metodologias associadas à produção de componentes com

racionalização de custos. Competência em tecnologias de modificação de superfícies. O recurso à tecnologia

de pós metálicos é cada vez mais uma exigência para o fabrico de componentes de geometria complexa em
grande série. A pulverotecnologia é não só uma necessidade da macrofabricação, mas é essencial no fabrico

de microcomponentes, onde pode recorrer a técnicas convencionais ou mesmo novas abordagens como o uso

de laser, feixes iónicos ou mesmo de bactérias. Por outro lado, as técnicas de ligação convencionais não são

compatíveis com microcomponentes, tornando o recurso ao laser e a feixes de eletrões e uso de enchimentos
com nanocamadas auto-propagáveis obrigatórios para uma resposta eficaz. O acabamento final, com ou sem a

texturização das superfícies, é assumido como um nanoacabamento, obrigando a novos acabamentos por

abrasivos magnéticos

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To select, monitor and adapt technologies associated to the production of parts with rationalization of costs.

Acquisition of skills in surface modification technologies. Powder technology is increasingly a requirement for

the manufacturing of parts of complex geometry in large series. The acquisition of skills in powder technology is
a need for macro mechanical parts/systems, but essential for the manufacture of micro that can use

conventional techniques modified or even new approaches such as the use of laser, ion beam, electron beam or

even bacteria. Bonding techniques are not suitable to join microparts or even some features or macroparts in

which the alloys used are incompatible, making use of the laser and the beams of electrons and use of fillers
with nanolayers self-propagating required for an effective response. The final finishing, with or without the

texturing of surfaces, is assumed to be a nanofinishing, forcing the use of magnetic abrasives or electron beam

machining

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

As tecnologias avançadas como motor da metatecnologia associada a um produto. O vetor tecnológico da

matriz produto. As tecnologias avançadas disponíveis no mercado de interesse para a engenharia mecânica –

das tecnologias 2D às 3D. Tecnologias de modificação de superfícies – tratamentos por difusão e implantação;
tratamentos por deposição de um revestimento: revestimentos finos e revestimentos espessos. Tecnologias

3D – tecnologias por processamento de pós: ligas metálicas, materiais cerâmicos e compósitos; as

características dos pós e o processamento; tipos de processamento: conformação (prensagem e injeção) e
consolidação/sinterização (temperatura e pressão); papel do laser. Tecnologias 3D “near net shape”: papel dos

pós e tratamentos específicos; parâmetros a controlar. Microfabricação – definição; processos subtrativos;

replicativos (micro PIM e hot embossing) e aditivos; novos processos de ligação. Análise comparativa de

custos.



6.2.1.5. Syllabus:

Advanced technologies as a driver of metatechnology associated to a product. Technological vector of the

matrix product. The advanced technologies available on the market with interest to mechanical engineering – 2D
to 3D technologies. Surface modification technologies-treatments by diffusion and implantation; treatments for

deposition of a coating: coatings thin and thick. 3D technologies-technologies for processing powders: metal

alloys, ceramic materials and composites; the characteristics of powders and processing; processing types:

shaping (pressing and injection) and consolidation/sintering (temperature and pressure); role of laser. 3D
technologies "near net shape": role of powders and specific treatments; the control parameters.

Micromanufacturing - definition; subtractive processes; replicatives (micro PIM and hot embossing) and

additives processes; other processes. Comparative analysis of costs.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A unidade curricular está estruturada para que os alunos numa primeira fase adquiram conhecimentos de base

da modificação apenas da superfície de componentes fabricados a partir de materais convencionais e

processados de uma forma também tradicional; sensibilização para uma nova produção de
componentes/sistemas a partir de pós simples ou compósitos recorrendo a novos processos

(pulverotecnologia). De seguida, procurar-se-á explorar todo o conhecimento científico que serve de suporte ao

desenvolvimento de novas metodologias necessárias para operar à escala micrométrica para diferentes
aplicações. A caracterização física, química e dimensional do componente/dispositivo/sistema após as

diversas etapas de fabrico in situ e ex situ é um dos enfoques desta unidade curricular. Após análise de

diversos casos práticos ilustrativos, que servirão como exemplo para discussão dos conceitos ministrados

alguns conceitos que permitam aquilatar da sua sustentabilidade

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus is structured that students initially acquire the basic knowledge of surface modification of

components made from conventional materials and processed in a traditional way, too; awareness of a new
production of parts/systems from simple or composite powders using new processes (powder technology).

Then, seek to exploit the full scientific knowledge that supports the development of new methodologies

necessary to operate the micrometric scale for different applications. The physical, chemical and dimensional

characterization of pats/devices/systems after the various stages of manufacture in situ and ex-situ is one of
the approaches this curricular unit. After consideration of several illustrative case studies, which will serve as

an example for discussion of concepts taught some concepts making possible to assess their sustainability. 

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os métodos de ensino adotados têm como objetivo principal o conhecimento essencial sobre tecnologias

avançadas, aplicadas à engenharia de materiais. Além de aulas presenciais sobre os temas-chave, no qual

serão ensinados os conceitos básicos e estimulada a discussão sobre a sua importância para os futuros

mestres, é estabelecida a relação entre o produto e a tecnologia. As aulas serão complementadas por visitas
às indústrias onde a tecnologia está disponível.

Avaliação:

- Avaliação (exame ou frequência+mini-testes+ trabalho de síntese - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The teaching methods used have as main objective the essential knowledge about advanced technologies

applied to materials engineering. Besides regular classes on key topics, which will be taught the basics and
stimulated discussion about its importance for future materials masters, the relationship is established between

the product and the technology. Classes will be supplemented by visits to industries where the technology is

available.

Evaluation:

- Assessment (exam or Midterm exam + test + synthesis-work - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

A metodologia baseia-se principalmente em aulas presenciais teóricas e teorico-práticas, em que o objetivo é

estabelecer correlações entre os materiais e a tecnologia em que o alvo é a engenharia. Todas as tecnologias
estudadas são analisadas em detalhe nas visitas de estudo às indústrias, onde estão disponíveis. Em geral, a

metodologia utilizada segue uma linha comum às outras disciplinas do 2º ciclo. Os alunos são incentivados a

tomar uma atitude pró-ativa e procurar na bibliografia sobre novos processos e propriedades do produto final.



No entanto, as tecnologias estudadas são aquelas que já são implantados na indústria com sucesso. Um

estudo contínuo ao longo do semestre é o alvo, associado a uma série de mini-testes, um/semana, o que

permite que os alunos tenham uma visão oportuna de sua compreensão dos conteúdos programáticos. A

apresentação e discussão de diferentes partes do programa de trabalhos reais relativos à investigação
promove uma visão crítica no aluno.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The methodology is mainly based on theorical and theorico-practical presential classes, in which the correlation
betweeen subjects skilled and materials engineering application is targeted. All the technologies studied are

analysed in detail in study visit to industries, where they are available.In general, the methodology used follow a

common line of other disciplines of the 2sd cycle. Students are encouraged to take a proactive attitude and to

look for literature on the syllabus of the course about new processes and properties of the final produt.
However, the tecnologies studied are those that are already implanted in industry with success. A continuous

study throughout the semester is the target, with a series of mini-tests, almost each week, which allows the

students to have a timely view of their understanding of the syllabus. The presentation and discussion for
different parts of  the syllabus of actual papers concerning the research promotes a critical view in the student.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Non-Equilibrium Processing of Materials, ed. C. Suryanarayana, Pergamon, 1999

Apontamentos sobre Engenharia de Superfícies, A. Cavaleiro e M.T. Vieira, ed. UC, 1992
Depôts Physics, Techniques, Microstructures et Properties, Presses Polytechniques et Universitaires

Romandes, 2003

Powders Technology, ed.PME, Florence, 2010
Fundamentals of Microfabrication, The Science of Miniturization, 2nd, Mark J. Madou, CRC press LLC, 2002

Mapa IX - Transferencia de Calor e Massa / Heat and Mass Transfer

6.2.1.1. Unidade curricular:

Transferencia de Calor e Massa / Heat and Mass Transfer

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Rui de Almeida Figueiredo - T + TP = 120.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

O aluno aprofunda e complementa os conhecimentos adquiridos na disciplina de Transmissão de Calor.

Começa-se por revisitar a condução térmica, em aspectos mais específicos como a condução com geração
interna de calor e a análise e o dimensionamento de sistemas de alhetas. Segue-se a caracterização física dos

fenómenos de ebulição e de condensação, expondo as variantes do método empírico para a determinação do

coeficiente de convecção com mudança de fase. No capítulo dos permutadores de calor, o aluno é levado a

aplicar os conhecimentos até aí adquiridos nas duas disciplinas, com vista à análise e ao dimensionamento de
equipamentos térmicos. Por fim, a partir pelos conceitos de base e pelas leis fundamentais, o aluno aprenderá

o significado do coeficiente de transferência de massa e as metodologias para a sua determinação. Será dado

ênfase às analogias entre transferência de calor, de massa e de quantidade de movimento.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The student will obtain deeper and complementary knowledge, as a natural sequence to the unit Heat Transfer.

He will also get the capacity to analyze problems involving mass transfer.

First, the mechanism of heat conduction is revisited in specific situations: conduction with internal heat
generation, and analysis and sizing of systems with extended surfaces (fins). The physical phenomena of boiling

and condensation are characterized, giving the variants of the empirical method for determining the convection

coefficient for different situations. As for heat exchangers, the student is taken to apply, in an integrated way,

the knowledge acquired so far in both courses for the analysis and design of thermal equipments. Finally, after
the basic concepts and fundamental laws, the student will learn the meaning of the mass transfer coefficient

and the methodologies for its determination. Emphasis will be given to the analogies between heat, mass and

momentum transfer.



6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Complementos:
- Condução com geração de calor, em sistemas planos e cilíndricos.

- Alhetas: objectivos; diferentes tipos de alhetas. Análise do comportamento térmico de alhetas. Rendimento;

eficácia térmica de uma alheta e de um sistema com alhetas.

Convecção com mudança de fase. Ebulição: curva característica e regimes. Ebulição de um fluido estagnado e
em escoamento forçado. Correlações empíricas e metodologias para a avaliação do fluxo de calor.

Condensação: condensação em película. Condensação no interior de tubos. Diferentes metodologias de análise

e cálculo.

Permutadores de calor. Diferentes tipos e modos de funcionamento. Análise de permutadores: métodos da
DMLT e da eficácia-NTU. Casos particulares.

Transferência de Massa. Introdução. Lei de Fick da difusão. Difusão em gases: contra-difusão molecular;

evaporação em coluna. Difusão em líquidos e em sólidos. Coeficiente de transferência de massa. Analogia
entre transferência de calor e transferência de massa.

6.2.1.5. Syllabus:

Complements of heat conduction:

- Conduction with internal heat generation in plane walls and cylinders;
- Extended surfaces. Types and thermal performance of fins. Fin efficiency. Overall effectiveness of a finned

surface. Overall coefficient of heat transfer in systems with extended surfaces.

Convection with phase change. Boiling: characteristic curve and regimes. Boiling of a stagnant fluid and in a
forced flow. Empirical correlations and methodologies for evaluating the heat flow rate. Condensation: film

condensation. Condensation inside ducts. Different methods of analysis and calculation.

Heat exchangers. Different types and modes of operation. Overall heat transfer coefficient. Analysis of heat

exchangers: LMTD and effectiveness-NTU methods. Particular cases.
Mass Transfer. Fick's law of diffusion. Diffusion in gases: molecular counter-diffusion; column evaporation.

Diffusion in liquids and solids. Mass transfer coefficient. Analogy between heat transfer and mass transfer.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Em complemento da disciplina precedente de Transmissão de Calor, abordam-se de forma detalhada alguns

temas mais específicos da condução térmica (geração interna de calor; sistemas de alhetas). De igual modo,

transmitem-se ao aluno os conhecimentos para a caracterização física dos fenómenos de convecção com

mudança de fase (ebulição e condensação), assim como para a aplicação do método empírico para a
determinação do coeficiente de convecção. No capítulo de Permutadores de Calor, o aluno é chamado a aplicar,

de forma integrada, os conhecimentos até aí adquiridos para análise de desempenho e o dimensionamento de

equipamentos térmicos. Finalmente, são transmitidos ao alunos os conceitos necessários de transferência de

massa por difusão e por convecção, das metodologias para estimar as taxas de transporte e da analogia com a
transmissão de calor.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

To complement the preceding course of Heat Transfer, some more specific topics of thermal conduction
(internal heat generation; fin systems) are studied in detail. Similarly, the students acquire the knowledge to

understand the physical phenomena boiling and condensation, as well as the empirical method for determining

the convection coefficient in such processes and various configurations. In the chapter on heat exchangers, the
student should apply in an integrated manner the knowledge acquired so far for performance analysis and

sizing of thermal equipments. Finally, students are provided with the necessary concepts of diffusion and

convection mass transfer, the methods for estimating rates of mass transport and the analogy with heat

transfer.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas têm um formato tradicional, sendo essencialmente conduzidas através da exposição da

matéria com apoio de transparentes ou de slides em Powerpoint.
As aulas teórico-práticas são dedicadas à análise e à resolução de problemas teórico-práticos de aplicação

dos conhecimentos teóricos. Nelas são também esclarecidas algumas dúvidas relativas à realização dos

“trabalhos de casa”: 2 ou 3 problemas, que o estudante deve resolver por sua conta, ao longo do período

lectivo, e apresentar o respectivo relatório de resolução.

Avaliação:

- Avaliação (Métodos de avaliação: - Frequência/Midterm exam; - Exame/Exam; - 100.0%)



6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The lectures have a traditional format, which is essentially driven by the exposure of the subjects in Powerpoint

slides.
The practical classes are devoted to the analysis and solving of practical problems for application of the

theoretical knowledge. Some orientations are provided regarding two problems that the student should solve by

his own, over the semester, and present the corresponding reports.

Evaluation:

- Assessment (Methods of assessment: - Midterm exam; - Exam; - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

Os alunos são encorajados a pesquisar literatura sobre o conteúdo programático da disciplina. Durante as

aulas, a exposição do docente é intercalada com a apresentação de exemplos comuns de aplicação. Nas aulas
práticas, são enunciados, analisados e resolvidos problemas com um cariz tão próximo quanto possível da

prática da engenharia. Desde o início do período lectivo, o aluno dispõe dos enunciados dos problemas e de

uma compilação de tabelas de propriedades termofísicas das substâncias, cuja consulta criteriosa é treinada
regularmente. É igualmente solicitada aos alunos a realização de trabalho de casa, no culminar de certas

etapas do programa. Este consiste em um ou dois problemas de resolução relativamente rápida, que são

corrigidos no início da aula seguinte. Pretende-se assim motivar os alunos para que estudem as matérias à

medida que são leccionadas e desenvolvam as suas capacidades de forma autónoma, o que lhes permite ter
uma visão oportuna das dificuldades sentidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Students are encouraged to read literature on the syllabus of the course, also having access to summarized
notes by the teachers. During class, the exposure of teaching is interspersed with the presentation of common

examples for application of the concepts. In the practical classes, problems with a nature as closely as possible

to the practice of engineering are stated, analyzed and solved. Since the beginning of the semester, the student

has the stated problems and a compilation of tables of thermophysical properties of substances, whose
consultation is trained regularly. Students are also asked to do homework at certain stages of the program. It

consists of one or two problems of relatively quick resolution, which are discussed in the beginning of the next

class. The goal is to motivate students to study materials as they are taught and develop their skills
independently, which allows them to have a timely view of their difficulties.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

- F.P. Incropera, D.P. DeWitt, T. L. Bergman and A.S. Lavine, Fundamentals of Heat and Mass Transfer, John

Wiley & Sons, 6ª ed., 2007.
- Y.A. Çengel, Heat Transfer: a Practical Approach, WCB/McGraw-Hill, 3th ed., 2006.

- F.P. Incropera and D.P. DeWitt, Fundamentos de Transferência de Calor e de Massa, LTC Ed., 4ªed., 1998.

- M.J. Moran, H.N. Shapiro, B.R. Munson and D.P. DeWitt, Introduction to Thermal Systems Engineering:
Thermodynamics, Fluid Mechanics, and Heat Transfer, John Wiley & Sons, 2003.

- F. Kreith, Principles of Heat Transfer, McGraw-Hill, 1986.

- A. R. Figueiredo, J. J. Costa e A. M. Raimundo. Apontamentos de Transmissão Calor.

Mapa IX - Transmissão de Calor / Heat Transfer

6.2.1.1. Unidade curricular:
Transmissão de Calor / Heat Transfer

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Joaquim da Costa - PL + T + TP = 100.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nesta disciplina, o aluno aprende a caracterizar do ponto de vista físico os diferentes mecanismos de

transmissão de calor – condução, convecção e radiação –, bem como a sua conjugação e a sua relevância,



numa grande variedade de problemas do âmbito da engenharia térmica.

O aluno desenvolve competências para quantificar as taxas de transferência de calor nos processos térmicos,

tendo por base as leis fundamentais dos diferentes modos de transmissão de calor, frequentemente
conjugadas através de balanços térmicos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

In this course, the student learns to distinguish the different mechanisms of heat transfer – conduction,
convection and radiation – as well as its occurrence and relevance in a variety of problems within the scope of

thermal engineering.

The student develops skills for quantifying the rates of heat transfer in thermal processes, based on the
fundamental laws of the different modes of transmission of heat, often combined with energy balances.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Modos de transmissão de calor. Equações fundamentais. Balanços térmicos.

Condução térmica em regime permanente: Paredes planas simples e compostas. Sistemas cilíndricos
compostos. Resistências térmicas. Analogia entre circuitos térmicos e eléctricos. Raio crítico de isolamento.

Condução de calor em regime transiente: corpos com resistência térmica desprezável ou significativa.

Convecção térmica: noções elementares sobre camadas limite, regimes laminar e turbulento de escoamentos,
convecção forçada e natural. Parâmetros adimensionais. Correlações empíricas para a determinação do

coeficiente de convecção.

Radiação térmica: Espectro da radiação. Conceitos e leis fundamentais. Coeficientes de reflexão, transmissão

e absorção. Corpo negro; emissividade. Superfícies cinzentas e reais. Factores de forma; radiosidades. Trocas
directas de radiação térmica entre as superfícies de um espaço confinado, contendo um meio transparente.

Meios semi-transparentes; coeficiente de extinção de um meio.

6.2.1.5. Syllabus:
Modes of heat transfer and their fundamental equations. Heat balance in a control volume and in a control

surface.

Thermal conduction in steady state: simple and composite plane walls. Cylindrical composite systems. Thermal

resistances. Analogy between thermal and electrical circuits. Critical radius of insulation.
Transient heat conduction: lumped capacitance method; bodies with significant internal thermal resistance.

Thermal convection: concepts of boundary layers, laminar and turbulent flow regimes, forced and natural

convection. Dimensionless parameters. Empirical correlations for determining the convection coefficient.

Thermal radiation: the radiation spectrum. Fundamental concepts and laws. Coefficients of distribution of the
incident radiation. Black body, emissivity. Gray and real surfaces. Direct radiation exchanges: view factors,

radiosity. Direct thermal radiation exchange between the surfaces of a confined space, containing a transparent

medium.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Trata-se de uma área clássica na formação de base em Engenharia Mecânica (e outras), pelo que o conteúdo

programático é o essencial para conferir, no período de um semestre, a formação fundamental para a avaliação

de potências térmicas em diversos sistemas e processos térmicos, envolvendo os diferentes modos de
transmissão de calor, em regime estacionário ou transiente. Estes conhecimentos serão posteriormente

complementados, desenvolvidos e aplicados no dimensionamento e na análise do desempenho de

equipamentos térmicos, numa unidade curricular subsequente.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

It is a classic area in the background in Mechanical Engineering, so the program is the key to provide, at a

semester term, the basic formation for the evaluation of the heat transfer rates in a variety of thermal systems
and processes, involving different modes of heat transfer, in either steady state or transient state. This

knowledge will be later supplemented, developed and applied in the dimensioning and performance analysis of

thermal equipments, in a subsequent curricular unit.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teóricas são essencialmente conduzidas através da exposição da matéria em slides de Powerpoint,

com a apresentação sucinta de exemplo resolvidos.

As aulas teórico-práticas são dedicadas, de forma interactiva, à análise e à resolução de problemas teórico-
práticos de aplicação dos conhecimentos teóricos, tanto quanto possível ligados com a prática da engenharia

Avaliação:



- Avaliação (Frequência; Exame - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The lectures are essentially driven by the exposure of the subjects in Powerpoint slides, including the

presentation of short examples on the subject.

The practical classes are devoted to the interactive analysis and solving of practical problems for application of
the theoretical knowledge.

Evaluation:
- Assessment (Methods of assessment: - Midterm exam; - Exam; - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Os alunos são encorajados a pesquisar literatura sobre o conteúdo programático da disciplina, tendo também

acesso a apontamentos resumidos da autoria dos docentes. Durante as aulas, a exposição do docente é

intercalada com a apresentação de exemplos comuns de aplicação dos conceitos. Nas aulas práticas, são

enunciados, analisados e resolvidos problemas com um cariz tão próximo quanto possível da prática da
engenharia. Desde o início do período lectivo, o aluno dispõe dos enunciados dos problemas e de uma

compilação de tabelas de propriedades termofísicas das substâncias, cuja consulta criteriosa é treinada

regularmente. Pretende-se assim motivar os alunos para que estudem as matérias à medida que são

leccionadas e desenvolvam as suas capacidades de forma autónoma, o que lhes permite ter uma visão
oportuna das dificuldades sentidas. A 1ª frequência a meio do semestre é também uma motivação ao estudo

regular.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Students are encouraged to read literature on the syllabus of the course, also having access to summarized

notes by the teachers. During class, the exposure of teaching is interspersed with the presentation of common

examples for application of the concepts. In the practical classes, problems with a nature as closely as possible

to the practice of engineering are stated, analyzed and solved. Since the beginning of the semester, the student
has the stated problems and a compilation of tables of thermophysical properties of substances, whose

consultation is trained regularly. Students are also asked to do homework at certain stages of the program. It

consists of one or two problems of relatively quick resolution, which are discussed in the beginning of the next
class. The goal is to motivate students to study materials as they are taught and develop their skills

independently, which allows them to have a timely view of their difficulties.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
- Y. A. Çengel, Transferência de Calor e Massa - Uma abordagem prática. McGrawHill, 3ª ed., 2009.

- F.P. Incropera, D.P. DeWitt, T. L. Bergman and A.S. Lavine, Fundamentals of Heat and Mass Transfer, John

Wiley & Sons, 6ª ed., 2007.

- F.P. Incropera and D.P. DeWitt, Fundamentos de Transferência de Calor e de Massa, LTC Ed., 4ªed., 1998.
- M.J. Moran, H.N. Shapiro, B.R. Munson and D.P. DeWitt, Introduction to Thermal Systems Engineering:

Thermodynamics, Fluid Mechanics, and Heat Transfer, John Wiley & Sons, 2003.

- F. Kreith, Principles of Heat Transfer, McGraw-Hill, 1986.

- A. R. Figueiredo, J. J. Costa e A. M. Raimundo. Apontamentos de Transmissão Calor.

Mapa IX - Vibrações e Ruído / Vibrations and Noise

6.2.1.1. Unidade curricular:

Vibrações e Ruído / Vibrations and Noise

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Amílcar Lopes Ramalho - OT + T + TP = 66.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):



A unidade curricular de vibrações e ruído pretende transmitir:

 capacidade de modelizar o comportamento dinâmico de sistemas reais através de modelos simples de

parâmetros  concentrados;
 capacidade de deduzir as equações de movimento de modelos de parâmetros concentrados e de obter as

soluções integrais para diferentes tipos de solicitação;

 conhecimento dos princípios e das normas internacionais fundamentais para a equilibragem de peças

rotativas;
 capacidade de determinar a resposta dinâmica de sistemas contínuos e de geometria simples;

 conhecimento dos principais parâmetros de análise de ruído e das normas e regulamentos aplicáveis no

domínio industrial e urbano;

 aquisição de um conjunto de conhecimentos básicos que permitam o domínio dos principais conceitos e que
facilmente permitam o aprofundamento dos conhecimentos nesta área.

 

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The vibration and noise course wants to allow:

ability to model the dynamic behavior of real systems through simple lumped mass models;

 ability to deduce the equations of motion of lumped mass models and obtain the integral solutions for different

types of excitation;
 knowledge of principles and fundamental international rules for the balancing of rotating parts;

   ability to determine the dynamic response of continuous systems and simple geometry;

knowledge of the main parameters of the noise analysis and the rules and regulations in the industrial and urban
field;

 

earn a set of basic skills that enable mastery of key concepts and allowing easy further knowledge in this topic.

 

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1 – Sistemas vibratórios e sua modelização

2 – Sistemas com um grau de liberdade
3 – Sistemas com vários graus de liberdade         

4 – Controlo de vibração

5 – Vibração de sistemas contínuos: Abordagem analítica de sistemas simples                  

6 – Ruído
                6.1 – Introdução à acústica

                6.2 – Medição de ruído: Regulamentos e legislação.

                6.3 – O ruído e o Homem

                6.4 – Acústica de edifícios

6.2.1.5. Syllabus:

1 - Vibrating Systems and their modeling

2 - Mechanical vibration of one-degree of freedom
3 – Mechanical vibration of multi-degree of freedom

4 - Control of mechanical vibration

5 - Vibration of continuous systems: analytic approach of simple systems

6 - Noise
          6.1 - Introduction to acoustics

          6.2 - Measurement of noise: Regulations and legislation.

          6.3 - Noise and Man
          6.4 - Building Acoustics

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A unidade curricular de vibrações permite que os alunos adquiram estratégias que lhe permitem aplicar os
conceitos da dinâmica ao estudo das vibrações de sistemas mecânicos. Para tal o programa está organizado

por capítulos onde se abordam sistemas de complexidade crescente. A última parte do programa permite a

aquisição de conhecimentos de acústica e aborda as limitações legais de exposição ao ruído em ambiente

industrial como uma demonstração evidente da aplicação dos conhecimentos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The vibration course allows students to acquire strategies that permit the application of dynamics fundaments



to the study of vibrations behavior of mechanical systems. To reach these objectives the course is organized by
chapters addressing mechanical systems with increasing complexity. The last part of the program allows the

acquisition of knowledge of acoustics and addresses the legal limitations of noise exposure in industrial

environments as a clear demonstration of the usefulness of knowledge.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A carga lectiva da disciplina está dividida em aulas teóricas e aulas teórico-práticas que visam uma aplicação

directa e imediata dos conhecimentos.

O plano de aulas de Vibrações e ruído inclui:
Aulas teóricas: 26h

Aulas teórico-práticas: 26h

Aulas de laboratório: 6h

Avaliação:

- Avaliação (Relatório de trabalhos de laboratório - 20.0%, Teste escrito de avaliação - 80.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Classes take place in theoretical and practical scheme in which theoretical concepts are presented and applied

immediately.

Schedule of vibration and noise course include the following classes:
Theoretical classes: 26h

Theoretical-practical classes: 26h

Laboratory classes: 6h

Evaluation:

- Assessment (Report laboratory work - 20.0%, Written test evaluation - 80.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

Nas aulas teóricas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos que correspondem ao conteúdo
programático da disciplina.

Aulas teórico-práticas: Dada a natureza de algumas das matérias leccionadas na disciplina de Vibrações e

ruído, existe uma manifesta necessidade de existirem aulas essencialmente orientadas para a aplicação dos

conceitos ministrados nas aulas teóricas a problemas concretos. Nas aulas teórico-práticas procura-se que o
aluno tenha uma participação activa sugerindo estratégias de resolução dos problemas propostos. O recurso a

programas de computador de uso corrente é exemplificado e a sua utilização é fortemente incentivada.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Theoretical classes include the presentation and development of the topics that correspond to the course

syllabus.

Theoretical and practical classes: Given the nature of some of the subjects taught in the vibration and noise

course, there is a clear need for classes mainly oriented towards the application of the concepts taught in
lectures to real problems. In the theoretical and practical classes the student has an active participation

suggesting strategies for solving the problems posed. The use of widely used computer programs is illustrated

and its application is strongly encouraged.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Ramalho, A.; Antunes, F.J.V.  Vibrações e Ruído, 2011

S. Graham Kelly, Fundamentals of Mechanical Vibrations, MacGraw Hill, 1993.

Rao, S., Mechanical Vibrations, Addison-Wesley, 1990.
Charles E. Crede, Choque e Vibração nos Projectos de Engenharia, Ao Livro Técnico S.A., 1972.

William T. Thomson, Theory of Vibration with Applications, Prentice Hall, 1993.

S. Graham Kelly, Mechanical Vibrations, Schaum’s - MacGraw Hill, 1996.

Mapa IX - Aerodinâmica / Aerodynamics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Aerodinâmica / Aerodynamics



6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Domingos Xavier Filomeno Carlos Viegas - T + TP = 60.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nesta disciplina pretende-se complementar a formação na área da mecânica dos fluidos e aprofundar os

conhecimentos sobre turbulência, escoamentos potenciais e compressíveis, tendo em vista as aplicações no

domínio da aerodinâmica industrial e da aeronáutica. Os alunos deverão adquirir uma boa compreensão e

domínio acerca da mecânica e termodinâmica dos escoamentos turbulentos, compressíveis, dos escoamentos
potenciais, incluindo a capacidade de abordar e resolver problemas de aplicação da aerodinâmica em

situações industriais, nomeadamente na aeronáutica, engenharia do vento, aerodinâmica automóvel, incêndios

florestais e outras.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The objective of this discipline is to complement the knowledge and training in the area of fluid mechanics and to

deepen the understanding on turbulence, potential and compressible flows having in mind their application in the

area of industrial aerodynamics and aeronautics. The students should acquire a good understanding and
mastering on mechanics and thermodynamics of turbulent, compressible and potential flows including capacity

to address and solve applied problems of industrial aerodynamics namely in aeronautics, wind engineering, car

aerodynamics, forest fires and other.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Introdução: âmbito da disciplina; classificação dos escoamentos.

2. Estudo dos escoamentos compressíveis: escoamento unidimensional isentrópico; ondas de choque normais

e oblíquas; escoamento com atrito e com transmissão de calor (linhas de Fanno e de Rayleigh).
3. Estudo dos escoamentos potenciais: equações gerais; principais tipos de singularidades; potencial

complexo; método dos painéis; estudo de perfis alares. Introdução à mecânica do voo.

4. Turbulência: introdução à turbulência; instabilidade e transição; camada limite atmosférica.
5. Aerodinâmica industrial: introdução à engenharia do vento; noções de aerodinâmica automóvel; ação do

vento em incêndios florestais.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Introduction: objectives and contents of the discipline; classification of flows.

2. Analysis of compressible flows: one-dimensional isentropic compressible flow; normal and oblique shock

waves; flow with friction and heat transfer (Fanno and Rayleigh lines).

3. Analysis of potential flows: general equations; main types of singularities; complex potential; panel method;
analysis of wing profiles. Introduction to flight mechanics.

4. Turbulence: introduction to turbulence; instability and transition; atmospheric boundary layer.

5. Industrial Aerodynamics: introduction to wind engineering; notions of vehicle aerodynamics; wind action on

forest fires.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

As matérias de escoamentos compressíveis, turbulência e escoamentos potenciais são importantes para

melhorar a compreensão física dos escoamentos reais, com efeitos de compressibilidade, dissipação de
energia e efeitos tridimensionais, alargando a visão e compreensão que os alunos adquirem sobre estes

conceitos em disciplinas anteriores, como Mecânica dos Fluidos I e II. A abordagem de vários exemplos de

aplicação, retirados da experiencia de investigação da equipa em que o docente está inserido permite mostrar

aos alunos o interesse aplicado destas matérias e a metodologia empregada para resolver problemas
concretos no âmbito da aerodinâmica industrial.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The topics on compressible and potential flows and turbulence are important to improve the understanding of
the physical processes in real flows with compressible effects, energy dissipation and three dimensional

effects, broadening the vision and understanding that the students acquire on these topics in previous

disciplines like Fluid Mechanics I and II. The presentation of several case studies derived from the experience of

the professor and of his research team illustrates the applied interest of these subjects and of the methodology
to solve real problems in the field of industrial aerodynamics.



6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Nas aulas T são expostos os assuntos versados no programa. As aulas TP consistem na análise e resolução de
problemas e numa componente laboratorial. Para além dos problemas de aplicação resolvidos nas aulas são

disponibilizados outros problemas para os alunos praticarem no seu estudo pessoal. Está prevista a visita aos

laboratórios de Aerodinâmica Industrial e de Estudos sobre Incêndios Florestais da ADAI. Todos os alunos

devem realizar dois trabalhos de grupo, um de caracter experimental e outro de natureza computacional para
complementar e consolidar a sua formação.

Avaliação:
- Avaliação (Frequência - 60.0%, Projecto - 20.0%, Trabalho laboratorial ou de campo - 20.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

In the T classes the topics dealt with in the program are presented. The TP classes are divided into the analysis
and resolution of problems and a laboratory. Besides the application problems, solved in class, the students will

have other proposed problems that they should solve in their individual study. A visit to the Laboratory of

Industrial Aerodynamics and of Forest Fire Research is planned. Each student must perform two group works,

one experimental and one of computational nature in order to complement and strengthen his training.

Evaluation:

- Assessment (Frequency - 60.0%, Laboratory work or Field work - 20.0%, Project - 20.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

O ensino teórico destina-se a complementar a formação dos alunos em matérias que são em boa parte novas

para eles.
Os problemas teórico-práticos destinam-se a consolidar/testar os conhecimentos e a fomentar a capacidade de

formulação matemática e a proposta de soluções para problemas de complexidade crescente.

A realização de um trabalho laboratorial, empregando o túnel aerodinâmico supersónico, tem a finalidade de

proporcionar um contacto com os processos de medição de grandezas físicas, para a verificação da validade
dos conceitos teóricos e aplicação de modelos ao cálculo de escoamentos compressíveis.

O trabalho de natureza numérica permite a utilização de ferramentas de cálculo de escoamentos potenciais em

torno de corpos bidimensionais de forma simétrica, podendo ser generalizado a corpos de configuração mais
complexa.

A visita aos laboratórios garante o contacto com casos de aplicação de engenharia do vento, aplicações

industriais, aerodinâmica automóvel e proteção ambiental.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The theoretical teaching is aimed to complement the training of the students in some topics that are in great part

new for them.

The TP problems are aimed to consolidate/test the level of knowledge and to promote the capacity to formulate
problems in a mathematical form and to propose solutions to problems of increasing complexity.

The laboratorial test using the supersonic wind tunnel is aimed to put the students in contact with the processes

of measuring physical quantities in order to validate the theoretical concepts and assess the application of

models to compute the properties of compressible flows.
The numerical calculation work allows the use computational tools to calculate potential flows around two

dimensional symmetrical bodies which can be extended to bodies of more complex geometry.

The visit to the laboratories will expose the students to a wide number of study cases in the field of wind

engineering, industrial flows vehicle aerodynamics and environment protection.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

An Introduction to Aerodynamics – J. Anderson Jr. , Mc Graw Hill

Compressible Fluid Mechanics – A. SHAPIRO, Oxford Press. 
Mecânica dos Fluidos - Oliveira, LA e AM G. Lopes. Lidel Editora.

Mecânica dos Fluidos – A. F. Falcão, IST

Apontamentos da Disciplina de Aerodinâmica (PDF dos slides das aulas) – D. X. Viegas, FCTUC.

Enunciados de Problemas – D. X. Viegas, FCTUC.

Mapa IX - Ciência e Engenharia de Materiais I / Materials Science and Engineering I



6.2.1.1. Unidade curricular:

Ciência e Engenharia de Materiais I / Materials Science and Engineering I

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Maria Teresa Freire Vieira - T = 60.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Albano Augusto Cavaleiro Rodrigues de Carvalho - TP = 90.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

O conhecimento dos diferentes materiais utilizados em engenharia é uma das principais competências

específicas que se exige a um engenheiro mecânico. De forma a poder intervir tanto na produção e no

processamento de materiais como na concepção e desenvolvimento de projectos de engenharia, o engenheiro
mecânico deve possuir não só conhecimentos abrangentes acerca da natureza dos diferentes tipos de

materiais, mas também um conhecimento preciso e quantitativo das propriedades de cada material. A

disciplina de Ciência e Engenharia de Materiais I visa fornecer competências sobre estrutura / propriedades /

processamento / desempenho de Ligas Metálicas, ferrosas e não ferrosas, enfatizando os aspectos
tecnológicos e económicos que devem presidir à sua aplicação em componentes de engenharia.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Knowledge of the different materials used in engineering is one of the main specific skills  required for a
mechanical engineer. In order to be able to intervene in the production and processing of materials as in the

conception and development of engineering projects, the mechanical engineer must have comprehensive

knowledge not only about the nature of the different types of materials, but also a precise and quantitative
knowledge of the properties of each material. The discipline of Materials Science and Engineering I aims to

provide expertise on structure / properties / processing / performance alloys, ferrous and non ferrous,

emphasizing the technological and economic aspects that should govern its application in engineering

components.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Introdução à Ciência e Engenharia dos Materiais.

Classe de materiais.
Ligas Metálicas de Engenharia.

Parte I - Ligas Ferrosas.

1.1 Aços ao Carbono – convencionais, principais propriedades mecânicas.

Papel dos elementos de liga.Transição dúctil /frágil
Mecanismos de endurecimento de aços

Da optimização de relação tensão de rotura/densidade. Aços ao carbono de alta e ultra alta resistência.

Tratamento térmico de ligas ferrosas: Recozimento, Têmpera e Revenido.

Tratamentos de superfície: Cementação, Nitruração e Carbonitruração, boratação.
Aços ligados: inoxidáveis, ferramenta.

1.2. Ferros fundidos.

Brancos, cinzentos, maleáveis e nodulares (dúctil)
Elementos de liga: Cr, Mn, Ni

Tratamento térmicos  - maleabilização.

II -Ligas não ferrosas

Mecanismos de endurecimento. Mecânicos e por formação de segunda fase.
Propriedades.

6.2.1.5. Syllabus:

Introduction to Materials Science and Engineering.
Class of materials.

Alloys of Engineering.

Part I - Ferrous Alloys.

1.1 Carbon Steels - conventional, main mechanical properties.
Role of alloying elements. Ductile / brittle transition

Mechanisms of hardening.

Optimization of tensile strength / density ratio. High carbon steel and ultra high strength.

Heat treatment of ferrous alloys: Annealing, Hardening and Tempering.
Surface treatment: carburizing, nitriding and carbonitriding, borating.

Alloyed steels, stainless steels, tool steels.



1.2. Cast iron.

White, gray, malleable and nodular (ductile)

Alloying elements: Cr, Mn, Ni
Heat Treatment - softening.

II-Non-ferrous alloys

Hardening mechanisms. Mechanical and formation of the second phase.

Properties.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O objetivo da U.C. é fornecer competências sobre materiais metálicos usados em engenharia, quer em termos

de composição química quer em termos de estrutura e propriedades, cujo conhecimento é fundamental para
um eng. mecânico. Para tal são estudados vários tipos de aços e ferros fundidos e a forma de alterar a sua

estrutura, mediante a utilização de tratamentos térmicos. A alteração das propriedades superficiais é um

método de obter melhores propriedades à superfície, mantendo-se inalterado o núcleo do componente

mecânico. Destes processos, são estudados a cementação, a nitruração e a carbonitruração. As ligas
metálicas não ferrosas são também estudadas nesta unidade curricular. Dá-se ênfase às ligas leves à base de

Al, Mg e Ti e às ligas de Ni e Cu.

Os conteúdos programáticos desta unidade curricular são os considerados na maioria dos livros de ciência e

engenharia de materiais e permitem aos alunos de EGI adquirirem conhecimentos do trinómio ligação
química/estrutura/propriedades.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The objective of the course is to provide expertise on metallic materials used in engineering in terms of
chemical composition, structure and properties, essential for a machanical engineer. Various types of steels

and cast irons are studied as well as the way to change their structure through the use of heat treatments. The

alteration of the surface properties is a method of obtaining the best properties on the surface, keeping

unchanged the core of the mechanical component. Processes as carburizing, nitriding and carbonitriding are
studied The non-ferrous alloys are another class of materials that is studied in this course. A particular

emphasis on light alloys based on Al, Mg and Ti is given in this course. Ni and Cu-based alloys are also syudied.

Thus, the syllabus of this course are considered in most books on materials science and engineering and allow
students of Industrial Engineering and Management to acquire knowledge of the trinomial chemical bonding/

structure/properties.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

São ministrados nas aulas teóricas os conceitos sobre ligas metálicas de engenharia e estimulada a discussão
sobre a sua importância para o futuro Engenheiro Mecânico. As aulas teórico-práticas reforçam-se estes

conceitos dando-se particular ênfase ao trinónio estrutura-propriedades- aplicação. As aulas serão sempre

apoiadas por exemplos de fabrico de equipamentos de grande impacto mediatiático. Em todas as aulas serão
incentivadas posturas pró-activas por parte dos alunos, necessárias à aquisição das competências adstritas à

disciplina.

Avaliação:
- Avaliação continua (Resolução de questões práticas e da realização de vários mini-testes existentes. -

100.0%)

- Avaliação final (Um exame final constituído por questões teóricas e teórico-práticas. - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The concepts of engineering metallic alloys are taught in teoretical lectures. Discussion about its importance for

the future Mechanical Engineer is stimulated. TP classes reinforce these concepts by giving particular

emphasis to structure-properties-application relationship. Classes will be always supported by examples of
equipment manufacturing with major media impact. In all classes, proactive stances by the students is

encouraged, necessary for skills acquisition.

Evaluation:
- Continuous assessment ( Resolution of practical issues and of several mini-tests. - 100.0%)

- Final assessment (Final exam consisting of theoretical and practical questions. - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

A metodologia de ensino baseia-se essencialmente em aulas presenciais do tipo teórica e teórico-prática nas

quais tenta-se sempre relacionar os assuntos leccionados com a engenharia mecânica. Em geral, os métodos
de ensino utilizados não deixam de respeitar uma linha comum a outras disciplinas do mestrado. No entanto, os



alunos são encorajados a ter uma postura pró-ativa, sendo incentivados a procurar literatura sobre o conteúdo

programático da disciplina e a colocar questões sobre novos materiais com propriedades avançadas. Não

sendo possível falar de todos materiais dados os constantes avanços científicos nesta área, a pesquisa da
literatura por parte dos alunos é uma forma de captar a sua atenção para esta área do conhecimento e

aumentar a sua motivação. Por outro lado, pretende-se um estudo contínuo ao longo do semestre, pelo que

existe uma série de mini-testes, particamente todas as semanas, o que lhes permite ter uma visão oportuna

das dificuldades sentidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodology is mainly based on theorical and practical presential classes, in which the correlation

betweeen subjects taught and mechanical engineering is targeted. In general, the teaching methods used follow
a common line of other disciplines of the MSc. However, students are encouraged to take a proactive stance

and are encouraged to look for literature on the syllabus of the course and ask questions about new materials

with advanced properties. Since it is not possible to mention all the materials due to the constant scientific

advances in this area, this methodology is a way to capture their attention to this area of knowledge and to
increase their motivation on the course. On the other hand, a continuous study throughout the semester is

target, with a series of mini-tests, almost each week, which allows the students to have a timely view of their

understanding of the syllabus.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

W.F. Smith, Princípios de Ciência e Engenharia dos Materiais, McGraw-Hill, 1998.

Mapa IX - Controlo Industrial / Industrial Control

6.2.1.1. Unidade curricular:

Controlo Industrial / Industrial Control

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Joaquim Norberto Cardoso Pires da Silva - T + TP = 60.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

A disciplina de Controlo Industrial é apresentada numa perspectiva de Automação Industrial, com o objetivo de
introduzir a análise e projecto de sistemas de controlo industriais, de forma aplicada. É dado ênfase à

realização prática dos assuntos abordados, nomeadamente pela utilização de autómatos programáveis

aplicados a sistemas industriais (realização de trabalhos práticos). Depois desta disciplina pretende-se que os

alunos estejam preparados para iniciar uma atividade industrial na área, estabelecer dialogo com especialistas,
e ser capaz de operar e manter equipamentos automáticos industriais.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The Industrial Control subject is presented in an Industrial Automation perspective. The goal of this subject is to
introduce design and analysis of industrial control systems, in a practical way. It is proposed practical

assignments about the industrial problems, namely by using Programmable Logic Controllers. After this course,

it is intended that students are able to start an industrial activity in this field, establish dialogue with experts, and

operate and maintain industrial automatic equipment.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Introdução à Automação Industrial: motivação, controlo de processo, componentes e interfaces; Hidráulica e

Pneumática; Componentes da Automação Industrial: actuadores, motores e sensores; Controlo de Processo.
Sistemas em malha-aberta e em malha-fechada; Análise de sistemas e função de transferência; Controladores

automáticos industriais (On/Off, P, PI PD e PID). Sintonia de controladores PID; Autómatos Programáveis.

Constituição, organização e programação. Sistemas de entrada e saída: interfaces; Programação de
Autómatos Industriais. Conjunto de instruções e exemplos (utilizam-se autómatos Siemens da família S7-200 e

S7-300, e autómatos OMRON); Requisitos para a automação industrial: onde, como e quando.

6.2.1.5. Syllabus:



Introduction to Industrial Automation: motivation, process control, devices and interfaces; Hydraulics and

Pneumatics; Devices of Industrial Automation: Actuators, motors and sensors; Process Control. Open-loop

systems and close-loop systems; Systems analysis and transfer function; Industrial Automatic Controllers
(On/Off, P, PI, PD and PID). Tuning of PID controllers; Programmable Logic Controllers. Building, organization and

programming. Input and output systems: interfaces; Programming of Industrial Programmable Logic

Controllers. Instruction sets and examples (used Programmable Logic Controllers of Siemens family S7-200 and
S7-300, and OMRON Programmable Logic Controllers).

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos foram definidos em função dos objetivos a atingir. Isto evidencia a coerência entre

ambos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus has been defined taking into account the proposed objectives. This shows the consistency

between the two.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas Teóricas:

Apresentação dos conceitos relacionados com as temáticas abordadas na unidade curricular, seção 3.5. Este
processo decorre com o auxílio de meios áudio visuais (apresentação de diapositivos e vídeos).

Nas aulas teórico-práticas são discutidos e resolvidos problemas relacionados com os temas abordados nas

aulas teóricas (problemas de carácter prático). Além disso, os alunos são convidados a realizar e apresentar

os seguintes trabalhos: programação de autómatos numa célula industrial.

Avaliação:
- Avaliação Contínua (Frequência - 70.0%, Resolução de problemas - 30.0%)

- Avaliação Final (Exame - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical classes:
Presentation of the concepts related to the topics presented in section 3.5. This process takes place with aid of

audio-visual media (slideshow and video).

In practical classes are discussed and solved problems related to the topics covered in lectures (practical
problems). In addition, students are invited to perform and presented the following work: programming of

Programmable Logic Controllers in an industrial cell.

Evaluation:

- Continuous Assessment (Frequency - 70.0%, Resolution Problems - 30.0%)

- Final Assessment (Exam - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

A metodologia de ensino proposta promove a discussão entre alunos dos conceitos ligados ao Controlo

Industrial. A resolução de problemas práticos recorrendo às ferramentas ensinadas permitirá que o aluno
adquira competências na implementação de sistemas automáticos de produção, nomeadamente na

programação de autómatos industriais e na sua ligação a outros dispositivos automáticos presentes no chão

de fábrica.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The proposed teaching methodology promotes discussion among students about the concepts related to

Industrial Control. The practical problems solving, using the taught tools, allow the students to acquire skills in

the implementation of automated production systems, particularly in the industrial robots programming and its
connections to other automatic devices present on the shop-floor of a factory.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Automação Industrial, J. Norberto Pires, ETEP – Edições Técnicas e Profissionais, Lidel, 2002.
Automated Manufacturing Systems, S.B. Morriss, McGraw Hill, 1994.

Modern Control Engineering (5th Edition), Katsuhiko Ogata, Prentice Hall, 2009.



Mapa IX - Elasticidade e Plasticidade / Elasticity and Plasticity

6.2.1.1. Unidade curricular:

Elasticidade e Plasticidade / Elasticity and Plasticity

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Marta Cristina Cardoso de Oliveira - T + TP = 60.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Esta disciplina tem por objectivo o estudo da resposta de sólidos deformáveis à aplicação de sistemas de
forças. São aqui leccionadas as noções de tensores da tensão e da deformação, superfícies limite de

elasticidade (isotrópica e anisotropica)  e as  relações tensão – deformação em regimes elástico e plástico.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This course aims to study the response of deformable solids applying force systems. Here are taught the

concepts of stress and strain tensors, yield surfaces (isotropic and anisotropic) and stress - strain relationships

in elastic and plastic regime.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Noções gerais de Elasticidade e Plasticidade. Tensores das tensões. Tensor das deformações. Representação

gráfica dos estados de tensão e de deformação. Relações tensão-deformação no domínio elástico (Lei de

Hooke Generalizada). Superfícies limite de elasticidade isotropicas (Tresca, von Mises, etc.). Superfícies limite
de elasticidade anisotropicas (Hil'48l, etc.). Relações tensão-deformação no domínio plástico (lei de plasticidade

associada). Coeficiente de anisotropia (sua definição a partir dos parâmetros do critério de plasticidade).

6.2.1.5. Syllabus:

General concepts of Elasticity and Plasticity. Strees tensor. Strain tensor. Graphical representation of stress
and strain states. Stress-strain relationships in the elastic regime (Generalized Hooke's Law). Isotropic yield

surfaces (Tresca, von Mises, etc.).Anisotropic yield stress surfaces (Hill'48, etc.). Stress-strain relationships in

plastic regime (associated flow rule.). Anisotropy coefficient (its definition from the coefficients of the yield
criterion).

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Nesta unidade curricular abordam-se os principais tópicos para compreender como ocorrem as deformações
elástica e plástica de materiais. A compreensão destes assuntos requer que o aluno conheça as leis que

regem o comportamento dos materiais e definir as condições para a sua aplicação. As aulas teóricas fornecem

a base para a compreensão destas questões. Nas aulas teórico-práticas os alunos resolvem problemas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
This course examines the major topics to understand the elastic and plastic deformation of materials. The

comprehension of these issues requires that the student knows the laws governing the behaviour of materials

and set the conditions for their application. The lectures provide the basis for understanding these issues. In
practical classes students solve problems.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas de exposição dos conteúdos definidos no programa e aulas práticas com resolução de problemas

convenientemente escolhidos. Acompanhamento tutorial de trabalhos a realizar pelos alunos.

Avaliação:

- Avaliação Contínua (Frequência - 100.0%)
- Avaliação Final (Exame - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):



Lectures of the content defined in the program, and practical classes with resolution of chosen problems.

Tutorial follow-up of work to be performed by the students.

Evaluation:

- Continuous Assessment (Frequency - 100.0%)

- Final Assessment (Exam - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

Nas aulas de exposição são apresentados os conteúdos definidos no programa da Unidade Curricular,
procurando mostrar exemplos elucidativos. Deste modo, são leccionados os conceitos teóricos associados

aos estados de tensão e deformação e às deformações elástica e plástica de materiais.

O acompanhamento tutorial permite orientar os alunos durante a realização de trabalhos. Pretende-se com esta

complementaridade de formação, teórica e aplicada, desenvolver no aluno competências específicas nesta
área.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

In class exposure are presented the content defined in the program of the course, trying to show Illustrative
examples. Thereby the theoretical concepts taught are associated with stress and strain states and with the

elastic and plastic deformation of materials.

The tutorial allows monitoring guide students while performing work. It is intended to complement their training,
theoretical and applied, and developing specific skills in this area.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

J.V.B. Fernandes, Plasticidade - Notas do Professor (Texto Principal).

C. Rebelo, Tensores - Notas do Professor (Texto Principal).
R. Hill, The mathematical theory of plasticity, Clarendon Press, 1950.

L.E. Malvern, Introduction to the mechanics of a continuous medium, Prentice-Hall, INC. 1969.

L. Katchanov, Éléments de la théorie de la plasticité, MIR, 1975.
 J. Lemaitre e J.-L. Chaboche, Mechanics of solid materials, Cambridge University Press, 1994.

R. Parnes, Solid mechanics in engineering. - John Wiley, 2001.

Mapa IX - Gestao da Qualidade / Quality Management

6.2.1.1. Unidade curricular:

Gestao da Qualidade / Quality Management

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Cristóvão Silva - T = 15.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Mariano Simões Neto - TP = 30.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

A qualidade é um dos principais factores que influenciam a aquisição de um número crescente de produtos e
serviços – quer o cliente seja um indivíduo, uma empresa industrial ou uma organização pública. Assim, a

compreensão dos conceitos associados à qualidade, à sua medição e controlo (ao nível do projecto e fabrico),

são fundamentais para o sucesso das organizações.

Pretende-se com esta disciplina que os alunos adquiram os fundamentos da gestão da qualidade, e que
apreendam as ferramentas disponíveis para a sua implementação, medição e controlo, quer na fase de

projecto, quer na fase de execução um produto ou serviço. Pretende-se ainda que os alunos sejam capazes de

desenvolver o conjunto de documentos necessários ao estabelecimento de um sistema formal de gestão da

qualidade.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The Quality is one of the main factors taken into account by customers when deciding which product or service

should be acquired. Thus the understanding of the quality concepts and how to measure and control the quality
is vital for the success of any business.



After this course the student should be able to: understand and discuss the concept of quality in what concerns

it application in engineering; use the tools available to measure and control the quality of a product/service
during it development/project and production stage; be able to understand and develop the main documents

required to implement a formal quality system.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1. Definição e conceito de qualidade e sua importância no âmbito da engenharia;

2. Custos da qualidade;

3. Qualidade na fase de projecto – Quality function Deployment (QFD);
4. Análise modal de falhas e efeitos;

5. O controlo estatístico do processo (Inspecção; cartas de controlo);

6. As normas ISO 9000 e os sistemas formais de qualidade.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Definition and concept of quality and it importance in engineering;

2. Quality costs;

3. Quality Function Deployment (QFD);
4. Failure Modes and Effects Analysis (FMEA);

5. Statistical Quality Control (inspection and control charts);

6. The ISO 9000 standards and formal quality systems;

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Os módulos 1 e 2 do programa definido garantem a aquisição dos conhecimentos acerca do conceito de

qualidade no âmbito da engenharia, demonstrando a sua importância económica. Nos módulos 3, 4 e 5

descreve-se o conjunto de ferramentas utilizadas para a medição e controlo da qualidade desde a fase de
desenvolvimento do produto até a fase da sua produção. O módulo 6 tem por objectivo transmitir aos alunos os

conhecimentos acerca dos documentos de suporte aos sistemas formais da qualidade bem como apresentar

as normas internacionais que suportam esses sistemas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Syllabus modules 1 and 2 allows the student to understand the concept of quality in what concerns engineering

tasks, showing it economic importance for companies. In modules 3, 4 and 5 a set of tools/methodologies

available for measuring and control quality, from product development to production, are studied. Module 6 is
prepared to transmit knowledge about the documents supporting formal quality systems and the international

standards used to implement quality systems in companies.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas para exposição na matéria recorrendo a powerpoints e videos. Aulas teórico-práticas para a

resolução de problemas recorrendo às ferramentas da qualidade. Os problemas são resolvidos por grupos de

estudantes, promovendo-se assim a discussão acerca das diferentes abordagens que podem ser seguidas

para resolver os problemas propostos.

Avaliação:

- Avaliação (Exame - 80.0%, Resolução de problemas - 20.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical presentation of the course subjects using slides and videos. Resolution of problems using the

quality tools. The problems will be solved by groups of students, thus promoting a discussion of different

approaches to solve the proposed problems.

Evaluation:

- Assessment (Exam - 80.0%, Resolution Problems - 20.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

A metodologia de ensino proposta promove a discussão entre alunos dos conceitos ligados à gestão da

qualidade. A resolução de problemas práticos recorrendo às ferramentas ensinadas permitirá que o aluno
adquira competências na implementação de medidas conducentes à melhoria da qualidade nas organizações.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.



The proposed teaching methodology promotes the discussion between students about the concepts associated
with the quality management field. Solving practical problems using the quality tools will allow the students to

acquire competencies to implement programs of quality improvement in organizations.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
J.M. Magalhães e C. Silva, Gestão da Qualidade (Apontamentos da disciplina), DEM (Texto Principal).

A.V. Feigenbaum, Total Quality Control, 3rd ed., McGraw-Hill

J.M. Juran e F. M. Gryna Jr., Quality Planning and Analysis

Mapa IX - Inovação e Empreendedorismo / Inovation and Entrepreneurship

6.2.1.1. Unidade curricular:
Inovação e Empreendedorismo / Inovation and Entrepreneurship

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

n/a

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo desta unidade curricular consiste em dotar os alunos com conhecimento e competências na área do

empreendedorismo, com particular enfoque na transformação de uma ideia de negócio numa realidade

organizacional concreta. Após a realização desta unidade os alunos deverão ser capazes de: (1) compreender

o conceito de empreendedorismo e as perspectivas teóricas que o suportam; (2) compreender e distinguir os
vários tipo de empreendedorismo; (3) compreender o processo de geração de ideias; (4) Saber recolher a

informação necessária para realizar uma análise de viabilidade da ideia e redigir um “draft” de um plano de

negócios.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The aim of this curricular unit is for students to acquire knowledge and abilities within the area of

entrepreneurship, with particular focus on idea feasibility analysis and business planning. After the course the

students should be able to: (1) account for, compare and take position on different theoretical perspective on
entrepreneurship; (2) distinguish different types of entrepreneurship; (3) understand the process of recognizing

opportunities and generating ideas; (4) be able to collect and analyse information needed to do a feasibility

analysis and write a draft business plan.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Introdução ao empreendedorismo – o empreendedorismo e a sua importância; tipos de empreendedorismo;

caracterização de empreendedorismo e empreendedor; o empreendedorismo em números.

Reconhecer oportunidades e gerar ideias de negócio.
Análise de viabilidade.

O plano de negócios.

Propriedade intelectual.

6.2.1.5. Syllabus:

Introduction to entrepreneurship – entrepreneurship and it importance; type of entrepreneurship;

entrepreneurship and entrepreneur characterization; entrepreneurship in numbers.

Recognizing opportunities and generating ideas.
Feasibility analisys.

The business plan.

The importance of intellectual property.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O principal objectivo desta unidade curricular consiste em capacitar os alunos para reconhecerem ideais de

negócio e tranformá-las numa realidade organizacional concreta. O plano de estudos encontra-se definido no

sentido de se alcançar esse objectivo. A noção de empreendedorismo e a sua caracterização permite que os
alunos percebam a sua importância económica e adquiram o gosto pela iniciativa pessoal, reduzindo o receio



associado ao risco inerente ao lançamento de novos negócios. São apresentados os modelos que permitem
identificar oportunidades e gerar ideias para novos negócios. Descrevem-se as ferramentas disponíveis para

aferir a viabilidade das ideias geradas. Por fim descrevem-se os documentos de suporte à apresentação da

ideia de negócio (análise de viabilidade, “concept statement” e plano de negócios) aos potenciais investidores e
outros “stakeholders”.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The main purpose of this unit is to provide the students with the abilities to identify opportunities and to

transform them into an efective business. The syllabus is developed to attain this objective. The notion of
entrepreneurship and it characterization allows the student to understand it economic importance and to

acquire interest in personal initiative and to reduce the fear assotiated to the risks inherent to a business

venture launch. Some models available to identify opportunities and to generate business ideas are presented
and discussed. The tools available to produce a feasibility analysis are described. Finally, a description of the

documents necessary to present the business idea (feasibility analisys, concept statement and business plan)

to potencial investor and other stakeholders are referred.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas são apresentados os conceitos associados aos assuntos abordados na unidade curricular,

recorrendo aos meios áudio visuais disponíveis. Algumas aulas consistem em seminários proferidos por

oradores convidados.
Nas aulas teórico-práticas serão discutidos casos de estudo que permitam ilustrar os diversos passos, desde

a geração da ideia até à criação do negócio. Os alunos devem realizar ao longo do semestre vários trabalhos

práticos. Nas aulas teórico-práticas os alunos serão convidados a apresentar os seus trabalhos, sendo

fomentada a discussão dos resultados entre os alunos.

Avaliação:

- Avaliação (3 tarbalhos - 50.0%, Exame - 50.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

In theoretical lectures the concepts associated to the unit subjects are presented, using the available audio

visual medias. Some lectures will consists in seminars provided by invited speakers.
In practical lectures the students will analyze and discuss case studies which illustrate the several steps

required from the idea generation to the creation of a new business venture. The students will be invited to

develop a set of three small working projects. During the lectures the students will present the result of their

work and a discussion among the students will be conducted by the teacher.

Evaluation:
- Assessment (3 working projects - 50.0%, Exam - 50.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Tratando-se de uma unidade curricular cujo tema principal é o empreendedorismo, as metodologias de ensino

foram pensadas com o intuito de fomentar junto dos alunos um espírito de iniciativa e o gosto pelo

empreendedorismo. Assim, priviligia-se a participação activa dos alunos na análise e discussão de casos de

estudo, na realização de trabalhos práticos e na apresentação oral desse trabalhos para criar as competências
necessárias à defesa de ideias. As palestras proferidas por oradores convidados têm por objectivo apresentar

aos estudantes um conjunto de empreendedores, muitos deles saídos da própria Universidade de Coimbra, que

apresentarão os seus negócios. Essa apresentação de exemplos de iniciativas independente e com sucesso

poderão funcionar como incentivo para despertar o espírito empreendedor dos estudantes.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teatching methodologies were designed to create an entrepreneur culture among the students. Thus, the

active participation of the students during the lectures is promoted by giving them case studies to anayse and
discuss; small projects to perform and promoting the oral presentation of their projects to create the abilities

necessary to present and defend their ideas. The lectures from invited speakers have the main objective to

present to the students a set of entrepreneurs, most of them former students of University of Coimbra, who will

present their own businesses and discuss how they create them. This presentation of successful independent
initiatives can work as a stimulus to promote the students entrepreneur spirit.



6.2.1.9. Bibliografia principal:

Saraiva, P., Empreendedorismo, Imprensa da Universidade de Coimbra, 2011.

Barringer, B., Preparing Efective Business Plans: An Entrepreneurial approach, Prentice Hall, 2009, ISBN: 0-13-

231832-6.

Mapa IX - Manutenção / Maitenance

6.2.1.1. Unidade curricular:

Manutenção / Maitenance

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Amílcar Lopes Ramalho - T + TP = 90.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

A unidade curricular de manutenção pretende transmitir:

Os princípios de gestão da manutenção quanto aos aspectos técnicos, económicos, documentais e de

efectivos; Capacidade de aplicar análises de fiabilidade para a partir de dados históricos estimar os períodos
de substituição de componentes em programas de manutenção preventiva do tipo sistemático; As técnicas de

análise de condição e de diagnóstico cuja aplicação em manutenção preditiva é mais relevante; Capacidade de

desenvolver programas de manutenção preditiva por aplicação de técnicas de análise de vibrações;

Propriedades características dos lubrificantes e principais métodos analíticos com relevância para a
manutenção.

As principais competências a desenvolver são: instrumentais (Competência em organização e planificação;

Competência para resolver problemas), pessoais (Competência em relações interpessoais e raciocínio crítico)
e sistémicas (aplicar na prática os conhecimentos teóricos e adaptabilidade a novas situações).

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The unit maintenance wants to allow:

 - Knowledge of principles of management and maintenance aspects: technical, economical, and effective
documentation;

 - Ability to apply reliability analysis to historical data to estimate periods of components replacement in

systematic preventive maintenance programs;
 - Knowledge of techniques for analyzing and diagnosing the condition more relevant for predictive

maintenance;

 - Ability to develop predictive maintenance programs by application of vibration analysis techniques;

- Knowledge of the lubricant properties of and the main lubricant analytical methods relevant to the maintenance
The aim is the development of instrumental skills (Competence in organizing and planning; ability to solve

problems), personal (Skills in interpersonal relationships and critical thinking) and systemic (apply in practice

the theoretical knowledge and adaptability to new situations).

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1 - Organização da manutenção: Organograma. Níveis de manutenção. Tipos de manutenção

2 - Organização documental da manutenção

3 - A fiabilidade na manutenção: evolução das avarias no tempo. Taxa de avarias. Leis de fiabilidade. Fiabilidade
de sistemas em série e redundantes

4 - Manutenção condicionada ou preditiva: comparação da manutenção condicionada com as restantes formas

de manutenção. Análise da condição dos equipamentos por aplicação da termografia, óleos lubrificantes e

vibrações
5 - Gabinete técnico ou serviço de métodos de manutenção

6 - Planeamento da manutenção: níveis de planeamento. Especificidade dos trabalhos de manutenção. Plano de

carga, problemas de sobrecarga. Sub-contratação em manutenção
7 - Análise de custos de manutenção: custos directos/indiretos de manutenção. Custo de posse de um

equipamento. Custos médios anuais de manutenção

8 - Lubrificação e lubrificantes: Propriedades das superfícies. Parâmetros de rugosidade superficial.

Lubrificantes e lubrificação.



6.2.1.5. Syllabus:

1 - Organization of maintenance: Organizational Chart. Maintenance levels. Types of maintenance.

2 - Organization of the maintenance documentation.

3 - Reliability analysis applied to maintenance. Failure rate. Laws of reliability. Reliability of serial and redundant
systems.

4 - Predictive maintenance, condition based maintenance in comparison with other forms of maintenance.

Analysis of the condition of equipment by application of thermography, the analysis of lubricating oil and
vibration analysis.

5 - Technical Bureau for service or maintenance methods.

6 - Maintenance Planning: planning levels. Specificity of maintenance. Plan load, overload problems.

Outsourcing of maintenance.
7 - Analysis of maintenance costs: direct/indirect costs of maintenance. Life-cycle costs of equipment. Average

annual cost of maintenance.

8 - Lubrication and lubricants: Physical and chemical properties of surfaces. Surface roughness parameters.

Lubricants and lubrication.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A manutenção tem um cariz fortemente aplicado. O conteúdo programático está organizado por capítulos cuja

organização reflecte de perto o conjunto de objectivos que se pretendem alcançar. Como se trata de uma área
de elevada aplicação industrial, duranteo programa da disciplina alguns tópicos são apresentados por

engenheiros com elevada experiência industrial.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Maintenance has a strongly applied nature. The syllabus is organized by chapters whose organization reflects

closely the set of objectives to be achieved. As this is an area of high industrial application, some topics are

presented by engineers with significant industrial background.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

A carga letiva da disciplina está dividida em aulas teóricas e aulas teórico-práticas que visam uma aplicação

direta e imediata dos conhecimentos.

O plano de aulas de Manutenção inclui:
Aulas teóricas: 15h

Aulas teórico-práticas: 25h

Aulas de laboratório: 5h.

Avaliação:

- Avaliação (Frequência - 80.0%, Trabalho laboratorial ou de campo - 20.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Classes take place in theoretical and practical scheme in which theoretical concepts are presented and applied

immediately.

Schedule of maintenance curse include the following classes:
Theoretical classes: 15h

Theoretical-practical classes: 25h

Laboratory classes: 5h.

Evaluation:

- Assessment (Frequency - 80.0%, Laboratory work or Field work - 20.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

Nas aulas teóricas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos que correspondem ao conteúdo
programático da disciplina.

Aulas teórico-práticas: Dada a natureza de algumas das matérias leccionadas na disciplina de Manutenção,

existe uma manifesta necessidade de existirem aulas essencialmente orientadas para a aplicação dos

conceitos ministrados nas aulas teóricas a problemas concretos. Nas aulas teórico-práticas procura-se que o
aluno tenha uma participação activa sugerindo estratégias de resolução dos problemas propostos. O recurso a

programas de computador de uso corrente é exemplificado e a sua utilização é fortemente incentivada.

Devido às técnicas disponíveis e ao conteúdo programático, as aulas práticas da  disciplina de manutenção

estão orientadas para dois temas específicos: avaliação da rugosidade de superfícies e aplicação da análise de



vibrações à manutenção predictiva de máquinas rotativas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Theoretical classes include the presentation and development of the topics that correspond to the course
syllabus.

Theoretical and practical classes: Given the nature of some of the subjects taught in the discipline of

maintenance, there is a clear need for classes exist mainly oriented towards the application of the concepts
taught in lectures to real problems. In the theoretical and practical classes the student has an active

participation suggesting strategies for solving the problems posed. The use of widely used computer programs

is illustrated and its application is strongly encouraged.

Due to the techniques available and the syllabus, teaching practices of the discipline of maintenance are
targeted at two specific issues: evaluation of the roughness of surfaces and application of vibration analysis for

predictive maintenance of rotating machinery.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
François Monchy, La fonction Mantenance, Ed. Masson.

Luis Andrade Ferreira, Uma introdução à manutenção, Publindústria.

R. Keith Mobley, An introduction to predictive maintenance, Van Nostrand Reinhold.

Mapa IX - Modelação Numérica de Fenómenos de Transferência / Numerical Modelling of Transport Phenomena

6.2.1.1. Unidade curricular:
Modelação Numérica de Fenómenos de Transferência / Numerical Modelling of Transport Phenomena

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Joaquim da Costa - T + TP = 60.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se transmitir aos alunos os conhecimentos essenciais relativos à modelação numérica de fenómenos

de transporte de calor e de massa, associados ou não a escoamentos de fluidos, habitualmente designada por

mecânica dos fluidos computacional. Após o treino e a realização de trabalhos com programas didácticos em

código aberto, os alunos são iniciados na utilização de um código de cálculo comercial, com aplicação a um
problema comum da prática de engenharia térmica.

Espera-se que, no final do curso, os alunos tenham adquirido uma base sólida que lhes permita compreender

as potencialidades e as limitações das técnicas mais comuns de modelação numérica de fenómenos de

transferência associados (ou não) a escoamentos, ficando aptos a utilizar de uma forma eficaz e criteriosa este
género de ferramentas na sua prática profissional, de engenharia ou de investigação.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The main goal is to provide the students the essential knowledge concerning the numerical modelling of heat
and mass transport phenomena, associated or not with fluid flow, commonly known as computational fluid

dynamics (CFD). After training and application to specific problems using open-source simulation programs, the

students are also initiated into the use of a commercial CFD code.

It is expected that, by the end of the course, students have acquired a solid foundation that will enable them to
understand the potential and limitations of the most common CFD tools, being able to use them in an effective

and thorough way in their professional practice, engineering or research.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1- Descrição matemática dos fenómenos físicos

2- Discretização espacial e temporal do domínio físico

3- Problemas de difusão simples

4- Advecção e difusão
5- Cálculo do campo do escoamento

6- Iniciação à utilização de um código de cálculo comercial. Aplicação a um caso prático.



6.2.1.5. Syllabus:

1- Matemática description of the physical phenomena

2- Space and time discretization of the physical domain
3- Problems of pure diffusion

4- Advection and diffusion

5- Flow field calculation

6- Introduction to the use of a commercial CFD code. Application to a practical configuration.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Esta disciplina é um complemento natural das precedentes de Mecânica dos Fluidos e de Transmissão de

Calor, onde diversos fenómenos são regidos por equações matemáticas exactas, mas de difícil (ou impossível)
resolução analítica. O método numérico dos volumes finitos é desenvolvido e inicialmente aplicado para

resolver a equação geral da condução de calor, nas suas diversas formulações. Familiarizado com as bases

fundamentais do método de discretização e com o programa de cálculo em código aberto, e treinado na
representação gráfica para tratamento dos resultados, o aluno aprende a estender a metodologia à simulação

de escoamentos (conjugando advecção e difusão). Finalmente, em aulas de demonstração, o aluno é conduzido,

em interacção conjunta e simultânea com um código comercial de CFD, num percurso de definição da

configuração, parametrização e resolução de um problema específico da prática da engenharia térmica (e.g.,
problema de ventilação e/ou climatização de um espaço habitado)

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

This course unit is a natural complement to the preceding Fluid Mechanics and Heat Transfer units, where
several phenomena are governed by mathematical equations that are exact, but difficult (or impossible) to

analytically solve. The finite-volume-based numerical method is developed and initially applied to solve the

general heat conduction equation, in its various formulations. Familiar with the fundamentals of the method of

discretization and the open source calculation program, and trained in the graphic treatment of the results, the
student learns to extend the methodology to the simulation of flows. Finally, in two demo lessons, students are

conducted in joint and simultaneous interaction with a commercial CFD code, through a journey of defining the

configuration, parameterization and resolution of a specific problem typical in the practice of thermal

engineering (eg, ventilation and /or cooling of a living space).

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas T têm um formato tradicional, sendo conduzidas através da exposição da matéria em diapositivos. Nas

aulas TP, os alunos são guiados na análise e na iniciação à utilização dos programas didáticos de modelação
numérica. Trata-se de aulas que adquirem um carácter de forte interatividade, analisando, discutindo e

resolvendo em conjunto os problemas que vão surgindo a cada aluno.

A OT adquire uma importância relativamente significativa, visto que os alunos encontram normalmente

dificuldades, aparentemente inultrapassáveis, mas facilmente resolúveis com o apoio do professor.

Avaliação:
- Avaliação (Frequência - 20.0%, Relatório de trabalhos - 80.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The lectures have a traditional format, guided by the exposition in slides. In the practical lessons, students are

guided in the analysis and introduced to the use of open-code didactic programs for numerical modelling. These
are lessons with a strong degree of interactivity, analyzing, discussing and solving the problems that arise to

each student.

The tutorial supervision is relatively important, since students often encounter difficulties, apparently insoluble
for them, but easily solvable with the help of the teacher.

Evaluation:
- Assessment (Frequency - 20.0%, Reports of each individual work - 80.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Esta coerência resulta óbvia, do que já foi descrito nos campos anteriores.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

This consistency comes out obvious, from what has been described in previous fields.



6.2.1.9. Bibliografia principal:

- J. J. Costa, Numerical Modelling of Transport Phenomena (in portuguese). DEM-FCTUC, 2005.

- L. A. Oliveira, Cálculo Numérico de Escoamentos com Transferência de Calor e Massa (Curso Introdutório),

FCTUC, 1989.
- S.V. Patankar, Numerical Heat Transfer and Heat Flow, Hemisphere Publishing Corp., 1980.

- J.H. Ferziger e M. Perré, Computational Methods for Fluid Dynamics, Springer, New York, 1997.

- D.A. Anderson, J.C. Tannehill e R.H. Pletcher, Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer, Hemisphere
Publishing Corp., 1984.

Mapa IX - Motores de Combustão Interna / Internal Combustion Engines

6.2.1.1. Unidade curricular:

Motores de Combustão Interna / Internal Combustion Engines

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Pedro de Figueiredo Vieira Carvalheira - T + TP = 60.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Estudar sob um ponto de vista fundamental os processos físicos e químicos que ocorrem nos motores de

combustão interna (MCI), os tipos de MCI existentes, as suas aplicações, o seu impacto económico e ambiental.
Para isso os alunos devem compreender o seu modo de funcionamento básico, conhecer os conceitos

geométricos e os parâmetros de operação de um MCI, conhecer a termoquímica das misturas de gases, os

principais poluentes emitidos pelos MCI, as tecnologias de redução das emissões de poluentes e a legislação

aplicável. Aplicar os conhecimentos adquiridos para: seleccionar um MCI para uma aplicação; fazer o projecto
preliminar de um MCI; efectuar um teste em banco de ensaio de um MCI; modelar o ciclo de funcionamento de

um MCI real partindo de um ciclo termodinâmico ideal com propriedades termodinâmicas variáveis,

considerando transferência de calor com a vizinhança, duração finita da combustão, perda de carga nos

processos de admissão e escape e atrito entre os componentes do motor.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To study from a fundamental perspective the physical and chemical processes occurring in an internal

combustion engines (ICE), the types of ICE, its applications, their economic and environmental impact. For that
the students must understand its basic working mode, know the geometric concepts and the operating

parameters of an ICE, know the thermochemistry of gas mixture, and know the main pollutants emitted by the

ICE, the technologies to reduce pollutant emissions and the applicable legislation. To apply the knowledge

acquired to: selected an ICE for a given application; to make the preliminary design of an internal combustion
engine; to make an experimental test to an ICE in an engine test bench; to model the working cycle of a real ICE

starting from an ideal thermodynamic cycle with variable thermodynamic properties, considering heat transfer

to the surroundings, finite duration combustion, pressure loss in the intake and exhaust processes and friction
between engine components.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Tipos de motores alternativos e sua operação. Parâmetros de projecto e operação dos motores alternativos.

Termoquímica das misturas ar-combustível. Propriedades dos fluidos de trabalho. Modelos ideais dos ciclos do
motor. Processos de troca de gás. Sistemas de alimentação e fenómenos nos colectores de motores de ignição

por faísca. Movimento da carga dentro do cilindro. Combustão nos motores de ignição por faísca. Combustão

nos motores de ignição por compressão. Formação e controlo de poluentes. Transferência de calor nos
motores. Atrito nos motores e lubrificação. Modelação do escoamento e dos processos de combustão em

motores reais. Características de operação dos motores.

6.2.1.5. Syllabus:
Engine types and their operation. Engine design and operating parameters. Thermochemistry of air-fuel

mixtures. Properties of working fluids. Ideal models of engine cycles. Gas exchange processes. Spark ignition

engine fuel metering and manifold phenomena. Charge motion within the cylinder. Combustion in spark ignition

engines. Combustion in compression ignition engines. Pollutant formation and control. Engine heat transfer.



Engine friction and lubrication. Modelling real engine flow and combustion processes. Engine operating

characteristics.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O estudo sob um ponto de vista fundamental dos processos físicos/químicos que ocorrem nos motores de

combustão interna (MCI) é feito quando são tratados os seguintes itens do programa: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13 e 14.

A aquisição de conhecimentos sobre os tipos de MCI, as suas aplicações, o seu modo de funcionamento, os

conceitos geométricos e os parâmetros de operação são estudados nos seguintes itens: 1, 2 e 15.

A aquisição de conhecimentos sobre a sua relevância económica e os aspetos económicos da sua operação é
feita quando se aborda os temas do rendimento de combustão e dos fatores de que depende, os requisitos dos

combustíveis que utilizam, os seus custos de aquisição, instalação e manutenção e a sua durabilidade é

realizada nos seguintes itens: 1, 2, 3, 9, 10 e 15.

O impacto ambiental, os principais poluentes emitidos pelos MCI, as tecnologias de redução das emissões de
poluentes e a legislação aplicável são estudados nos seguintes itens: 3, 11 e 15.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The study from a fundamental point of view of the physical and chemical processes that occur in internal
combustion engines (ICE) is done when they are treated in the following items of the program: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,

10, 11, 12, 13, 14.

The acquisition of knowledge about the types of existing ICE, applications, basic operating mode; geometrical

concepts and operating parameters of an ICE are studied in the following items: 1, 2, 15.
The acquisition of knowledge about its economic importance and the economic aspects of their operation is

done when discussing the subject of combustion efficiency and the factors on which it depends, requirements

and cost of the fuels used, tacquisition, installation and maintenance costs and reliability is made in the
following items: 1, 2, 3, 9, 10, 15.

The environmental impact, the main pollutants emitted by the ICE, the technologies for reducing pollutants

emissions and applicable regulations are studied in the following items: 3, 11, 15.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia seguida nas aulas T consiste em motivar o aluno para o estudo das matérias a apresentar e

apresentar as matérias de uma forma inteligível para o aluno. A apresentação da aula é feita recorrendo a

meios audiovisuais. A metodologia das aulas TP consiste na resolução de problemas teórico-práticos
cuidadosamente escolhidos para permitir chegar a uma conclusão interessante e tão geral quanto possível.

Realização de um trabalho de simulação numérica do ciclo de funcionamento de um motor. Realização de um

trabalho de ensaio experimental de um motor de combustão interna.

Avaliação:

- Avaliação (2 Relatórios de trabalhos de práticos, 20 % 8 Relatórios de resolução de problemas, 20 %

Frequência ou Exame, 60 % - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The methodology followed in the lectures consists in motivate the student to study the subject to be presented

and to present the subject in an understandable way. The presentation of the class is done using audiovisual

media.
The methodology followed in theoretical and practical classes consists in solving theoretical and practical

problems carefully chosen to allow to reach an interesting conclusion and as general as possible. Conduction of

one numerical simulation work of the operating cycle of an ICE. Conduction of one experimental test of an ICE in
an engine test bench.

Evaluation:
- Assessment (2 Reports of Practical Works, 20 % 8 Problem solving reports, 20 % Midterm Exam or Exam, 60

% - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Os alunos têm acesso à bibliografia desde a primeira aula do curso e são encorajados a pesquisar sobre o

conteúdo programático da disciplina. Os assuntos são apresentados aos alunos nas aulas teóricas onde têm o

primeiro contacto com a matéria e onde os aspetos teóricos são apresentados e discutidos. Nas aulas teórico-
práticas são resolvidos problemas com interesse para aplicações práticas. Em 10 das 15 semanas da duração

do curso os alunos têm um problema para resolver em casa, para o qual têm que apresentar uma resolução



escrita (8 no total), um relatório escrito de um problema de simulação numérica, e um relatório escrito sobre um

ensaio experimental de um motor de combustão interna realizado no laboratório. Pretende-se assim motivar os
alunos para que estudem as matérias à medida que são lecionadas e desenvolvam as suas capacidades de

forma autónoma, o que lhes permite ter uma visão oportuna das dificuldades sentidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The students have access to the main bibliography of the course from the first day of class and are encouraged

to read literature on the syllabus of the course. The subjects are presented to the students in the lectures where

they get a first contact with the subject and where the theoretical aspects are presented and discussed. In the

theoretical and practical classes are solved problems with interest for practical applications. In 10 of the 15
weeks of duration of the course the students have a problem to solve at home, for which a written solution must

be presented to be evaluated, in a total of 8 problems per semester, a written report of a numerical simulation

problem, to be evaluated, a written report of an experimental test of an internal combustion engine performed in
the laboratory. The goal is to motivate students to study materials as they are taught and develop their skills

independently, which allows them to have a timely view of their difficulties.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

1. Heywood, J. B., Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill, 1988
2. van Basshuysen, R., Schäfer, F., Internal Combustion Engine Handbook, SAE International, 2004

3. Khovakh M., Motor Vehicle Engines, English Translation, Mir Publishers, 1976

4. Bosch Automotive Handbook, 7th Ed., John Wiley & Sons, 2007
5. Norton, R.L., Design of Machinery: An Introduction to the Synthesis and Analysis of Mechanisms and

Machines, 2nd ed., McGraw-Hill, 1999

6. Mollenhauer, K., Tschoeke, H., Eds., Handbook of Diesel Engines, Springer-Verlag, 2010

7. Hiereth, H., and Prenninger, P., Charging the Internal Combustion Engine, Springer-Verlag, 2007
8. Martyr, A.J., Plint, M.A., Engine Testing, 3rd ed., Butterworth-Heinemann Publications, 2007

9. Shy, Y., Ge, H-W., Reitz, R.D., Computational Optimization of Internal Combustion Engines, Springer-Verlag,

2011

10. Guzzella, L., Onder, C.H., Introduction to Modelling and Control of Internal Combustion Engine Systems, 2nd
ed., Springer-Verlag, 2010

Mapa IX - Órgãos de Máquinas / Design of machine elements

6.2.1.1. Unidade curricular:

Órgãos de Máquinas / Design of machine elements

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Domingos Moreira da Costa - OT + T + TP = 66.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Dotar os alunos de um conhecimento vasto e integrador de capacidade de cálculo de componentes mecânicos

em projectos que envolvam transmissões de potência ou energia em regimes contínuo e transitório. São
apresentados métodos de cálculo para elementos de transmissão mecânica. No final da disciplina, o aluno será

capaz de: seleccionar o tipo de transmissão mais adequado às condições de serviço particulares de um

determinado caso; fazer o dimensionamento de elementos de transmissões mecânicas, baseado em métodos
analíticos; fazer a selecção por catálogo de elementos de transmissões mecânicas; desenvolver o sentido

crítico e estabelecer estratégias de optimização de projecto.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Provide students with a broad and integrative capacity calculation of mechanical components in projects
involving transmission of power or energy in continuous and transitional regimes. Calculation methods are

presented for mechanical transmission elements. At the end of the course, students will be able to: select the

most suitable type of transmission to the particular conditions of service of a particular case, to make the
design of mechanical transmission elements, based on analytical methods, to make the selection from a catalog

of elements of mechanical transmissions, developing a critical sense and establish strategies to optimize

design.



6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Transmissões mecânicas: Características gerais e seleção de transmissões mecânicas critérios de seleção

de transmissões

Projeto de transmissões por correias. Geometria, seleção da transmissão. Pormenores construtivos e de
montagem. Tipos de ruína. Estudo dinâmico

Projeto de transmissões por corrente de rolos. Nomenclatura e relações geométricas. Análise cinemática.

Seleção da transmissão. Montagem e manutenção. Análise de esforços. Estudo dinâmico da influência da

velocidade linear da corrente
Transmissões por engrenagens. Engrenagens cilíndricas: superfícies primitivas e superfícies de dentado,

nomenclatura e relações geométricas, estudo do engrenamento, escorregamento, interferência, correção de

dentado. Engrenagem parafuso sem fim/roda helicoidal. Engrenagens cónicas. Trens epicicloidais. Diferencial e
caixas de velocidades de automóveis

Freios e embraiagens: parâmetros de desempenho, análise dinâmica, classificação, dimensionamento,

materiais da guarnição. Realização de um projeto

6.2.1.5. Syllabus:
Mechanical transmissions: General characteristics and selection of mechanical transmissions.

Design of belt transmissions. Geometry. Construction details and assembly. Types of failure. Dynamic study.

Design of roller chain transmissions. Nomenclature and geometric relationships. Kinematic analysis. Selection
of the transmission. Assembly and maintenance. Forces. Dynamic study of the influence of linear velocity of the

chain.

Transmissions by gears. Cylindrical gears: primitive surfaces and surfaces of teeth, geometrical relationships,

the study of gear, slip, interference, correction of teeth. Worm/wheel gear: primitive surfaces, symbols and
geometric relationships, technological study. Dynamic analysis. Mechanical efficiency. Bevel gears: dynamic

analysis. Epicyclic trains. Differential and gearbox.

Brakes and clutches: performance parameters of the brakes when slowing down the system, dynamic analysis,

sizing and materials used as friction elements.
Realization of a project.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O tronco fundamental do programa da disciplina, procura abranger as principais transmissões mecânicas da
actualidade, não descurando as mais recentes evoluções neste âmbito. Além dos conceitos necessários para a

compreensão dos aspectos relacionados com cinemática e dinâmica das transmissões são também

profundamente analisados aspectos relacionados com a análise de esforços aplicados, tensões, parâmetros

tecnológicos tendo em vista evitar a ocorrência dos potenciais modos de falha. Nalguns casos recorre-se ao
uso de normas internacionais para o dimensionamento, enquanto noutros casos são utilizados os catálogos de

fabricantes de referência no mercado destes produtos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The trunk of the basic syllabus, seeks to address major mechanical transmissions of today, not to mention the

latest developments in this area. In addition to the concepts needed to understand the aspects of kinematics

and dynamics of transmission are also deeply analyzed aspects of the analysis of applied loads, stresses,

technological parameters in order to avoid the occurrence of potential failure modes. In some cases we resort
to the use of international standards for the design while in other cases are used catalogs from vendors in the

market for these products.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas decorrem em regime teórico e teórico-prático. Nas aulas teóricas expõem-se os conceitos

fundamentais sob a forma de conferências com recurso a transparências e meios multimédia. Nas teórico-

práticas aplicam-se os conceitos ministrados nas aulas teóricas na resolução de problemas concretos e
procura-se que o aluno tenha uma participação ativa sugerindo estratégias de resolução dos problemas

propostos. Os alunos devem ainda fazer um pequeno projeto dum equipamento que inclua o dimensionamento

e seleção de elementos de máquinas sendo realizado maioritariamente em horário extralectivo.

Avaliação:

- Avaliação (Projecto - 25.0%, Teste - 75.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Classes take place in theoretical and theoretical-practical scheme. In the lectures sets out the fundamental

concepts in the form of lectures using transparencies and multimedia In the theoretical-practical apply the



concepts taught in lectures to solve practical problems and demand that the student has an active participation
suggesting strategies for solving the problems posed. Students should also do a small project that includes the

sizing and selection of machine elements and will be conducted mostly in non-school hours.

Evaluation:
- Assessment (Project - 25.0%, Prove - 75.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Durante as aulas teóricas são expostos e colocados à disposição dos alunos textos elaborados para o efeito

com recurso a transparências. Estes textos são notas retiradas da literatura especializada e reflectem a

perspectiva e experiência dos docentes nestes temas. Está ainda à disposição dos alunos um livro de texto

intitulado “Projecto de Órgãos de Máquinas”, de que os docentes são co-autores, editado pela Fundação
Calouste Gulbenkian. Os alunos são também encorajados a pesquisar literatura sobre o conteúdo programático

da disciplina. A preparação e apresentação das aulas obedecem a uma programação bem definida e seguem o

conceito tradicional de aulas teóricas e teórico-práticas. São colocados à escolha dos alunos diversos
enunciados de um pequeno projecto dum equipamento que é a síntese do conteúdo programático. Este

trabalho é de carácter individual e será realizado fora das aulas da disciplina, embora com o apoio dos docentes

da disciplina dentro do horário de atendimento.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

During the lectures are exposed and available to students texts designed for that purpose using transparencies.

These are notes taken from the literature and reflect the perspective and experience of teachers in these

subjects. It is still available to students a textbook titled "Mechanical Design of Machine Elements", that
teachers are co-authors, published by the Calouste Gulbenkian Foundation. Students are also encouraged to

research literature on the syllabus of the course. The preparation and presentation of lessons follow a well-

defined programming and follow the traditional concept of theoretical and theoretical-practical. Various draft

statements of equipment are put to the choice of the student,. This work, which is a summary of the curriculum,
is of individual character and will be held outside of the classroom discipline, but with the support of teachers of

the discipline within the office hours.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
C.M. Branco, J.A.M.Ferreira, J.D.M. Costa e A.Ribeiro“Projecto de Orgãos de Máquinas”, Ed. Fundação C.

Gulbenkian,2008

R. C.Juvinal, K. M. Marshek,“Fundamentals of Machine Component Design”, Ed. John Wiley & Sons,1991

J. R.Shigley, C. R.Mischke,“Mechanical Engineering Design”, McGraw-Hill International Edition,1989
R. L.Norton,“Machine Design – an Integrated Approach”, Ed. Prentice Hall Inc.1996

G. Henriot,Traité Théorique et Pratique des Engrenages, Vol. 1“Théorie et Technologie”,6ª ed,1979

G. Niemann, Elementos de Máquinas, Editora Edgard Blucher Ltda, São Paulo, Brazil
Manual de Projecto de Correias Trapezoidais nº E2/20070, Gates,1999

Manual de Projecto de Correias Dentadas nº E2/20099, Gates,1999

Catálogo de Correntes Refª REN8/ENG/17/98/5K/2,1998, Renold Power Transmission Limited,1998

International Standard 6336/1996, Calculation of Load Capacity of Spur and Helical Gears
BS721-British Standard Specification for Worm Gearing, part 2, Metric Units, Britich Standard Institution

Mapa IX - Probabilidades e Estatística / Probability and Statistics

6.2.1.1. Unidade curricular:

Probabilidades e Estatística / Probability and Statistics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Jorge Campos da Silva André - T + TP = 60.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Esta disciplina proporciona duas grandes competências específicas, a saber:

1. Compreensão do que é uma previsão probabilística/estatística de um fenómeno, distinguindo-a de uma



previsão determinística (já familiar) e reconhecendo os casos em que aquela se torna interessante/necessária;
e

2. Capacidade para fazer algumas análises probabilísticas e estatísticas de fenómenos (cf. 3.5), empregando as

teorias matemáticas das Probabilidades e da Estatística Indutiva. O foco é colocado na capacidade de
aplicação versátil, eficaz e segura da teoria a uma grande variedade de problemas práticos com interesse para

qualquer especialidade de engenharia e para a vida profissional em geral.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
1. Understanding of a probabilistic/statistic prediction of a phenomenon, distinguishing it from a deterministic

prediction (already familiar) and being able to recognize the cases when it becomes interesting or even

necessary; and

2. Capacity to perform some probabilistic and statistical analyses of phenomena (see 3.5), making use of the
mathematical theories of Probability and Inferential Statistics. The focus is put on the ability to apply the theory

in a versatile, effective and sure way to solve a great variety of practical problems of interest in any field of

engineering and in life in general.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

0. Porquê estudar Prob. e Estat. em engenharia?

1. PROBABILIDADES. 1.1. Conceitos de exp. aleatória e probabilidade (Clássico, Empírico), Leis das probab. 1.2.

Variáveis Aleatórias. 1.2.1. Conceito e formas de caract. (F. de probab, densidade de probab. e distribuição,
Momentos), e conceito de modelo de probab. 1.2.2. Mod. discretos: Uniforme, Binomial, Poisson. 1.2.3. Mod.

contínuos: Uniforme, Exponencial, Normal, T-student, Qui-quadrado, F-Snedcor. 1.2.4. Funções determinísticas

de variáveis aleatórias: Resultados analíticos (Finitos, Assimptóticos) e Método de Monte-Carlo.

2. ESTATÍSTICA INDUTIVA. 2.1. Obj. e Conceitos-base (População, Amostra, Estatísticas). 2.2. Estimação de
parâmetros por intervalos de confiança: Estimadores amostrais (Conceito, Mét. de geração, Variável fulcral,

Estimadores comuns, Estimação pontual), Intervalos de confiança (Mét. da Variável fulcral e Geral). 2.3. Testes

de hipóteses: Paramétricos (Mét. geral) e Não-paramétricos (Teste do Qui-quadrado).

6.2.1.5. Syllabus:

0. Why to study Probability and Statistics in engineering?

1. PROBABILITIES. 1.1. Concepts of random exp. and probability (Classical, Empirical), Laws of probability. 1.2.

Random variables. 1.2.1. Concept and forms of charact. (Probability, Probab. density and Distribution Functions,
Moments), and concept of probab. model. 1.2.2. Discrete models: Uniform, Binomial, Poisson. 1.2.3. Continuous

models: Uniform, Exponential, Normal, T-student, Chi-squared, F-Snedcor. 1.2.4. Deterministic functions of

random variables: Analytical results (Finite, Asymptotic) and Monte-Carlo simulation.
2. INFERENTIAL STATISTICS. 2.1. Obj. and basic concepts (Population, Sample, Statistics). 2.2. Estimation of

parameters through confidence intervals: Sample estimators (Concept, Generation, Fulcrum variable, Common

estimators, Point estimation), Confidence intervals (Fulcrum variable and General meth.). 2.3. Tests of

hypotheses: Parametrical (General meth.) and Non-parametrical (Test of Chi-squared).

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Estratégia pedagógica:

1. Seleccionar os tópicos teóricos com maior interesse prático.
2. Seguir uma exposição das matérias motivante para um engenheiro, que torne transparente o interesse do

desenvolvimento da teoria e evidencie a sua estrutura lógica interna.

3. Tirar partido de interpretações físicas para motivar o estudo e facilitar a compreensão da teoria.

4. Reduzir o formalismo matemático ao mínimo indispensável para a compreensão da teoria adequada a um
engenheiro.

5. Apresentar apenas demonstrações que auxiliem a compreensão da teoria desejável para um engenheiro.

6. Seleccionar problemas: aplicados e realistas; ilustrando aplicações de engenharia variadas; com diversos

graus de dificuldade.
7. Cuidar a metodologia de resolução dos problemas: evidenciando as vantagens práticas de uma abordagem

baseada na teoria, incentivando a ligação teoria-prática, e prestando atenção às fases preliminares (e.g.,

interpretação) que assumem tanta relevância em problemas de engenharia.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

Pedagogical strategy:

1. To select theoretical topics with real practical interest.
2. To present the subjects in a motivating way for an engineer, making clear the interest and logical structure of

the theory.

3. To take advantage of physical interpretations to motivate the theory and facilitate its understanding.

4. To reduce the mathematical formalism to the minimum required for a useful understanding of the theory to an



engineer.

5. To present only the mathematical demonstrations which truly aid the understanding of the theory desirable to

an engineer.

6. To select problems: applied and realistic; that illustrate many engineering applications; with different degrees
of difficulty.

7. To take care with the methodology of resolution of problems: making evident the practical advantages of

resolutions based on the theory; illustrating the link between theory and practice; taking time with the basic
interpretation of the problems, typical of engineering problems.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Apoia-se essencialmente em aulas com carácter misto T e TP, em que à exposição da teoria se segue

imediatamente a sua exercitação prática na resolução de problemas, seguindo a estratégia pedagógica
apresentada em 3.3.6.

Avaliação:
- Avaliação (Duas Frequências parciais ou um Exame final, em Épocas: Normal, de Recurso ou Especiais -

100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Essentially based on classes with a mixed T and TP character, in which the presentation of the theory is
imediately followed by the resolution of some problems of application, according wOs ith the pedagogical

strategy presented in 3.3.6.

Evaluation:

- Assessment (Two mid-term partial or a final examination. - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Cf. 3.6 e 3.7.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

See 3.6 and 3.7.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Probabilidades e Estatística para Engenharia (Probability and Statistics, In Portuguese), Jorge André (Ed. LIDEL

- Edições Técnicas, 2008).
Material complementar ao livro-base: Errata, Soluções dos Problemas por Resolver (corrigidas), Resumos

(material de consulta na avaliação), Tabelas (material de consulta na avaliação), Bibliografia complementar

comentada, Provas de avaliação dos dois últimos anos (enunciados e correcções de referência).

Complementary material to the main bibliography: Errors list, Solutions of problems that are not solved,
Comprehensive summaries of chapters (allowed the use in examinations), Tables (idem), Complementary

bibliography commented, Examinations of the two previous years (questions and reference answers).

Mapa IX - Projecto de Sistemas Energéticos / Design of Energy Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:

Projecto de Sistemas Energéticos / Design of Energy Systems

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Carlos Miranda Góis - T + TP = 90.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Francisco José Craveiro Bispo Pocinho Lamas - T + TP = 90.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Execução de um projeto de um equipamento ou de uma instalação térmica de produção e distribuição de
calor/frio. Introduzem-se conceitos gerais sobre conceção de projetos de engenharia, discutem-se

regulamentos e normas e aprofundam-se conceitos teóricos de engenharia térmica e de controlo e segurança



de instalações. Pretende-se que os alunos desenvolvam competências instrumentais (comunicação oral e

escrita, usando ferramentas numéricas e gráficas), pessoais (raciocínio crítico e partilha de conhecimentos) e

sistémicas (aplicação prática dos conhecimentos teóricos e desenvolvimento de autocrítica e auto-avaliação).

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Design of equipment or thermal unit for production and distribution of heat/cold. General concepts associated

with engineering design are explored, the regulations and standards are discussed and theoretical concepts

about thermal engineering and control and safety systems are detailed. It is intended that students develop
instrumental skills (oral and written communication, using numerical and graphical tools), personal (critical

thinking and knowledge sharing) and systemic (practical application of theoretical knowledge and development

of self-criticism and self-evaluation).

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Anteprojecto de uma instalação térmica; licenciamento industrial; legislação e normas; sistemas de produção

de calor, trabalho e eletricidade (colectores solares, caldeiras, cogeração, trigeração, centrais

termoeléctricas); instalações de congelação e de refrigeração; instalações de ar condicionado e ventilação;
tratamento de água para equipamentos térmicos; redes de distribuição de energia térmica.

6.2.1.5. Syllabus:

Preliminary installation of a thermal, industrial licensing, legislation and standards; heat, work and electricity
production systems (solar collectors, boilers, cogeneration, trigeneration, power plants); freezing and

refrigeration units, HVAC; water treatment systems or thermal equipment; thermal energy networks.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
O programa da disciplina está orientado para a conceção do layout industrial e representação de

equipamentos, o dimensionamento e selecção de equipamentos, controlo e segurança e análise e gestão dos

custos económico/financeiros das soluções apresentadas no projecto. Procura-se igualmente fornecer

metodologias que permitam aos alunos abordar o projecto de uma instalação térmica ou de um equipamento,
tendo presente as exigências ambientais, a segurança industrial, a eficiência energética e a utilização de

energias renováveis e limpas. Por exemplo são discutidos princípios de funcionamento de motores de

combustão interna da gama industrial e turbina de gás, os aspectos relacionados com a alimentação de
combustível e ar de combustão, os processos de refrigeração, a eficiência energética, a exaustão dos produtos

de combustão e o funcionamento de sistemas de cogeração, etc.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The program is target for the design of industrial layout and equipment drawing, selection of equipment and
control & safety systems and analysis & management of economic / financial solutions. It is discussed

methodologies to help students to achieve a better approach to the design of thermal units, highlighting for the

environmental requirements, the industrial safety, the energy efficiency and use of renewable and clean energy.
For example are discussed the principles of internal combustion engines and industrial gas turbine, fuel feed

and combustion air, cooling processes,  energy efficiency, exhaust of combustion products and operation of

cogeneration systems, etc..

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas T são de apresentação dos equipamentos e acessórios de instalações térmicas e de

representação/análise de circuitos de instalações típicas. São apresentados programas de cálculo e discutida a

aplicabilidade no projeto. Nos módulos TP são resolvidos exemplos de dimensionamento ou de seleção de
equipamentos e discutidos os progressos dos alunos no desenvolvimento do projeto proposto. São convidados

especialistas para debater alguns assuntos e transmitir as suas experiências. São realizadas algumas visitas

de estudo a unidades de produção/distribuição de energia térmica/elétrica.

Avaliação:

- Avaliação (Frequência - 20.0%, Projecto - 80.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical classes are devoted to describe and to discuss the principles of equipment and accessories of

heating units and to draw and analyze typical units. Some programs and their applicability to design of energy

systems are discussed. The theoretical and practical modules are devoted to solve practical examples and to

select equipment and to discuss the progress of students with their projects. Experts are invited to discuss
some specific issues and to share their experiences on design. Some visits to thermal and electrical units are



carried out.

Evaluation:
- Assessment (Frequency - 20.0%, Project - 80.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Os alunos são encorajados a pesquisar literatura e programas de cálculo para apoio à elaboração dos projetos.

Durante as aulas, conforme os casos, são disponibilizados aos alunos textos de apoio sobre os temas

discutidos. É promovida a discussão em torno das dificuldades e soluções propostas na conceção dos

projetos. Neste contexto, são discutidos alguns casos práticos e transpostos esses conhecimentos ou
metodologias para outros projetos em curso. Os alunos são incentivados a fazerem visitas de estudo para

unidades de produção e distribuição de energia ou de conceção de equipamentos e a consultar catálogos e

outras fontes de informação como legislação e normas. Através de um teste escrito teórico-prático a meio do

semestre procura-se identificar falhas formativas por parte dos alunos de modo a corrigi-las e apoiá-los
recomendado a consulta de livros ou outros documentos de estudo.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Students are encouraged to research literature and calculation programs to support the development of the
work of design. During the classes, as appropriate, the students received texts about the matters discussed. It

is encouraged the discussion of the difficulties of the students to progress with the work as the proposed

solutions. Within this context some practical cases are discussed and these knowledge or methodologies are

transferred to others works. Students are encouraged to visit industrial power plants and to consult catalogs
and other sources of information such as legislation and standards. With a theoretical and practical test at half

time of the semester is intended to identify gaps in students’s knowledge in order to correct them

recommending books or other documents of study.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Filipe Juanico, Geradores de Calor, Ecemei, Lda - Rio Tinto, Porto, 1991

Thomas Elliot and editors of Power Magazine, Standard Handbook of Powerplant Engineering, MacGraw-Hill,
1989

BASU, Prabir, Boilers and Burners: design and theory, New Jork, Springer, 2000

William Reynolds e Henry Perkins, Engineering Thermodynamics, International Student Edition, 2nd edition,

MacGraw-Hill, 1977
Walter Wagner, Heat Transfer Practice with Organic Media, 1997

Pedro Telles, Tubulações Industriais, Livro Técnico Científicos, 1986

W. F. Stoecker, J. W Jones, Refrigeração e Ar Condicionado, McGraw-Hill, 1985

McQuiston, J.Parker, Heating, Ventilation and Air Conditioning-Analysis and Design, F.C. John & Wiley, 1994
Kakaç Sadik, Heat Exchangers: selection, rating, and thermal design, Boca Raton, Florida : CRC Press, 1998

L. Roriz, Climatização - Concepção, Instalação e Condução de Sistemas, Alfragide: Edições Orion, 2006

Muhammad Iqbal, An introduction to solar radiation, New York: Academic Press, 1983.

Mapa IX - Projecto de Sistemas Mecânicos / Design of Mechanical Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:
Projecto de Sistemas Mecânicos / Design of Mechanical Systems

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Domingos Moreira da Costa - T + TP = 180.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta disciplina têm a finalidade de dar ao aluno uma visão global do projecto mecânico, integrando e aplicando

as noções adquiridas nas diferentes disciplinas do curso e procurando dar uma visão dos problemas da futura

profissão do engenheiro.



6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course aim to give the student an overview of mechanical design, integrating and applying the concepts

acquired in the different disciplines of the course and trying to give an overview of the problems of the future
profession of engineer.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Na parte teórica da disciplina leccionam-se os seguintes tópicos: métodos e fases do projecto, breve revisão
sobre os diversos processos de ruína, critérios para o estabelecimento do coeficiente de segurança,

normalização, selecção de acabamentos superficiais e de tolerâncias nos ajustamentos entre peças,

tolerâncias geométricas, interacção entre projecto, selecção de materiais e processos de fabrico, directivas

comunitárias e normalização nacional sobre segurança e saúde na Concepção e utilização de máquinas,
códigos de construção, projecto assistido por computador (CAD/CAE).

Na parte teórico-prática realiza-se um trabalho de projecto total ou parcial de sistemas mecânicos (por

exemplo: aparelhagem de elevação e transporte, equipamento rodoviário, máquinas ferramentas para o
trabalho de metais e madeiras, equipamento para a agricultura e silvicultura, equipamentos para fins especiais,

etc.), sendo alguns sugeridos pela indústria ou outras entidades.

6.2.1.5. Syllabus:
In the theoretical part of the discipline to teach the following topics: methods and phases of the project brief

review of the various processes of ruin, criteria for the establishment of the safety factor, normalization,

selection of surface finishes and tolerances in the adjustments between parts, geometric tolerances, interaction

design, materials selection and manufacturing processes, EU directives and national standards on safety and
health in the design and use of machinery, building codes, computer aided design (CAD / CAE).

In the theoretical-practical is carried out a project work of full or part-mechanical systems (eg, lifting and

transportation equipment, road equipment, machine tools for metal working and wood, equipment for

agriculture and forestry equipment special purposes, etc..), being suggested by some industry or other entities.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A disciplina procura colocar os alunos perante problemas concretos de concepção e projecto de sistemas

mecânicos, sendo-lhes exigido a obtenção de uma solução que cumpra sobre os pontos de vista de
funcionalidade, resistência mecânica, exequibilidade tecnológica e viabilidade económica os requisitos

impostos no enunciado do trabalho.

Para atingir estes fins os alunos usam os conhecimentos adquiridos anteriormente em disciplinas de base e de

ciências de engenharia, complementado com o contacto com uma grande variedade de documentos de
carácter mais prático e industrial como é exemplo a familiarização com os catálogos de matérias primas,

componentes mecânicos e eléctricos, bem como patentes e revistas científicas. Como ferramentas de cálculo

usam essencialmente o cálculo analítico e numérico (método dos elementos finitos) e na modelação de peças e
montagens e geração dos desenhos de fabrico trabalham com os programas comerciais usados na indústria.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The discipline seeks to put students face real problems of engineering design of mechanical systems, and they

are required to obtain a solution that meets on the point of view of functionality, strength, technological
feasibility and economic viability of the requirements stated in the work.

For these purposes, students use the knowledge acquired previously in the disciplines of basic sciences and

engineering, supplemented by contact with a variety of documents more practical and industrial such as
familiarization with the catalogs of raw materials, mechanical and electrical components, as well as patents and

scientific journals. As calculation tools use essentially the analytical calculation and numerical (finite element

method) and parts and assembly modeling and generation of manufacturing drawings with commercial

software used in industry.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas decorrem em regime teórico e teórico-prático. Nas aulas teóricas expõem-se os conceitos

fundamentais sob a forma de conferências com recurso a transparências e meios multimédia. As aulas teórico-
práticas são essencialmente orientadas para a realização dos trabalhos de projeto do sistema mecânico

proposto através de enunciados concretos relacionados com o projeto total ou parcial de sistemas mecânicos.

Por conseguinte, as aulas teórico-práticas funcionam em regime tutorial, fazendo-se o acompanhamento dos

trabalhos através do esclarecimento de dúvidas e orientação geral dos alunos.

Avaliação:

- Avaliação (Projecto - 75.0%, Teste - 25.0%)



6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Classes run under theoretical and theoretical-practical. In the lectures sets out the fundamental concepts in the
form of lectures using transparencies and multimedia. The practical classes are primarily geared towards the

achievement of project work of the mechanical system proposed by concrete statements related to the project

total or partial mechanical systems. Consequently, much of the theoretical and practical work under tutorial,

where the teacher follows up the work by clarifying doubts and general guidance of students.

Evaluation:

- Assessment (Project - 75.0%, Test - 25.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

Durante as aulas teóricas são expostos e colocados à disposição dos alunos textos elaborados para o efeito

com recurso a transparências. Estes textos são notas retiradas da literatura especializada e refletem a
perspetiva e experiência dos docentes nestes temas. Dada a transversalidade de conhecimentos requeridos

para a realização de um projeto, os alunos são encorajados a pesquisar literatura sobre o tema do projeto. As

aulas teórico-práticas são essencialmente orientadas para a realização dos trabalhos de projeto. Pretende-se

que os alunos experimentem as dificuldades inerentes à aplicação integrada de conhecimentos, atingindo o
objetivo final através de uma sucessão lógica de ações de projeto e usando o método de tentativa-erro. Este

trabalho pretende-se que seja a melhor aproximação possível à realização de um projecto realista com as

limitações de os alunos ainda se encontrarem em ambiente académico.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

During the lectures are exposed and available to students texts designed for that purpose using transparencies.

These are notes taken from the literature and reflect the perspective and experience of teachers in these
subjects. Given the transversality of knowledge required for the realization of a project, students are

encouraged to research literature on the subject of the project. The theoretical-practical classes are primarily

geared towards the achievement of project work. It is intended that students experience the difficulties inherent

in the integrated application of knowledge, reaching the final goal through a logical sequence of project activities
and using the method of trial and error. This work intended to be the best possible approach to achieving a

realistic project with the limitations of the students still in an academic environment.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
A consulta de bibliografia necessária à realização do projecto faz-se através de diversas fontes: bibliotecas

(livros e normas) e da Internet (patentes, catálogos de fabricantes e revistas científicas).

Os livros recomendados para a disciplina são os seguintes:

- C.M. Branco, J.A.M. Ferreira, J.D.M. Costa e A. Ribeiro “Projecto de Orgãos de Máquinas”, Ed. Fundação C.
Gulbenkian, 2005

- FEM – Federação Europeia de Manutenção, Rules for the design of hoisting appliances, 8 booklets, 1.001

(10.1998)

- Eurocódgos: 3 - Projeto de Estruturas de Aço; 9 - Projeto de Estruturas de Alumínio
- G. E. Dieter, Engineering Design – A Materials and Processing Approach, McGraw-Hill International Editions,

1991

- J. R. Shigley, C. R. Mischke, “Mechanical Engineering Design”, McGraw-Hill International Edition, 1989
- G. Henriot, Traité Théorique et Pratique des Engrenages, Vol. 1 “Théorie et Technologie”, 6ª ed, 1979

- G. Niemann, Elementos de Máquinas, Editora Edgard Blucher Lda, São Paulo, Brazil.

Mapa IX - Robótica Industrial / Industrial Robotics

6.2.1.1. Unidade curricular:

Robótica Industrial / Industrial Robotics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Joaquim Norberto Cardoso Pires da Silva - PL + T = 120.00

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):



Esta disciplina tem como objetivo estudar a área multidisciplinar da Robótica Industrial, isto é, o conjunto de

matérias que se conjugam na realização de uma célula robotizada de produção. Pretende-se que os alunos
adquiram e/ou aprofundem conhecimentos sobre robótica de manipulação, programação off-line, controlo e

monitorização remota usando redes industriais, constituição de células robotizadas, simulação off-line, etc.

No final os alunos deverão ser capazes de intervir ativamente nesta área dinamizando não só soluções, mas

também ao nível técnico e de projeto.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The aim of this curricular unit is for students to acquire knowledge and skills in the field of industrial robotics,

i.e., understand and be able to design a complete industrial robotic cell. The students acquireskills in robotic
manipulators, off-line robot programming, control and remote monitorization using industrial networks, design of

robotic cells, simulation, etc. In the end of the course the students should be able to change existing solutions

already implemented at a technical level.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

História da Robótica

- Gregos

- Árabes
- Leonardo da Vinci

- Tesla

- Robótica Moderna: Robôs Manipuladores
Mecânica de Robôs Manipuladores

- Posição e Orientação

- Cinemática Directa e Inversa

- Velocidades e Forças Estáticas
- Singularidades

- Dinâmica

Controlo de Robôs Manipuladores

- Trajectórias
- Controlo linear e não linear

- Estruturas

- Sensores
- Controlo de Força

Programação de Robôs Manipuladores

- Controladores Industriais

- Linguagens
- Programação off-line e on-line

- Acesso remoto: monitorização e supervisão

- Apresentação da arquitetura de software

Projeto Final
- Apresentação dos projetos existentes

- Realização do trabalho no laboratório de Robótica Industrial.

6.2.1.5. Syllabus:
History of robotics

- Greeks

- Arab

- Leonardo da Vinci
- Tesla

- Modern Robotics: Robot Manipulators

Mechanics of Robot Manipulators
- Position and Orientation

- Direct and Inverse Kinematics

- Speeds and Static Forces

- Singularities
- Dynamics

Control of Robot Manipulators

- Trajectories

- Linear and Nonlinear Control
- Structures

- Sensors

- Control Force
Programming of Robot Manipulators



- Industrial Controllers
- Languages

- Programming offline and online

- Remote access: monitoring and supervision

- Presentation of Software Architecture
Final Project

- Presentation of existing projects

- Completing the work in the Industrial Robotics Laboratory.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos foram definidos em função dos objetivos a atingir. Isto evidencia a coerência entre

ambos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus has been defined taking into account the proposed objectives. This shows the consistency

between the two.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas Teóricas

Apresentação dos conceitos relacionados com as temáticas abordadas na unidade curricular. Este processo

decorre com o auxílio de meios áudio visuais (apresentação de diapositivos e vídeos).

Nas aulas teórico-práticas são discutidos e resolvidos problemas relacionados com os temas abordados nas
aulas teóricas (problemas de carácter prático). Além disso, os alunos são convidados a realizar e apresentar

os seguintes trabalhos: programação offline de robôs industriais, controlo remoto, integração dos robôs em

cálulas produtivas. São apresentados exemplos práticos industriais.

Avaliação:

- Avaliação Contínua (Frequência - 70.0%, Resolução de problemas - 30.0%)
- Avaliação Final (Exame - 100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical Lectures
Presentation of concepts related to the themes addressed in the curricular unit. This process occurs with the

aid of audiovisual technology (slides and videos).

 

Practical Lectures
Problems related to the subjects taught in theoretical lectures are discussed and resolved. Moreover, students

are invited to present the following works: off-line robot programming, remote control, robot integration in

productive cells. Industrial case studies are presented.

Evaluation:

- Continuous Assessment (Frequency - 70.0%, Resolution Problems - 30.0%)
- Final Assessment (Exam - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
A metodologia de ensino proposta promove a discussão entre alunos dos conceitos ligados à Robótica. A

resolução de problemas práticos recorrendo às ferramentas ensinadas permitirá que o aluno adquira

competências na implementação de sistemas robotizados de produção, nomeadamente programação offline,

calibração, integração com outros dispositivos do chão de fábrica e controlo remoto.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The proposed teaching method promotes the discussion between students regarding to the concepts related to

robotics and industrial robotics. The resolution of practical case studies allow students to acquire competences
in productive robotic systems, namely off-line robot programming, calibration, integration of robots with other

devices in the shop floor and remote control.

6.2.1.9. Bibliografia principal:



Introduction to Robotics: Mechanics and Control Introdução à Robótica. Teoria e principios fisicos e
matemáticos de robótica industrial. Algoritmos de controlo.  JJ Craig, "Addison-Wesley, Reading, Mass., 1989"

Robotics, Control, Sensing, Vision and Intelligence Principios de robótica, controlo, sensores, visão e

inteligencia. Fu, Gonzalez e Lee, Mc Graw Hill.

Mapa IX - Termodinâmica / Thermodynamics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Termodinâmica / Thermodynamics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Leandro Simões de Andrade Campos - T + TP = 90.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

José Manuel Baranda Moreira da Silva Ribeiro - TP = 30.00

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina de Termodinâmica tem por objectivos: rever os conhecimentos já adquiridos de Mecânica Clássica

e dos sistemas de unidades; complementar a compreensão da Termodinâmica como ciência fundamental;

aplicar e desenvolver as noções de calor, trabalho e as propriedades dos materiais, com problemas de

engenharia que ajudem a desenvolver a criatividade e o gosto no seu estudo; desenvolver modelos físico-
químicos, que associados a uma aproximação experimental, possibilitem a compreensão dos conceitos; dotar

o aluno da informação necessária para a obtenção de soluções quantitativas dos problemas práticos e

sensibilizá-lo para a escolha de critérios fundamentados para a sua resolução; iniciar o aluno nas técnicas
experimentais associadas a fenómenos térmicos.

Para além de desenvolver uma formação teórica importante, esta disciplina distingue-se das que geralmente

são ministradas nos cursos de Física e de Química pelos problemas aplicados de engenharia, com soluções

quantitativas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The discipline of thermodynamics mainly implies: the review and clarify the knowledge already acquired in

Classical Mechanics and systems of units; the understanding of thermodynamics as fundamental science;
develops and implements the basic ideas of heat, work and the properties of materials, demonstrated by

engineering problems that help to develop creativity and motivation; developd physico-chemical models , which

associated with an experimental approach , increase the understanding of the concepts and formalism of this

discipline; Provide students with the information necessary for obtaining quantitative solutions of practical
problems and sensitize them to the choice of justified criteria for their resolution; Initiate the student to the

experimental techniques that are associated with thermal phenomena.

This discipline differs, from that is usually taught in courses in Physics and Chemistry, for applied engineering

problems with quantitative solutions.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

O conteúdo programático consiste no estudo da Termodinâmica Fenomenológica dos Sistemas Fechados,

associada a sistemas simples de gases e condensados:
1. Conceitos fundamentais (parâmetros, funções de estado; estados estacionários e de equilíbrio; Princípio

zero da Termodinâmica; Temperatura e escalas termométricas; transformações ou processos

termodinâmicos)

2. Primeiro Princípio da Termodinâmica: Energia interna (trabalho, calor e enunciado do Primeiro Princípio).
Consequências imediatas. Entalpia (definição e expressão geral)

3. Equações características do estado térmico e energético.

4. O Segundo Princípio da Termodinâmica. Enunciado do Segundo Princípio. Trocas e produção de entropia
5. O Terceiro Princípio da Termodinâmica. Fundamentos do Terceiro Princípio. Enunciado do Terceiro Princípio e

comentários. Impossibilidade de se atingir o zero absoluto.

6. Funções características de estado e exemplos de aplicação.

7. Diagramas Termodinâmicos.
8. Mistura de ar húmido.

6.2.1.5. Syllabus:

The syllabus consists of the study of the phenomenological thermodynamics of closed systems, associated to



the systems of gases and condensed phases.
1. The fundamental concepts ( parameters , states , state functions ; stationary states and equilibrium ; Zero

Law of Thermodynamics; temperature and thermometric scales ; thermodynamic processes or

transformations).
2. The First Law of Thermodynamics. Internal energy (work , heat and statement of the First Law ).

Consequence. Enthalpy ( definition and general expression )

3. Characteristical equations of state and thermal energy.

4. The Second Law of Thermodynamics. Statement of the Second Law. Exchanges and entropy production
5. The Third Law of Thermodynamics. Justification of the Third Law. Statement of the Third Law and comments.

Impossibility of reaching absolute zero - applications

6. Characteristic functions of state and application examples.

7. Thermodynamic diagrams.
8. Humidity; wet air.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa da disciplina de, para além de abordar os conceitos básicos de termodinâmica macroscópica,
alicerçados nos 3 Princípios e nas funções deles derivadas, vai permitir a análise termodinâmica do

funcionamento de sistemas termodinâmicos com a introdução ao estudo dos ciclos de máquinas térmicas

simples. Aborda também os problemas de secagem do ar ambiente. É um programa que concilia, desde início,

uma formação básica em termodinâmica macroscópica com a sensibilização, dos futuros engenheiros
mecânicos, para interessantes problemas aplicados, que envolvem avaliações de conversores de energia,

introdução aos conceitos de avaliação e de rendimentos energéticos e exergéticos. Envolve ainda o estudo de

diagramas de fase de fluidos correntes, que vai permitir preparar o aluno para o estudo e avaliação do
funcionamento e rendimento de máquinas térmicas, mais complicadas, de fluido inerte, a estudar no semestre

seguinte, aquando do estudo das máquinas frigoríficas e das bombas de calor.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The program of the discipline of thermodynamics is based in the basics of macroscopic thermodynamics
related to the three Thermodynamic Laws and their derived functions. It will allows the thermodynamic analysis

of the functioning of some thermodynamic systems with the introduction to the study of cycles of simple

thermal machines. It also explain the mechanism of drying systems. It is a program that allows, from its
beginning, a basic training in macroscopic thermodynamics evaluation with the capability, to the future

mechanical engineers, of the energetic and exergetic evaluation of applied problems of energy converters. It

also involves the study of phase diagrams of thermal fluids, that will allow further understanding (in the followed

semester) of the functioning and efficiency evaluation of more complex thermal systems (refrigeration
machines and heat pumps).

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas consistem na exposição oral dos aspetos mais importantes dos assuntos sumariados, que o
aluno terá possibilidade de aprofundar através do estudo da bibliografia aconselhada, acompanhado pelo

professor durante as horas de atendimento no gabinete, indicadas e afixadas no início de cada semestre. As

aulas teórico-práticas permitem o seu aprofundamento com a aplicação de problemas concretos, com

soluções quantitativas.

Avaliação:

- Avaliação (Exame - 20.0%, Frequência - 40.0%, Mini Testes - 40.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The lectures consist of the oral presentation of the most important aspects of the summarized matters - the

student will be able to deepen through the study of recommended literature, accompanied by the teacher during

office hours posted at the beginning of each semester. The practical classes allow the study of specific applied
problems with quantitative solutions.

Evaluation:
- Assessment (Exam - 20.0%, Frequency - 40.0%, 

Mini Tests - 40.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Aulas expositivas de natureza tutorial em que os conceitos teóricos surgem associados a referências

históricas e à sua evolução. Estes conceitos estão sempre associados a problemas de engenharia e a

tecnologias existentes. A exposição dos diferentes conceitos são, sempre que possível, ilustrados com



exemplos reais em que são aplicados. Não existe uma distinção marcada entre aulas Teóricas e aulas Teórico-

Práticas, servindo estas últimas para desenvolver e ilustrar mais profundamente a aplicação em situações
concretas, desenvolvendo-se quantitativamente soluções. Dentro das possibilidades, procura-se sempre

estimular o aluno com o estudo de problemas reais simplificados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Tutorial lectures allow the presentation of the theoretical concepts associated with historical references and its

evolution. These concepts are always associated with engineering problems and existing technologies. The

exposure of different concepts are, whenever possible, illustrated with actual examples where they are applied.

There is no marked distinction between Tutorial lectures and theoretical-practical classes - the last one´s are

more dedicated to develop and illustrate further the application in concrete situations, developing quantitative

solutions. These applied problems are presented to motivate student to the analysis of real situations.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

A. C. de Sales Luís "Termodinâmica Macroscópica", Ed. dos Livros Técnicos e Científicos Editora S.A., Rio de

Janeiro, Brasil, 1980

M. J. Moran, et al, "Fundamentals of Engineering Thermodynamics, John Willey, 2010

W. C. Reynolds & H. C. Perkins  " Engineering Thermodynamics", Mc Graw-Hill Kogakusha, Ltd., Tokyo, Japão,
1977

J. C. Leyer "Thermodynamique Macroscopique et Machines Thermiques", 2 vol., Ed. de l' Université de Poitiers,

França, 1987

W. C. Reynolds "Thermodynamic Properties in SI - graphs, tables and computational equations for 40

substances" , Department of Mechanical Engineering, Stanford University, U.S.A., 1979

G. Rogers & Y. Mayhew. "Engineering Thermodynamics - work and heat transfer”, Longman Group Limited, UK,

1992 (rep. 2010)
M. W. Zemansky & H. C. Van Ness "Basic Engineering Thermodynamics", 2ª Edição, International Student

Edition, Mc Graw-Hill, New York, 1975

M. M. Abbott  & H. C. Van Ness "Theory and Problems of Thermodynamics", Mc Graw-Hill, Inglaterra, 1976.

Mapa IX - Termodinâmica Aplicada / Applied Thermodynamics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Termodinâmica Aplicada / Applied Thermodynamics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Leandro Simões de Andrade Campos - OT + T + TP = 62.00

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Esta disciplina tem por objectivos: iniciar o aluno nas técnicas experimentais associadas a fenómenos

térmicos; aprofundar conhecimentos de termodinâmica de misturas de gases perfeitos, com especial ênfase

para a mistura de ar-água e sistemas de secagem, tendo presente os diagramas da mistura; aplicar os

diagramas de fase da água em sistemas conversores de energia, utilizando o ciclo de Rankine, avaliando o
rendimento; aprofundar os diagramas de fase de fluidos térmicos, com a aplicação em sistemas cíclicos;

aplicar as noções de termodinâmica, principalmente no que se refere a balanços e rendimentos de sistemas

abertos de fluido inerte, e sistemas de ciclo de conversão de energia com fluidos térmicos, em especial em

máquinas frigoríficas e bombas de calor; aplicar e desenvolver os problemas de engenharia, apresentados

durante o curso, como introdução ao anteprojecto de sistemas térmicos que ajudem a desenvolver a

criatividade e o gosto no seu estudo.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The discipline of Applied Thermodynamics aims to develop: the analysis of engineering problems in order to

leed the student to start experimental thermal techniques, improve the knowledge of thermodynamics of

mixtures of ideal gases, in particular case the mixture of water and air - drying systems, taking in account

energy and humidity diagrams, the analysis and application of phase diagrams of the water to energy systems
using the cycle of Rankine, measuring the performance, the analysis and study phase diagrams of thermal

fluids applied to energy cycle systems, apply the concepts of thermodynamics, in particular the balance



equations applied to open systems of inert fluid and cycle energy systems, using thermal fluids specially

designed for refrigeration machines and heat pumps, develop and implement engineering problems, presented

during the semester, as an introduction to the design of thermal systems, in order to develop creativity and

criteria of this study.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Relações fundamentais: Equações fundamentais. Variação de massa e de energia total, da entropia e da

quantidade de movimento, da exergia. Exemplos de aplicação (compressores e turbinas, tubeira; misturador,

enchimento de um reservatório, propulsor foguete). Complementos de Termodinâmica dos Escoamentos.

2.Termodinâmica da mistura ar-água: Parâmetros e funções de estado - diagramas e tabelas. Aplicações
industriais da mistura ar-água - secagem e refrigeração.

3.Conversores térmicos de fluido inerte: Introdução, configurações, componentes, utilidade. Ciclos térmicos –

ciclo de Rankine. Diagrama de fase da água; aplicação, rendimento e resultados. Aplicação do ciclo de Rankine

com fluidos térmicos.

4. Máquina frigorífica e bomba de calor: Introdução, configurações. Diagramas e tabelas de fluidos térmicos.

Parâmetros, avaliação de CF e de COP. Casos industriais, problemas e aplicações de engenharia, resoluções

quantitativas.

6.2.1.5. Syllabus:

1. Fundamental relations: Conservation equations. Variation of mass and total energy, entropy, momentum and

exergy. Applications (compressor and turbine, nozzle, mixing, filling a tank, rocket propulsion). Advanced
thermodynamics of flows systems.

2. Thermodynamics of the mixture air – water: Parameters and state functions - diagrams and tables. Industrial

applications of the air - water systems - drying and cooling.

3. Energy converters using an inert thermal fluid: Introduction, configurations, components, applications.

Thermal Cycles - Rankine cycle. Phase diagram of water; application and performance results. Application of

Rankine cycle with thermal fluids.

4. Refrigeration cycle and heat pump: Introduction, configurations. Diagrams and tables of thermal fluids.

Parameters, evaluation of CF and COP. Industrial applications, problems and engineering solutions, quantitative
resolutions.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa desta disciplina, para além de aplicar os conceitos básicos, vai permitir a aplicação da análise
termodinâmica à avaliação energética de sistemas abertos, associada a conversores energéticos de ciclo de

fluido térmico. Depois da análise das equações de conservação, aplicadas no estudo de diferentes

configurações simples, é com a análise da mistura de ar-água que o aluno inicia o estudo aprofundado de

processos mais complexos, visando neste caso sistemas de secagem e de refrigeração por evaporação. Mais

tarde, com o estudo do ciclo de Rankine, familiariza-se com sistemas conversores de energia, aplicando o

diagrama de água num ciclo térmico. No fim, o aluno estuda e aplica fluidos térmicos complexos, a sua equação

de estado, aplicando-os em máquinas frigoríficas e bombas de calor, discutindo os parâmetros principais e
rendimentos obtidos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The program of the discipline, based in classic thermodynamics, will allow the application of concepts and
knowledge to evaluate energy open systems, related to energy converters using a cycle of thermal fluid.

Following the analysis of the conservation equations, applied to study different simple configurations, it is the

study of air-water mixture that allows the study of more complex processes, in this case related to drying

systems and evaporative cooling. Later on, the study of the Rankine cycle, applied to energy conversion

systems, analyzes and applies the diagram of water to a thermal cycle. In the end, the student studies and

applies complex thermal fluids, studying its equation of state, to refrigeration machines and heat pumps,

discussing the main parameters and obtained performance. It is a program that applies the basic formation of

macroscopic thermodynamics in successively more elaborate configurations, involving evaluation of their
parameters and performances.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas consistem na exposição oral dos aspetos mais importantes dos assuntos sumariados, que o
aluno pode aprofundar através do estudo da bibliografia aconselhada, acompanhado pelo professor durante as

horas de atendimento no gabinete. As aulas teórico-práticas permitem o seu aprofundamento com a aplicação

de problemas concretos, com soluções quantitativas, para além da visualização de sensores e de equipamento

de medida.

Avaliação:



- Avaliação (Exame - 20.0%, Frequência - 40.0%, Mini Testes - 40.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The lectures consist of the oral presentation of the most important aspects of the summarized matters - the

student will be able to deepen through the study of recommended literature, accompanied by the teacher during

office hours. The practical classes allow the study of specific applied problems with quantitative solutions. In
some particular cases, it is shown sensors and measuring equipement.

Evaluation:

- Assessment (Exam - 20.0%, Frequency - 40.0%, 

Mini Tests - 40.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

Aulas expositivas de natureza tutorial em que os conceitos teóricos surgem associados a referências

históricas e à sua evolução. Estes conceitos estão sempre associados a problemas de engenharia e a

tecnologias existentes. A exposição dos diferentes conceitos são, aqui, sempre ilustrados com exemplos reais
em que são aplicados. Não existe uma distinção marcada entre aulas Teóricas e aulas Teórico-Práticas,

servindo estas últimas para desenvolver e ilustrar mais profundamente a aplicação em situações concretas,

desenvolvendo-se quantitativamente soluções e mostrando soluções tecnológicas. Dentro das possibilidades,

procura-se sempre estimular o aluno com o estudo de problemas reais simplificados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Tutorial lectures allow the presentation of the theoretical concepts associated with historical references and its

evolution. These concepts are always associated with engineering problems and existing technologies. The

exposure of different concepts are allways illustrated with actual examples where they are applied. There is no

marked distinction between Tutorial lectures and theoretical-practical classes - the last one´s are more

dedicated to develop and illustrate further the application in concrete situations, developing quantitative

solutions and showing technological approachs. These applied problems are presented to motivate student to
the analysis of real situations.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

A. C. de Sales Luís "Termodinâmica Macroscópica", Ed. dos Livros Técnicos e Científicos Editora S.A., Rio de
Janeiro, Brasil, 1980

M. J. Moran, et al, "Fundamentals of Engineering Thermodynamics, John Willey, 2010

W. C. Reynolds & H. C. Perkins  " Engineering Thermodynamics", Mc Graw-Hill Kogakusha, Ltd., Tokyo, Japão,

1977

J. C. Leyer "Thermodynamique Macroscopique et Machines Thermiques", 2 vol., Ed. de l' Université de Poitiers,

França, 1987

W. C. Reynolds "Thermodynamic Properties in SI - graphs, tables and computational equations for 40
substances" , Department of Mechanical Engineering, Stanford University, U.S.A., 1979

G. Rogers & Y. Mayhew. "Engineering Thermodynamics - work and heat transfer”, Longman Group Limited, UK,

1992 (rep. 2010)

M. W. Zemansky & H. C. Van Ness "Basic Engineering Thermodynamics", 2ª Edição, International Student

Edition, Mc Graw-Hill, New York, 1975

M. M. Abbott  & H. C. Van Ness "Theory and Problems of Thermodynamics", Mc Graw-Hill, Inglaterra, 1976.

Mapa IX - Turbomáquinas / Turbomachines

6.2.1.1. Unidade curricular:

Turbomáquinas / Turbomachines

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Domingos Xavier Filomeno Carlos Viegas - T + TP = 60.00

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



6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

Nesta disciplina pretende-se complementar a formação na área da mecânica aplicada e dos fluidos e

aprofundar os conhecimentos sobre a análise do escoamento e do princípio de funcionamento dos principais

tipos de turbomáquinas.

Os alunos deverão adquirir uma boa compreensão e domínio acerca dos critérios de seleção,
dimensionamento e utilização de turbomáquinas, para aplicações quer em instalações fixas quer móveis.

Pretende-se ainda proporcionar um contacto com a determinação experimental das características de um

conjunto de turbomáquinas e com o processo de elaboração do anteprojeto de uma turbomáquina do tipo radial,

com o respetivo dimensionamento e desenho.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The objective of this discipline is to complement the knowledge in the areas of applied mechanics and fluid

mechanics on the analysis of flow in a turbomachine and the fundamentals of operation of the main types of

turbomachines.

The students should acquire a good understanding and mastering of the criteria to select and determine the size

and operation conditions of turbomachines used both in fixed and mobile installations.
It is also planned to provide a contact with the experimental determination of the characteristics of a set of

turbomachines and with the process of designing a radial turbomachine with the respective construction and

operation project.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Introdução: âmbito da disciplina; classificação das Turbomáquinas (TM).

2. Características Globais das TM: análise dimensional; trocas de energia, rendimento, características de

funcionamento das TM; diagrama de Cordier, seleção e dimensionamento das TM; cavitação em TM.

3. Equações fundamentais no estudo das TM: revisão das equações de conservação em referenciais não

inerciais; análise unidimensional e bidimensional do escoamento; equação de Euler; triângulo de velocidades.

4. Análise do funcionamento dos principais tipos de TM: turbina Pelton; bombas e ventiladores centrífugos:

projeto de uma TM radial; turbinas Francis e Kaplan; ventiladores e compressores axiais; turbina de vapor;
turbocompressores e turbinas de gás; noções de propulsão; transmissão automática; turbinas cross-flow;

turbinas eólicas.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Introduction: objectives and contents of the discipline; classification of turbomachines (TM).

2. Global Characteristics of TM: dimensional analysis; energy transfer, efficiency, working characteristics of

TM; Cordier diagram, selection and dimension assessment of TM; cavitation in TM.

3. Fundamental equations for the study of TM: revision of conservation equations in non-inertial systems; one

and tow dimensional flow analysis; Euler equation; velocity triangle.

4. Analysis of operation of the main types of TM: Pelton turbine; centrifugal pumps and ventilators: Project of a

radial TM; Francis and Kaplan turbines; axial fans and compressors; steam turbines: Laval, Curtis and Parson
turbines; turbo-compressors and gas turbines; notions of propulsion; hydraulic transmission; cross-flow

turbines; wind turbines.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O estudo das caraterísticas globais das TM permite conhecer os parâmetros que regulam o seu funcionamento
e desempenho e aperceber-se da diversidade de configurações geométricas que as TM podem assumir.

Proporciona critérios de seleção, dimensionamento e utilização.

No estudo das equações fundamentais analisa-se o escoamento uni/bidimensional, absoluto/relativo, no interior

de uma TM. Procede-se ao estudo das caraterísticas dos principais tipos de TM, permitindo compreender o

porquê do modo de funcionamento de uma dada TM e desta forma dominar o seu processo de projeto e

operação.

O ensaio laboratorial proporciona aos alunos uma perceção do problema da medição de grandezas físicas, de
testar os seus conhecimentos e de validar a aplicação de modelos de cálculo no dimensionamento de TM.

O projeto dá aos alunos uma oportunidade de sintetizar os conhecimentos adquiridos nesta e noutras

disciplinas, à conceção e dimensionamento de uma TM que deve satisfazer um conjunto de características.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The analysis of global characteristics of TM allows to understand the main parameters that govern their

operation and efficiency and understand the variety of geometric configurations that TM may assume. They also

acquire criteria for the selection dimensioning and use of TM.

Based on fundamental principles, one or two dimensional, absolute and relative flow inside a TM is analyzed.

The characteristics of the main types of TM is analyzed in order to understand why they have such working

properties and to master their design and operation processes.



The laboratory test provides the students with a perception of the problem of measuring physical properties and
to test their knowledge and the application of models to predict the operation of a TM.

The project provides the students with an opportunity to synthesize the knowledge acquired in this and in other

disciplines to the calculus and design of a TM that must comply with a set of pre defined specifications.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Nas aulas teóricas são expostos os assuntos versados no programa de forma detalhada, motivando os alunos

para complementarem esses mesmos assuntos no seu estudo pessoal, no qual devem aprofundar os assuntos

versados.

As aulas teórico-práticas são divididas entre a análise e resolução de problemas, e a componente laboratorial

onde os alunos devem experimentar e resolver situações relativas à matéria. Para além dos problemas de

aplicação que sejam resolvidos nas aulas os alunos disporão de outros problemas que lhes serão propostos
para resolver no seu estudo pessoal ou em grupo

Avaliação:

- Avaliação (Dois trabalhos de grupo, um de caracter experimental e um projeto de síntese + discussão oral -

100.0%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

In the theoretical classes the topics dealt with in the program are presented in detail in order to motivate the

students to research and complement those topics in their personal study looking more in depth to the proposed

subjects.

The theoretical-practical classes are divided between analysis/resolution of problems and laboratory
component, where students must test and solve practical situation in the area of application. Besides the

application problems that are solved in the classes the students will have other proposed problems that they

should solve in their individual or group study.

Evaluation:

- Assessment (Two group works, one of experimental nature and another of computational nature + exam in
orde - 100.0%)

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.
O ensino T destina-se a complementar a formação em matérias que são em boa parte novas, motivando para o

estudo de problemas de engenharia.

Os problemas TP propostos destinam-se a consolidar e testar os conhecimentos e a fomentar a capacidade de

formulação matemática dos problemas e a proposta de soluções para problemas de complexidade crescente.

O trabalho laboratorial tem a finalidade de proporcionar um contacto com os processos de medição de

grandezas físicas, para a verificação da validade dos conceitos teóricos e aplicação de modelos ao cálculo de

sistemas hidráulicos e pneumáticos que requeiram TM assim como a seleção e o dimensionamento das

mesmas.
O trabalho de projeto permite utilizar os conhecimentos adquiridos no processo iterativo de dimensionamento

dos componentes de uma TM e de previsão as suas características “off-design”.

A visita aos laboratórios e a algumas instalações industriais porá os alunos em contacto com um variado

número de casos de aplicação de TM.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The theoretical teaching is aimed to complement the training in some topics that are in great part new and to

motivate to study real engineering problems.

The theoretical-practical problems are aimed to consolidate and test the level of knowledge and to promote the

capacity to formulate problems in a mathematical form and to propose solutions to problems of increasing

complexity.
The laboratorial test is aimed to allow a contact with the processes of measuring physical quantities in order to

validate the theoretical concepts and assess the application of models to design hydraulic and pneumatic

systems requiring TM and their selection.

The Project work allows to use the knowledge acquired in this and other disciplines in the process of calculating

and designing the components of a TM and predicting its off-design characteristics.

The visit to the laboratories and to some industrial facilities will put the students in contact with a wide set of

applications of TM.



6.2.1.9. Bibliografia principal:

D. X. VIEGAS – Apontamentos da Disciplina de Turbomáquinas (PDF das aulas), FCTUC

D. X. VIEGAS – Enunciados de Problemas, FCTUC

C. PFLEIDERER e H. PETERMANN - Máquinas de Fluxo, Mc. Graw Hill
H. SCHULZ - Bombas

C. PFLEIDERER - Bombas Centrífugas e Turbocompressores

A. J. STEPANOFF - Centrifugal and Axial Flow Turbines

6.3. Metodologias de Ensino/Aprendizagem

6.3.1. Adaptação das metodologias de ensino e das didácticas aos objectivos de aprendizagem das unidades
curriculares. 

A maior parte das unidades curriculares adota uma metodologia de articulação de aulas teóricas com aulas

teórico-práticas ou práticas. As aulas teóricas destinam-se à exposição das diversas temáticas que constam

das fichas de unidade curricular. Estas são complementadas com as aulas teórico-práticas destinadas a dar ao

aluno a possibilidade de aplicar os conhecimentos adquiridos na resolução de problemas. Algumas unidades

curriculares aproveitam uma parte destas aulas para que os alunos possam conhecer o ambiente laboratorial.

Aqui, familiarizam-se com os equipamentos e aplicam os conhecimentos adquiridos na solução de casos
práticos.

A orientação tutorial é praticada em unidades curriculares com conteúdos elaborados de tal forma que a

iniciativa da resolução dos problemas é dada ao aluno. Esta modalidade aparece quase sempre combinada

com as anteriores.

O objetivo essencial da utilização destes processos é garantir que o aluno consiga apreender os

conhecimentos ministrados.

6.3.1. Adaptation of methodologies and didactics to the learning outcomes of the curricular units. 

Most curricular units adopt a methodology which combines lectures with practical or theoretical-practical

classes. The lectures are intended to expose the students to the several themes that integrate the curricular

unit syllabus. The lectures are complemented with practical classes designed to give the student the

opportunity to solve problems applying the knowledge acquired. In some courses a good part of these practical
lessons are used to allow the students to get familiar with the laboratory environment. Here, the student

become familiar with the equipment and apply the acquired knowledge to solve practical cases.

Tutorial classes are practiced in curricular units whose contents are designed in such a way that the initiative of

problem solving is given to the student. This form appears almost always combined with the above.

The main purpose of using these processes is to ensure a convenient acquisition of knowledge by the students.

6.3.2. Verificação de que a carga média de trabalho necessária aos estudantes corresponde ao estimado em ECTS. 

O inquérito pedagógico dirigido aos estudantes no final de cada semestre contem uma pergunta

especificamente desenvolvida para aferir a adequação da carga de trabalho das unidades curriculares:

“Adequação da carga de esforço exigida”. A análise aos resultados dos inquéritos do último ano permite

verificar que a resposta mais comum dada pelos alunos é “adequada”, na maioria das U.C. acima de 60%,
seguida da resposta “Moderadamente pesada”. Isto indica que a carga de trabalho das U.C é considerada

pelos alunos como estando em linha com os ECTS definidos. Apesar disso, conforme referido na análise swot

um projeto de verificação da correspondência entre o trabalho necessário e os ECTS estimados irá ser iniciado,

através da realização de um inquérito desenvolvido para o efeito, contando-se neste projeto com a colaboração

das associações representantes dos alunos.

6.3.2. Verification that the required students average work load corresponds the estimated in ECTS. 

The pedagogical survey answered by the students at the end of each semester contains a question specifically

designed to assess the appropriateness of the curricular units workload: "Adequacy of workload effort

required." The analysis of this survey results from last year shows that the most common response given by

students is "adequate", for most curricular units above 60%, the second more common answer is "Moderately

Heavy”. This indicates that the workload of the curricular units is considered by students as being in line with
the number of ECTS defined. Nevertheless, as stated in the SWOT analysis, a project, to verify whether the work

needed and the estimated ECTS are in line, will be initiated. This project will be performed by conducting a

survey developed for this purpose, and will count with the collaboration of the associations representing the

students.

6.3.3. Formas de garantir que a avaliação da aprendizagem dos estudantes é feita em função dos objectivos de

aprendizagem da unidade curricular. 

Os métodos de avaliação de cada unidade curricular (UC) são definidos pelo docente responsável em



consonância com os objetivos de aprendizagem definidos na FUC. A avaliação de uma UC poderá considerar

várias metodologias em função do tipo de competência que se pretende aferir: Exame final, Frequência, Mini

teste, projetos, relatório de visitas de estudo, resolução de problemas, trabalho de investigação, trabalho de

síntese ou trabalho laboratorial. A distribuição das avaliações das várias FUC’s é discutida em reunião com o

coordenador do curso no inicio do semestre, procurando-se garantir uma carga de trabalho equilibrada ao

longo do semestre. Os métodos de avaliação definidos por cada UC estão disponíveis no Nónio, sendo do

conhecimento dos alunos desde o início do semestre. Se algum aluno verificar que os métodos de avaliação
definidos não estão a ser cumpridos pelo docente, este poderá recorrer ao coordenador do curso e/ou, em

última instância ao provedor do aluno.

6.3.3. Means to ensure that the students learning assessment is adequate to the curricular unit's learning
outcomes. 

The assessment methods of each curricular unit (C.U.) are defined by the teacher in charge, in line with the

learning objectives defined in the FUC. The evaluation of a C.U. can consider various methodologies depending

on the type of expertise that is intended to assess: Final Exam, Frequency, Mini test, projects, study visits

report, problem solving, research work, synthesis work or laboratory work. The distribution of the assessment

work of each FUC 's is discussed in a meeting with the course coordinator at the beginning of the semester,

trying to ensure a balanced workload throughout the semester. The evaluation methods developed by each C.U.

are available on Nónio and are known by the students since the beginning of the semester. If a student finds that
the evaluation methods developed are not being considered by the teacher, he may refer to the course

coordinator and/or ultimately the student's provider.

6.3.4. Metodologias de ensino que facilitam a participação dos estudantes em actividades científicas. 
Nas disciplinas do curso as metodologias de ensino e de avaliação foram definidas considerando a

necessidade de fornecer uma base científica sólida, proporcionando aos alunos as qualificações necessárias

para a prossecução de estudos de grau superior ou para integrar/liderar equipas de I&D nas organizações onde

irão exercer a sua atividade profissional. O desenvolvimento de competências como: análise e síntese,

organização e planeamento, comunicação, resolução de problemas, trabalho em grupo e equipas

interdisciplinares, criatividade, aplicação prática dos conhecimentos teóricos, adaptabilidade a novas

situações; necessárias à atividade científica são promovidas em diversas U.C., através da realização de:
trabalhos de grupo, trabalhos laboratoriais, visitas de estudo, participação em seminários organizados pelo

DEM, trabalhos de síntese e discussão de casos de estudo.

A disciplina de tese permite a integração dos alunos nos vários trabalhos de investigação em curso no DEM.

6.3.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities. 
The teaching and assessment methodologies of the course curricular units were defined considering the need

to provide a sound scientific basis, providing students with the necessary qualifications to pursue higher

studies degrees or to join/lead teams in R&D in organizations where they will exert their professional activity.

The development of skills such as analysis and synthesis, organization and planning, oral/written

communication, problem solving, teamwork and interdisciplinary teams, creativity, practical application of

theoretical knowledge, adaptability to new situations; necessary for the scientific activity are promoted in

several curricular units, where the students are required to do: group work, laboratory work, field trips,
participation in seminars organized by the DEM, synthesis work and discussion of case studies.

The dissertation/thesis unit allows the integration of students in the various research projects underway in

DEM.

7. Resultados

7.1. Resultados Académicos

7.1.1. Eficiência formativa.

7.1.1. Eficiência formativa / Graduation efficiency

2010/11 2011/12 2012/13

N.º diplomados / No. of graduates 65 40 60

N.º diplomados em N anos / No. of graduates in N years* 47 17 19

N.º diplomados em N+1 anos / No. of graduates in N+1 years 16 16 32



N.º diplomados em N+2 anos / No. of graduates in N+2 years 2 4 7

N.º diplomados em mais de N+2 anos / No. of graduates in more than N+2 years 0 3 2

Perguntas 7.1.2. a 7.1.3.

7.1.2. Comparação do sucesso escolar nas diferentes áreas científicas do ciclo de estudos e respectivas unidades

curriculares. 
O sistema de informação da UC (Nónio) gere um conjunto de indicadores referentes ao sucesso escolar de

cada unidade curricular do curso, dos quais se destacam: taxa de avaliados; taxa de sucesso; nota média e

correspondente desvio padrão. A análise destes dados, relativos ao último ano letivo, não permite identificar

diferenças estatisticamente significativas entre os resultados do sucesso escolar de disciplinas pertencentes

a diferentes áreas científicas. A taxa de avaliação e a taxa de sucesso tendem a ser superiores nas disciplinas

dos dois últimos anos do curso.

Quanto às notas médias não se encontram diferenças estatisticamente significativas entre os vários anos do
curso. A variabilidade encontrada entre os resultados das diferentes disciplinas pode ser considerada normal,

não se tendo identificado situações extremas (resultados com desvios claros face à média).

7.1.2. Comparison of the academic success in the different scientific areas of the study programme and related

curricular units. 
The information system of the UC (Nónio) manages a set of indicators related with the academic success of

each module of the course, among which are: rate of students subjected to examination, rate of success, mean

and standard deviation. The analysis of these data, in the last school year, does not identify statistically

significant differences among the results of the academic success of subjects belonging to different scientific

areas. The evaluation fee and the success rate tends to be higher in the subjects of the the last two years of the

course.

Regarding the average grades, it is not possible to identify statistically significant differences among the
various years of the course. The variability found between the results of different disciplines can be considered

normal. extreme situations (results with a clear deviations from the average) were not identified.

7.1.3. Forma como os resultados da monitorização do sucesso escolar são utilizados para a definição de acções de
melhoria do mesmo. 

Os resultados do sucesso escolar, gerados pelo sistema de informação da UC, são analisados anualmente pela

coordenação do curso e pela direção do DEM. Nessa análise procura-se identificar a existência de unidades

curriculares com resultados “anormais” – sucesso escolar claramente abaixo da média. Quando estas

situações são identificadas, o coordenador do curso promove uma reunião com os representantes de alunos e

outra com os docentes envolvidos na lecionação da disciplina para identificar a causa dos resultados

alcançados. Os resultados dessas reuniões são discutidos entre o coordenador do curso, a direção do DEM e

os docentes envolvidos na lecionação da disciplina de modo a definir alterações que possam conduzir à
melhoria dos resultados. Essas alterações poderão passar por uma redefinição dos docentes que lecionam a

disciplina, criação de aulas suplementares de esclarecimento de dúvidas, alteração dos métodos de avaliação

ou do programa da disciplina ou redimensionamento das turmas.

7.1.3. Use of the results of monitoring academic success to define improvement actions. 

The results of academic success, generated by the information system of UC are analysed annually by the

course coordinator and the direction of DEM. This analysis seeks to identify the existence of courses with

"uncharacteristic" results - academic success clearly below average. When these situations are identified, the

coordinator of the course promotes a meeting with representatives of students and with the teachers involved

in teaching the discipline to identify the cause of the results achieved. The results of these meetings are

discussed between the course coordinator, the direction of DEM and the teachers involved in teaching the
discipline to define changes that may lead to improved results. These changes may go through a redefinition of

the teachers of the discipline, creating additional tutorial classes, changing the evaluation methods or the

syllabus or resizing the classes.

7.1.4. Empregabilidade.

7.1.4. Empregabilidade / Employability

%

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em sectores de actividade relacionados com a área do ciclo de estudos /



Percentage of graduates that obtained employment in areas of activity related w ith the study cycle area 90

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em outros sectores de actividade / Percentage of graduates that obtained

employment in other areas of activity
0

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego até um ano depois de concluído o ciclo de estudos / Percentage of graduates

that obtained employment until one year after graduating
0

7.2. Resultados das actividades científicas, tecnológicas e artísticas.

Pergunta 7.2.1. a 7.2.6.

7.2.1. Indicação do(s) Centro(s) de Investigação devidamente reconhecido(s), na área científica predominante do

ciclo de estudos e respectiva classificação. 

(1) Centro de Engenharia Mecânica da Universidade de Coimbra (CEMUC) - Excellent.

(2) Associação para o Desenvolvimento da Aerodinâmica Industrial (ADAI) - Very Good.

(3) Centro de Matemática da Universidade de Coimbra (CMUC) - Excellent.

Todos os docentes do ciclo de estudo pertencem aos centros de investigação acima listados. Os
investigadores desses centros encontram-se envolvidos em vários projetos de investigação: (1)

internacionais; (2) financiados por entidades portuguesas (FCT, Agência de Inovação, …) e (3) projetos

industriais.

7.2.1. Research centre(s) duly recognized in the main scientific area of the study programme and its mark. 
(1) Centro de Engenharia Mecânica da Universidade de Coimbra / Mechanical Engineering Center from

University of Coimbra (CEMUC) - Excellent.

(2) Associação para o Desenvolvimento da Aerodinâmica Industrial / Association for the Development of

Industrial Aerodinamics (ADAI) – Very Good. 

(3) Centro de Matemática da Universidade de Coimbra / Centre for Mathematics of the University of Coimbra

(CMUC) - Excellent.

All the Professor of this study cycle belongs to one of the above Research Centers. The Researchers from
these Research Centers are involved in several research projects: (1) funded by the UE; (2) funded by

Portuguese Public Institutions (FCT, Inovation Agency, ...) and (3) funded by industrial partners.

7.2.2. Número de publicações do corpo docente do ciclo de estudos em revistas internacionais com revisão por
pares, nos últimos 5 anos e com relevância para a área do ciclo de estudos. 

680

7.2.3. Outras publicações relevantes. 
O número de publicações em revistas internacionais foi obtido por análise dos relatórios das unidades de

investigação (ADAI e CEMUC) que integram a maioria dos docentes do DEM.

Ao longo dos últimos 5 anos os docentes do DEM estiveram envolvidos em cerca de 950 artigos/comunicações

em conferências nacionais e internacionais. Foram publicados alguns livros científicos. Foram publicados

vários livros pedagógicos em áreas de interesse para o curso: Mecânica do Fluidos, Mecânica Aplicada e

Automação Industrial entre outros.

7.2.3. Other relevant publications. 

The number of publications in international journals was obtained analyzing the reports of the 2 research units

(ADAI and CEMUC) which integrate the majority of teachers of the DEM.

Over the last 5 years the DEM teachers were involved in about 950 articles/communications in national and

international conferences. Some scientific books were published. Various teaching books were published in
areas of interest for the course: Mechanics of Fluids, Applied Mechanics and Industrial Automation among

others.

7.2.4. Impacto real das actividades científicas, tecnológicas e artísticas na valorização e no desenvolvimento
económico. 

A formação em Engenharia Mecânica assume particular importância para o tecido económico nacional,

permitindo a aquisição de um conjunto de competências nas áreas de ciências exatas, tecnologia e

economia/gestão. Essa importância é reconhecida pela Ordem dos Engenheiros através do seu Colégio em

Engenharia Mecânica.

O impacto das atividades científicas e tecnológicas desenvolvidas no âmbito do MIEM encontra-se bem patente



no elevado número de: (1) projeto total ou parcialmente financiados por empresas, (2) contratos de

transferência de tecnologia e (3) realização de congressos, seminários, workshops e cursos de curta duração
oferecidos à sociedade civil. Vários exemplos dessas atividades desenvolvidas pelos docentes do MIEM

podem ser encontrados nas fichas de docente que integram este processo.

7.2.4. Real impact of scientific, technological and artistic activities on economic enhancement and development. 

The course of Mechanical Engineering is of particular importance to the national economy/industry, allowing the
acquisition of a set of skills in the areas of sciences, technology and economics/management. This importance

was recognized by the Portuguese Engineers Association (Ordem dos Engenheiros) through the College of

Mechanical Engineering.

The impact of scientific and technological activities developed by the MIEM teaching staff is clearly

demonstrated by the high number of: (1) project fully or partially funded by companies, (2) contracts of

technology transfer and (3) conferences, seminars, workshops and short courses offered to the civil society.

Several examples of these activities developed by teachers of MIEM can be found in the teaching staff sheets
which are part of this document.

7.2.5. Integração das actividades científicas, tecnológicas e artísticas em projectos e/ou parcerias nacionais e

internacionais. 
A grande maioria das atividades científicas e tecnológicas desenvolvidas pelos docentes do MIEM é realizada

em parceria com outras Universidades, Centros de Investigação e/ou Empresas, do sector público e/ou privado,

nacionais e internacionais. Essas parcerias encontram-se evidenciadas na lista de projetos e publicações

apresentadas nas fichas de docente deste processo. Muitos dos projetos referidos são de âmbito internacional

e os projetos nacionais envolvem geralmente várias instituições. É também possível verificar que uma parte

considerável das publicações referidas envolve investigadores de outras instituições nacionais e

internacionais. O número de colaborações em atividades científicas e tecnológicas envolvendo docentes do
MIEM encontram-se mais detalhadas nas fichas de docentes que se encontram em preparação para o

processo de acreditação EUR-ACE e nos relatórios de atividade dos Centros de Investigação que integram.

7.2.5. Integration of scientific, technological and artistic activities in national and international projects and/or

partnerships. 
The large majority of scientific and technological activities developed by teachers of MIEM are held in

partnership with other national or international universities, research centers and/or companies, from the public

and/or private sector. These partnerships are highlighted in the list of projects and publications presented in the

teaching staff forms of this document. Many of these projects are international and the national projects usually

involve several institutions. It is also possible to verify that a considerable part of the publications referred to

involves researchers from other national and international institutions. The number of collaborations in scientific

and technological activities involving teachers from MIEM is detailed in the teaching staff forms that are being
prepared for the obtainment of EUR-ACE Label and in the activity reports of the research centers that integrate

MIEM teachers.

7.2.6. Utilização da monitorização das actividades científicas, tecnológicas e artísticas para a sua melhoria. 
Os resultados das atividades científicas e tecnológicas desenvolvidas por docentes do MIEM integram os

relatórios de atividades anuais elaborados pelos Centros de Investigação aos quais os docentes pertencem.

São os próprios Centros de Investigação que definem as estratégias a prosseguir para garantir o aumento da

qualidade dos indicadores de produção científica e tecnológica. Sempre que necessário os Centros podem

contar com a colaboração da direção e da Comissão Científica do DEM para a implementação das medidas

delineadas.

7.2.6. Use of scientific, technological and artistic activities' monitoring for its improvement. 

The results of the scientific and technological activities developed by teachers of MIEM integrate the annual

activity reports prepared by research centers to which teachers belong. The research centers are responsible

for the definition of strategies to be pursued to ensure increased the scientific and technological research

quality indexes. When necessary the Centers can count on the collaboration of the direction and of the Scientific
Committee of the DEM to implement the outlined measures.

7.3. Outros Resultados

Perguntas 7.3.1 a 7.3.3

7.3.1. Actividades de desenvolvimento tecnológico e artístico, prestação de serviços à comunidade e formação



avançada. 

Uma parte importante das atividades científicas e tecnológicas desenvolvidas pelos docentes do MIEM é em

cooperação com o sector empresarial nacional. Exemplos dessas colaborações, projetos conjuntos ou

prestações de serviço, podem ser encontrados nas fichas de docente deste processo. São ainda realizadas um

conjunto de atividades que procuram responder a alguns desafios levantados pelo plano estratégico da UC, a

saber: “potenciar a visibilidade da investigação através da realização de encontros científicos nacionais e
internacionais na FCTUC” e” promover iniciativas que estimulem a divulgação da ciência, designadamente por

via de exposições e eventos temporários nacionais e internacionais”. Os docentes do MIEM têm participado

ativamente na oferta deste tipo de atividades que são monitorizadas e registadas em documento próprio. Ao

longo de 2012, foram realizadas no DEM cerca de 12 atividades, número que será claramente ultrapassado em

2013.

7.3.1. Activities of technological and artistic development, consultancy and advanced training. 

An important part of scientific and technological activities developed by teachers of MIEM is in cooperation with

the national business sector. Examples of these collaborations, joint projects or the provision of services can be

found in the teaching staff records of this document. Furthermore, a set of activities that seek to respond to

challenges posed by UC's strategic plan are also performed, namely: "to enhance the visibility of research by
conducting national and international scientific meetings in FCTUC" and "to promote initiatives that encourage

the dissemination of science, namely by way of temporary exhibitions and national and international events".

Teachers of MIEM have participated actively in the provision of such activities that are monitored and recorded

in an appropriate document. Throughout 2012, there were about 12 activities organized by the DEM teaching

staff, a number that will clearly be exceeded in 2013.

7.3.2. Contributo real para o desenvolvimento nacional, regional e local, a cultura científica, e a acção cultural,

desportiva e artística. 

As ações de promoção da visibilidade científica, transferência de saber e cursos de formação avançada

referidos nos pontos anteriores têm tido uma grande adesão por parte dos diversos públicos visados: alunos

do ensino secundário, organizações públicas e privadas e investigadores e alunos do ensino superior, o que

demonstra bem o seu interesse para o desenvolvimento nacional, regional e local. É importante realçar a
participação dos alunos na elaboração de propostas de atividades e na colaboração na sua organização,

através das suas associações: Nucleo de Estudantes do DEM (NEEMAAC) e European Student of Industrial

Engineering and Management, ESTIEM Coimbra Local Group. Este envolvimento é considerado fulcral para o

sucesso dos eventos e para que os alunos adquiram parte das competências transversais que o curso

pretende transmitir.

7.3.2. Real contribution for national, regional and local development, scientific culture, and cultural, sports and

artistic activities. 

The activities to promote scientific visibility, transfer of knowledge and advanced training courses referred to in

the previous points have been successful in attracting the interest of different target groups: secondary school

students, public and private organizations and researchers and students of higher education, which clearly
demonstrates the interest of this action to the national, regional and local development. It is important to refer

the student participation in the preparation of proposals for activities and in the collaboration in their

organization, through their associations: Nucleo de Estudantes do DEM (NEEMAAC) and European Student of

Industrial Engineering and Management, ESTIEM Local Coimbra Group. This involvement is considered crucial

to the success of the events and for students to acquire the soft skills that the course intends to convey.

7.3.3. Adequação do conteúdo das informações divulgadas ao exterior sobre a instituição, o ciclo de estudos e o

ensino ministrado. 

A UC mantém, atualizada, a sua página http://www.uc.pt a partir da qual se encontra informação detalhada

sobre a instituição, as suas unidades orgânicas e serviços. Em http://apps.uc.pt/courses/pt/index, pode obter-se

informação sobre cada um dos cursos da UC e seu plano de estudos. Em http://www.uc.pt/candidatos e

http://www.uc.pt/academicos, é dada informação atualizada sobre candidaturas e gestão académica,
respetivamente, procurando-se, cada vez mais, que um acesso virtual que facilite o contacto com os serviços

académicos.

Em https://inforestudante.uc.pt e https://infordocente.uc.pt, estudantes e docentes têm acesso a informação

detalhada sobre aspetos fundamentais para o processo de ensino aprendizagem tais como sumários, material

pedagógico, fóruns de discussão, avaliações, calendário e horário escolares, avisos vários, avaliação da

qualidade pedagógica.

7.3.3. Adequacy of the information made available about the institution, the study programme and the education

given to students. 

The University has a web site http://www.uc.pt where can be found detailed information about the institution, its



organisational units (OU), and services. The information concerning each course and its study plan can be found

in http://apps.uc.pt/courses/pt/index. Updated information on applications is possible in
http://www.uc.pt/candidatos and the academic managment is to be found in http://www.uc.pt/academicos. It is

intended that a virtual access facilitates the contact with the academic services. 

In https://inforestudante.uc.pt and https://infordocente.uc.pt, students and teachers have access to detail

information on aspects wich are fundamental to the learning process, such as summaries, pedagogical

material, discussion forums, evaluation, school schedules, numerous notifications and evaluation of the

pedagogical quality. 

A small vídeo and small notices in the Univesity’s page provide updates and alerts to the relevant informations
which the instituion finds relevant.

7.3.4. Nível de internacionalização

7.3.4. Nível de internacionalização / Internationalisation level

%

Percentagem de alunos estrangeiros / Percentage of foreign students 1.5

Percentagem de alunos em programas internacionais de mobilidade / Percentage of students in international mobility programs 8.8

Percentagem de docentes estrangeiros / Percentage of foreign academic staff 3.6

8. Análise SWOT do ciclo de estudos

8.1. Objectivos gerais do ciclo de estudos

8.1.1. Pontos fortes 

O Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica (MIEM) lecionado no Departamento de Engenharia Mecânica

(DEM) da FCT da Universidade de Coimbra ministra um conjunto de conhecimentos técnicos especializados

que, aliados a uma capacidade integradora e ao desenvolvimento de um forte espirito crítico, fazem com que os
alunos sejam capazes de solucionar problemas complexos em diversos sectores industriais, tais como:

metalomecânica, transportes, energia, aquecimento, ventilação, instalações industriais, plásticos e moldes,

entre muitos outros. Os titulares do MIEM têm acesso ao exercício da profissão de engenheiro na indústria,

serviços e sector público. A formação ministrada pelo MIEM é reconhecida pela Ordem dos Engenheiros,

entidade responsável pela emissão da carteira profissional. A visibilidade do curso para o exterior é muito forte

e os nossos engenheiros conseguem rapidamente o primeiro emprego, facto relevante no contexto de reduzida

empregabilidade que o País enfrenta.

8.1.1. Strengths 

The Master in Mechanical Engineering (MIEM), which is taught in the Department of Mechanical Engineering

(DEM) of the University of Coimbra’s FCT, provides its students with a range of expertise that, when combined
with capacity of global integration and development of a strong critical spirit, allows them to solve complex

problems in various industrial sectors, such as transportation, energy, heating, ventilation, industrial pants,

plastics and molds, among many others. MIEM holders have access to the profession of engineer in industry,

services and public sector. The basic and applied formation provided by MIEM is recognized by the Portuguese

Engineers Institution (“Ordem dos Engenheiros”), which is responsible for issuing the professional portfolio. The

visibility of the course to the outside world is very strong and our engineers can quickly find a first job, a factor

that is particularly relevant in the context of low employability that the country presently faces.

8.1.2. Pontos fracos 

Algumas disciplinas poderiam ter uma componente laboratorial mais significativa, mas as condições de

ausência de técnicos de laboratório e o número de alunos tornam pouco viável a prática deste tipo de ensino. 

Outra falha é a reduzida participação de elementos com experiência industrial no corpo docente.
No termo da sua formação curricular, os nossos alunos têm todas as condições para poderem resolver

problemas colocados pela indústria. Apesar de se ter verificado um aumento significativo de teses realizadas

com base em temas propostos pelo setor industrial, será de continuar a incentivar os alunos a fazê-lo. O tempo

dedicado à realização da Dissertação de Mestrado (um semestre) é relativamente curto.

8.1.2. Weaknesses 

Some courses might have a more significant laboratory component, but the lack of laboratory technicians and



the number of students are important obstacles for this teaching practice. Another weak point is the limited

involvement of elements with industrial experience in faculty. At the end of their training curriculum, our

students have all the requirements to solve problems posed by industry. Although there has been a significant

increase in the number of theses carried out based on themes proposed by the industry, this type of research

formation should be further encouraged. The time devoted to accomplish the Master Thesis (one semester) is
relatively short.

8.1.3. Oportunidades 

Continuar a incentivar o estabelecimento de relações com potenciais empregadores no sentido de angariar
estágios profissionais que, certamente, contribuirão para uma aproximação dos nossos alunos ao ambiente

industrial.

Incentivar a internacionalização dos alunos, nomeadamente promovendo a sua inserção em programas de

mobilidade estudantil (ERASMUS é um exemplo), ou a sua participação em projetos de investigação do DEM

com dimensão internacional.

Os alunos devem ser encorajados a enquadrar o seu tema de trabalho para a Dissertação de Mestrado, tão

cedo quanto possível, de preferência logo após conclusão dos três primeiros anos do seu percurso letivo.

8.1.3. Opportunities 

Continue to encourage the establishment of relationships with potential employers to raise traineeships which

will certainly contribute to an approximation of our students to the industrial environment. Encourage the

internationalization of students, including promoting their inclusion in student mobility programs (ERASMUS is
an example), or their participation in research projects of the DEM with international dimension. Students should

be encouraged to frame their subject of study for Master's Thesis, as early as possible, preferably immediately

after completion of the first three years of their academic curriculum.

8.1.4. Constrangimentos 

Existe manifesta necessidade de investir mais tempo em promover contactos com a indústria. São já inúmeros

os empregadores que nos contactam no sentido de os ajudarmos a resolver problemas diversos, mais ou

menos pontuais. A escassez de tempo não tem permitido que desta procura seja tirado o melhor partido. No

entanto, estamos certos de que será um bom caminho continuar a tentar uma aproximação mais forte ao meio

empresarial. O envolvimento de alunos, referido no ponto anterior, em muito pode contribuir para este tipo de

interação, com benefício mútuo.
Com a implementação da última reforma curricular, o número de Dissertações de Mestrado a orientar cresceu

vertiginosamente. Esta tarefa, essencialmente assumida pelos docentes do DEM, agravou significativamente a

sua dificuldade em gerir o tempo de trabalho.

8.1.4. Threats 

There is clear need to invest more time in promoting contacts with industry. There are already countless

employers who contact us in order to help them to solve many practical problems, of more or less punctual

nature. The scarcity of time has not allowed this demand to be taken full advantage. However, we are certain

that continuing to try a stronger approach to the business sector is the right way forward. The involvement of

students, referred to in the previous paragraph, can greatly contribute to this type of interaction, with mutual

benefit. Following the implementation of the latest curriculum reform, the number of Master Dissertations

increased at a very strong rate. Almost all those theses are scientifically directed by our own staff. This has
significantly worsened their difficulty in managing working time.

8.2. Organização interna e mecanismos de garantia da qualidade

8.2.1. Pontos fortes 

O DEM possui alguns mecanismos que lhe permitem avaliar e incentivar a qualidade dos cursos que ministra.

Este controlo é normalmente feito a partir dos dados armazenados no Nónio. Ao nível das aulas, há um controlo
de sumários e folhas de presença. No que se refere às avaliações, procura-se que os prazos para

disponibilização de notas sejam escrupulosamente cumpridos. O peso relativo da avaliação contínua tem vindo

a crescer, permitindo aos alunos melhor distribuição do esforço de estudo ao longo do tempo letivo. De uma

forma geral, a filosofia subjacente ao processo de Bolonha, vem ganhando peso entre nós. Não raras foram

experiências feitas nesse sentido por docentes do DEM, que assim antecederam a própria reforma de Bolonha.

As taxas de sucesso são analisadas para todas as unidades curriculares ministradas pelo DEM. Os casos

considerados problemáticos são exaustivamente discutidos e acompanhados ao longo do período de aulas.

8.2.1. Strengths 



DEM has some mechanisms that allow auto- evaluate and promote the quality of the courses taught. Such
control is usually done based on the data stored in Nónio. In terms of classes, there is a control of summaries

and sheets of attendance. In what concerns assessments, there is a demand that the deadlines for providing

classifications are rigorously observed. The relative weight of continuous evaluation has grown, which allows

the students to better distribute their efforts throughout the scholar time. In general, the adoption of philosophy

of the Bologna's process is increasing at DEM. There were several experiences toward this direction attempted

by various DEM teachers, preceding the Bologna reform. Success rates are analyzed for all courses taught in

DEM. The so called problematic cases are thoroughly discussed and followed up during the period of classes.

8.2.2. Pontos fracos 

Há ainda um deficit de cultura de qualidade tanto nos docentes como nos alunos, que faz com que os

procedimentos para controlo de qualidade não sejam por vezes vistos como um exercício para melhoria
contínua, mas sim como um mero exercício burocrático.

Os procedimentos para controlo da qualidade estão demasiado dependentes do coordenador de curso. O

relatório de autoavaliação identifica algumas situações a corrigir e propostas para melhoria. Este relatório é

apresentado pelo coordenador de curso em reunião de docentes, realizada no início de cada ano letivo, mas

nem sempre lhe é dada a importância que merece.

8.2.2. Weaknesses 

There is still a deficit of quality culture, among some professors and students, who see such quality control

procedures not as an exercise for continuous improvement, but rather as a mere bureaucratic exercise. The

procedures for quality control are too dependent on the coordinator of the course. The self-assessment report

identifies some situations that need correction, and includes also proposals for its improvement. Such report is

presented by the coordinator of the course in a faculty meeting, held at the beginning of each school year, but
not always receives the importance it deserves.

8.2.3. Oportunidades 

Com o objetivo de tornar o processo de controlo menos dependente do coordenador foi iniciada a criação de um
manual de procedimentos referente aos mecanismos em vigor no DEM para o controlo da qualidade. Esse

manual garantirá que qualquer pessoa que venha a assumir a coordenação dos cursos poderá realizar o

controlo da qualidade sem dificuldades.

Os dados analisados e as ações de melhoria tomadas deverão integrar o relatório de autoavaliação. Aquando

da apresentação do relatório aos docentes e alunos, deverão ser definidos indicadores de qualidade e

apontados os objetivos a atingir.

8.2.3. Opportunities 

In order to make the process of control less dependent on the coordinator, it was started already the elaboration

of a manual of procedures relative to the mechanisms adopted already at DEM for the quality control. This

manual will ensure that any future course coordinator will be able to perform the quality control without

difficulty. The data analysis and improvement measures adopted should integrate the self-assessment report.
The quality indicators and the objectives to be achieved must be clearly identified in the report before its

delivery to professors and students.

8.2.4. Constrangimentos 
O Nónio disponibiliza uma grande quantidade de informação acerca da qualidade dos ciclos de estudo do DEM,

que vão desde a taxa de sucesso das diferentes unidades curriculares até aos resultados dos inquéritos

pedagógicos realizados a docentes e alunos. No entanto, esses dados só serão úteis se convenientemente

filtrados e tratados para posterior análise. Esse trabalho de filtragem e tratamento é moroso e dificultado pelo

reduzido número de funcionários administrativos que o podem realizar.

8.2.4. Threats 

Nónio provides a large quantity of information about the quality of the various DEM study-cycles, ranging from

the success rate of different courses until the results of educational surveys conducted among teachers and

students. However, these data are only useful if properly treated and filtered for posterior analysis. Such

filtering and processing is time consuming and hindered by the low number of administrative staff elements.

8.3. Recursos materiais e parcerias

8.3.1. Pontos fortes 



O Departamento de Engenharia Mecânica possui instalações adequadas e modernos equipamentos

laboratoriais. A generalidade dos alunos mostra um nível de satisfação global elevado como atestam os

relatórios resultantes dos inquéritos, acima dos resultados médios obtidos para a totalidade dos cursos da

FCTUC. O crescente número de alunos e a gestão adequada dos recursos permite-nos afirmar que o DEM está
bem posicionado no contexto da FCTUC. O DEM através da FCTUC e da UC está inserido em diversas

parcerias, tanto a nível europeu como fora da europa, que se traduzem num significativo intercâmbio de

estudantes tanto no âmbito do Programa Erasmus como de outros programas.

8.3.1. Strengths 

The Mechanical Engineering Department has adequate facilities and modern laboratory equipment. The

majority of students show a high level of overall satisfaction as evidenced by the reports from surveys, with

results that are above average for all courses of FCTUC. The growing number of students and the proper

management of resources allow us to state that the DEM is well positioned in the context of FCTUC. The DEM,

through FCTUC and UC, is inserted into several partnerships, both in Europe and outside Europe, thus resulting

in significant student exchanges in the frame of Erasmus and other international programs.

8.3.2. Pontos fracos 

Os espaços físicos do DEM são repartidos por vários cursos. O MIEM, a LEGI e o MEGI são aqueles que

ocupam a maior parte do espaço disponível. Devido ao crescimento simultâneo do número de alunos nos três

cursos é muito provável que, a curto prazo, possam surgir alguns problemas de espaço. Tendo em conta o
número de alunos seria desejável um espaço para estudo mais amplo.

8.3.2. Weaknesses 

The physical installations of the DEM are shared by several courses. MIEM and LEGI and MEGI are those which
occupy most of the available space. Due to the simultaneous growth of the number of students in the three

courses, it is very likely that in the short term some problems will arise in terms of available space. Taking into

account the total number of students, a wider space for study would be desirable.

8.3.3. Oportunidades 

As visitas de estudo deverão ser equacionadas como meio de aproximação dos alunos ao ambiente industrial.

O estabelecimento de parcerias com instituições nacionais ou estrangeiras, em particular com potenciais

empregadores para ofertas de estágios profissionais deve ser objeto de reflexão, com vista à implementação

dos mecanismos adequados.

A realização de estágios de alunos, em ambiente industrial, durante períodos de férias, pode ser mutuamente

profícua e deve ser encorajada.

O espaço para estudo pode vir a ser resolvido com a futura política de funcionamento das bibliotecas.

8.3.3. Opportunities 

Study visits should be envisaged as a means of bringing the students to the industrial environment. The

establishment of partnerships with national or foreign institutions, in particular with potential employers or for
traineeship, should be well studied, in order to plan the implementation of adequate measures. Insertion of

students in industrial environment, during holiday periods, can be mutually profitable and should be encouraged.

The necessary space for study can be provided by future modifications of the space which is presently

occupied by the library.

8.3.4. Constrangimentos 

As dificuldades financeiras, inerentes às restrições orçamentais de todos conhecidas, poderão conduzir a que

algumas das oportunidades referenciadas não sejam suscetíveis de concretização, ou venham a ser realizadas

em condições e prazos situados aquém do que o nosso desafio exige.

8.3.4. Threats 

Financial difficulties inherent to well known budget constraints may prevent some of the above referred

opportunities to be entirely fulfilled or may affect the associated deadlines and/or conditions of implementation.

8.4 Pessoal docente e não docente

8.4.1. Pontos fortes 

Em todas as áreas contempladas no curso, as unidades curriculares e a coordenação da atividade letiva do

MIEM são asseguradas por pessoal docente com qualificação adequada. A totalidade dos docentes envolvidos



na lecionação do MIEM tem formação ao nível de Doutoramento, garantindo a sua competência científica, e

encontram-se em regime de tempo integral. Sendo os docentes provenientes dos quadros da FCTUC, a sua

ligação à instituição é estável e tem-se procurado manter a estabilidade da distribuição do serviço docente, de

modo a assegurar a continuidade, em termos de funcionamento, das diversas unidades curriculares. Todos os

docentes e funcionários envolvidos no MIEM são avaliados recorrendo ao processo de avaliação em vigor para

toda a Universidade de Coimbra.

8.4.1. Strengths 

In all areas of the course, the coordination and teaching is committed to teachers with appropriate qualification,

namely, with a PhD degree that assures their scientific preparation. All teachers of MIEM are dedicated in full

time and have stable contracts with FCTUC. Besides, as far as possible, the teaching service distribution is kept

stable to assure the continuity of teaching of the various course units. All teaching and non-teaching personnel
involved in MIEM are continuously evaluated according to a high standard evaluation procedure currently used

throughout the University of Coimbra.

8.4.2. Pontos fracos 
No MIEM, a quase totalidade das unidades curriculares que o constituem, tem um corpo docente em

quantidade adequada. O corpo docente tem uma elevada média de idade, o que aliado à grande carga letiva

devido ao crescente número de alunos, pode condicionar o serviço docente de qualidade que se exige.

Na componente de gestão industrial seria desejável haver mais docentes capazes de assegurar esta área.

Será de esperar que, num futuro muito próximo, venham a existir dificuldades na lecionação de algumas

unidades curriculares. Este problema decorre, em particular, do pedido de passagem à aposentação de um

número significativo de docentes do DEM, sem que a regulamentação atual permita a sua necessária
substituição.

O pessoal não docente do DEM, sobretudo na parte de secretariado, está aquém do que seria desejável para

garantir um correto funcionamento destas atividades.

8.4.2. Weaknesses 

An adequate number of teachers are allocated to most course units of MIEM. However, their average age is

high which, together with the increasing number of students, may negatively affect the teaching quality of some

units. Specifically in the Industrial Management area it would be desirable to increase the number of teachers.

Due to the near future retirement of a significant number of the older teachers of DEM, who can only be replaced

by a lower number of new admissions according to the present budget shortage, teaching problems are

expected to arise in some units. Presently, there is a lack of non-teaching personnel, namely, in the secretariat

area.

8.4.3. Oportunidades 

Independentemente das restrições referidas no ponto anterior, o DEM necessita de contratar um docente com

formação ao nível de Doutoramento na área da Gestão Industrial, essencialmente devido aos cursos de
Engenharia e Gestão Industrial. Tal contratação afigura-se viável, dada a situação orçamental do DEM no

contexto da FCTUC, e em muito beneficiará também a lecionação do MIEM, em geral.

8.4.3. Opportunities 
In relation with what is mentioned in 8.4.2, the administration of DEM is aware of the need, and willing to get the

budget availability from FCTUC, to hire a teacher with a PhD in Industrial Management. Obviously, this would be

largely beneficial to LEGI and MEGI in particular, but also to MIEM.

8.4.4. Constrangimentos 

Pese embora a provável viabilidade, referida no ponto anterior, as dificuldades financeiras serão certamente o

maior entrave à contratação de um docente para as áreas da Economia e Gestão Industrial.

8.4.4. Threats 
Although the hiring mentioned in 8.4.3 seems to be possible, the general financing difficulties the University is

passing through are expected to raise some difficulties in achieving that goal.

8.5. Estudantes e ambientes de ensino/aprendizagem

8.5.1. Pontos fortes 
No ano letivo 2012/2013 foram abertas 94 vagas para o MIEM, tendo havido 557 candidatos, dos quais 115



foram colocados e 113 matricularam-se. Verifica-se que 98% dos colocados matricularam-se no curso. O

MIEM foi escolhido como primeira opção por 58 % dos alunos colocados, valores acima da média da FCTUC. Os

dados mostram que o MIEM é um curso com visibilidade no exterior, cuja procura suplanta muito a oferta. A
nota mínima de acesso foi de 13,95 (1ª fase) valor que é idêntico ao do ano anterior. A nota média dos alunos

colocados foi de 15.35.

Os estudantes são consultados no final de cada semestre, através de um inquérito de preenchimento

obrigatório, acerca da sua opinião relativa às disciplinas que frequentaram e aos docentes responsáveis.

O Núcleo de Estudantes (NEEMAAC) é um grupo dinâmico, com enorme potencial, nomeadamente na

dinamização do processo de empregabilidade dos alunos do DEM. Trata-se claramente de uma oportunidade a

explorar e acarinhar com redobrada atenção.

8.5.1. Strengths 

In the scholar year 2012/2013, 94 student places were open for MIEM. 557 candidates applied, 115 were

accepted and almost all, 113 (thus meaning 98%), did enroll. The MIEM was chosen as the first option by 58% of

students actually accepted. This percentage outweighs the corresponding FCTUC average. The available data
show that MIEM is a course with external visibility, where demand by far outweighs supply. The minimum grade

for access to MIEM was 15.35, out of 20. At the end of each semester all the students are consulted, through a

mandatory survey, where they can express their opinion about the subjects that were taught and also about the

responsible teachers. The Students Council of the Mechanical Engineering Department (NEEMAAC), also

composed by LEGI students, is a dynamic group with enormous potential, particularly in boosting the

employment process for the DEM students. This is clearly an opportunity to explore and cherish with special

attention.

8.5.2. Pontos fracos 

A quantidade de alunos que escolhe o MIEM como 1ª opção aumentou significativamente ultrapassando o

número de vagas disponíveis. Não constituindo de modo algum um ponto fraco é desejável que se continue a
desenvolver esforços no sentido de, pelo menos manter esta situação. Em contrapartida, o ponto fraco resulta

do facto de, pelas razões apontadas anteriormente, o número de docentes não acompanhar a tendência que

esta procura acrescida exige. Também ao nível dos espaços podemos vir a ter alguns constrangimentos.

8.5.2. Weaknesses 
The number of students who have chosen MIEM as the first option increased significantly, exceeding the

number of vacant places. Although this is not a weak point in itself, it is desirable to continue developing

strategies in order to make the course even more attractive. On the other hand, the weak point is that, owing to

the limitations that have been stated above, the number of teachers does not match the trend that this tendency

requires. Also in terms of available places, it is possible that we might have some constraints in the near future.

8.5.3. Oportunidades 

Para as condições em termos de espaços disponíveis e número de docentes que se verificam atualmente não

é viável, de modo algum, o aumento do número de alunos. A aposta que se pode configurar deverá ser dirigida

no sentido do desenvolvimento de esforços para manter ou mesmo melhorar a qualidade do curso, o que se

traduzirá em melhores resultados e numa maior visibilidade para o exterior. A melhoria de qualidade dos
alunos, reflexo do aumento de procura, permitirá uma melhoria também na qualidade global do ensino

ministrado.

A procura de engenheiros formados nas áreas contempladas pelo DEM constitui oportunidade que se pode

considerar singular, no contexto que o País atualmente vive. O espetro de banda larga da formação de base

conferida no MIEM assegura aos nossos alunos a necessária versatilidade para facilmente se adaptarem a

cenários de trabalho de natureza muito diversa, que caraterizam o mercado atual.

8.5.3. Opportunities 

According to the available places for students and the number of teachers who presently work in the DEM, it is

not realistic to increase the number of students. Efforts should therefore be oriented towards maintaining, or

even improving, the course quality. These efforts should lead to better students’ results and to a greater

visibility of the course. Improving the average quality of students (a factor that is closely related to the increase
in students’ demand), also allows enhancement in the overall quality of the education provided. The

employability of engineers in the different areas covered by DEM is an opportunity that can be considered as

exceptional, considering to the current context of the country. The broadband spectrum of basic education given

in LEGI course provides our students with the necessary versatility to easily adjust to very different kinds of

work that characterize the current market.

8.5.4. Constrangimentos 



Devido ao aumento significativo do número de alunos houve um acentuado incremento do esforço dos recursos

humanos, não deixando, por vezes, tempo para reflexões conducentes a um melhor desempenho.

8.5.4. Threats 

Due to the high increase in the number of students there has been a significant increase in the need for human

resources. Considering the present restrictions in terms of hiring new teachers and other personnel, the

reflection procedure that should lead to better performance is necessarily hampered.

8.6. Processos

8.6.1. Pontos fortes 

As Fichas de Unidade Curricular (FUC) encontram-se disponíveis para consulta pelos alunos e docentes no

sistema de informação (Nónio) da Universidade de Coimbra. Elas incluem toda a informação relativa ao

funcionamento da disciplina, desde o conteúdo programático até à definição das competências a adquirir.

As FUC’s e o próprio plano de estudos têm sido revistos com regularidade apresentando, em nosso entender,

uma boa coerência.

A FCTUC, disponibiliza no Nónio, um conjunto de dados quantitativos, que permitem medir os objetivos

atingidos: inquéritos aos alunos e docentes; número de inscritos por unidade curricular, taxas de avaliação e de
sucesso escolar. A coordenação entre as diferentes unidades curriculares é garantida pelo coordenador do

curso através de contactos realizados no início de cada semestre com os diversos docentes envolvidos na

lecionação de unidades curriculares. Esta prática de diálogo permanente é, aliás, mantida ao longo de todo o

tempo letivo.

8.6.1. Strengths 

The curricular sheets of each unit course (FUC) are available for consultation by students and professors,

within the information systems of the University of Coimbra (Nónio). They provide all the relevant information

related with the discipline, namely time plan, learning aims and objectives. From our point of view, the sheets

exhibit a detailed and coherent teaching plan. Moreover, the information system of the University of Coimbra,

Nónio, provides a set of quantitative data which allows assessment of the objectives achievement, namely
surveys that are filled by students and professors, the number of students attending the unity, assessment

rates and rates of scholar success. Coordination among the several unities is ensured by the course

coordinator, who promotes contact among all professors that are engaged in teaching the different unities. This

contact is first established at the beginning of each semester and then maintained throughout the remaining

period.

8.6.2. Pontos fracos 

A consonância entre o número de ECTS das diferentes unidades curriculares e a respetiva carga horária

imposta será aperfeiçoada nas novas FUC que já foram elaboradas para responder às necessidades da

acreditação do curso pela A3ES. Trata-se de um processo dinâmico que, em muitos casos, apenas poderá ser

aperfeiçoado enquanto fruto da própria experiência letiva. Houve ainda contactos com os alunos para

recolhermos a sua opinião e dinamizarmos um processo de ajustamento. 
Outro aspeto que poderia ser melhorado, conforme já referido anteriormente é a componente letiva de natureza

laboratorial em algumas disciplinas do curso, mas de difícil solução devido ao elevado número de alunos e a

constrangimentos orçamentais.

8.6.2. Weaknesses 

The consistency between the number of ECTS of the different course units and the related workload imposed

will be improved in the new FUC that have been developed on order to meet the needs of the course

accreditation by the A3ES. This is a dynamic process which, in some cases, can only be improved by the result

of the experience of teaching. There were also contacts with students to collect their points of view, thus

improving the adjustment process. Another aspect that could be improved, as previously mentioned, is the

component of laboratorial teaching in some unities of the course. Nevertheless, due to the great number of
students that attend classes and to budget constraints, the solution of this problem is not an easy task.

8.6.3. Oportunidades 

Implementação de um procedimento, envolvendo docentes e alunos, para aferir da adequação dos ECTS das

unidades curriculares à carga de trabalho efetiva imposta aos alunos. Nesse sentido e para a vertente do
ensino, em geral, o já referido NEEMAAC constitui fator privilegiado de reflexão e diálogo entre alunos e

docentes. Com efeito, este núcleo vem promovendo regularmente a realização de jornadas pedagógicas e

outros encontros, não raro envolvendo também empregadores do setor industrial, em que toda a temática do



ensino praticado é objeto de reflexão aberta e construtiva.

A aplicação crescente do sistema de gestão de qualidade pedagógica da UC vai permitir ter acesso a um
histórico de indicadores consistente e sustentável, que permitirá fazer uma abordagem bem fundamentada aos

problemas que venham a ser identificados.

8.6.3. Opportunities 

The implementation of a procedure, involving teachers and students, aimed at assessing the adequacy of the
ECTS of the course to the effective workload imposed on students. In this context, and on the teaching side, the

aforementioned NEEMAAC is a privileged actor to encourage reflection and dialogue between students and

teachers. In fact, NEEMAAC has promoted educational conferences and other meetings, regularly including

employers from the industrial sector, in which the whole issue of educational practices is the object of an open

and constructive reflection. The increasing application of the system of management of the teaching quality of

the UC will give access to a historical set of consistent and sustainable indicators and, at the same time,

provide a well-founded approach to the problems that may have been detected.

8.6.4. Constrangimentos 

As dificuldades inerentes à escassez de recursos humanos têm vindo a adiar sucessivamente o estudo

aprofundado do processo de aferição de ECTS que já foi pensado no ano letivo anterior. Teme-se que estas
dificuldades não sejam facilmente ultrapassáveis num futuro próximo.

A identificação de problemas e sua resolução, por via da implementação de um sistema de gestão de

qualidade, não é bem visto por alguns elementos do corpo docente, podendo criar-se obstáculos a esta

mudança de procedimentos, apesar de esta estar a ser aplicada lentamente.

8.6.4. Threats 

The difficulties inherent in the human resource shortages have been successively delaying the thorough

analysis of the process of assessing the ECTS, which has been thought during the previous school year. It is our

opinion that those difficulties will not be easily overtaken in the near future. The identification of problems and

their resolution by means of implementation of a quality management system are not well perceived by some

members of the faculty. Therefore some barriers to procedure changes can arise, even in the case where

changes are introduced at a slow pace.

8.7. Resultados

8.7.1. Pontos fortes 

Os dados disponíveis revelam que no último ano letivo completaram o MIEM 40 alunos. Destes, 15% fizeram o

curso nos cinco anos previstos, 37.5% demoraram 6 anos e 47.5% mais de 6 anos. A média global para

conclusão do MIEM foi de 6.35 anos. A taxa de empregabilidade é muito elevada e os nossos alunos demoram
escassos meses, em média, a encontrar o primeiro emprego. Todos os anos é realizada uma apreciação da

taxa de sucesso escolar. Apesar de não estarem disponíveis no Nónio a totalidade dos resultados, a disciplina

com pior taxa de sucesso apresenta um valor de 42%. As restantes encontram-se acima dos 45%.

8.7.1. Strengths 

The available data shows that 40 students completed MIEM in the last academic year. Out of these, 15%

graduated in the five predicted years, 37.5% graduated in 6 years and 47.5% in more than 6 years. The global

average time for graduating in MIEM is 6.35 years. MIEM employability rate is very high. Students take only a

few months, in average, to find the first job. An assessment of the rate of success is performed every year.

Although the totality of the results is still not available in Nónio, the discipline with worse success rate shows a

success rate of 42 %. The remaining disciplines are above 45 %.

8.7.2. Pontos fracos 

Continuam a existir algumas disciplinas cuja diferença entre a taxa de sucesso escolar e a taxa de aprovação

global é significativa. Isto significa que há disciplinas em que os alunos estão inscritos e não se submetem a
avaliação.

8.7.2. Weaknesses 

There are still some disciplines for which the difference between the rate of success and the rate of overall

approval is significant. This means that there are disciplines in which the students are enrolled but not
evaluated.



8.7.3. Oportunidades 

É importante tentar entender as razões que conduzem à diferença entre a taxa de sucesso escolar e a taxa de

aprovação global, verificada em algumas disciplinas. Nesse sentido, a conjugação entre a informação muito

completa disponibilizada pelo Nónio e o ambiente positivo que reina no seio do DEM, quer ao nível dos

docentes, quer no relacionamento entre alunos e professores, representa um trunfo de valor inestimável. 

O histórico de indicadores existente poderá permitir identificar algumas das razões que conduzem a estas
situações, sendo por isso possível intervir nestes casos.

8.7.3. Opportunities 

It is important to try and understand the reasons that lead to the difference between the rate of success and the
rate of overall approval, observed in some disciplines. In this sense, the conjunction between the very complete

information provided by Nónio and the positive human atmosphere in DEM, at the level of teachers’ relations

and also at the level of students and teachers’ relations, represents a priceless strength. The history of existing

indicators can help to identify some of the reasons that lead to the low success situations, thus rendering it

possible to introduce corrections.

8.7.4. Constrangimentos 

A sobrecarga de trabalho do corpo docente pode inviabilizar alguns dos mecanismos possíveis para corrigir

alguns dos problemas identificados.

8.7.4. Threats 

Teachers’ workload may hamper the application of some corrective actions intended to overcome some of the

identified problems.

9. Proposta de acções de melhoria

9.1. Objectivos gerais do ciclo de estudos

9.1.1. Debilidades 

Não constituindo uma real debilidade, devido à grande procura que o curso tem tido, é necessário continuar a

apostar na imagem de qualidade do curso.

9.1.1. Weaknesses 

Although not being a real weakness, due to the great demand that the course has had, it is necessary to keep

the focus on the promotion of the course quality.

9.1.2. Proposta de melhoria 

Submissão do Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica ao processo de acreditação EUR-ACE.

9.1.2. Improvement proposal 
Submission of the Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica to the EUR-ACE accreditation process.

9.1.3. Tempo de implementação da medida 

12 meses

9.1.3. Implementation time 

12 months

9.1.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Elevada

9.1.4. Priority (High, Medium, Low) 

High



9.1.5. Indicador de implementação 

Processo entregue na Ordem dos Engenheiros em Setembro de 2014

9.1.5. Implementation marker 

Process delivered to the Ordem dos Engenheiros in September 2014.

9.2. Organização interna e mecanismos de garantia da qualidade.

9.2.1. Debilidades 

Os procedimentos para controlo da qualidade estão demasiado dependentes do coordenador de curso. O

relatório de autoavaliação identifica algumas situações a corrigir e propostas para melhoria. Este relatório é

apresentado pelo coordenador de curso em reunião de docentes, realizada no início de cada ano letivo, mas

nem sempre lhe é dada a importância que merece.

9.2.1. Weaknesses 

The quality control procedures are too much dependent on the course coordinator. The self-assessment report

identifies some situations to be corrected and proposals for improvement. This report is presented by the
course coordinator in a meeting with the course teachers, held at the beginning of each school year, but not

always receiving the importance it deserves.

9.2.2. Proposta de melhoria 
Na eleição da próxima estrutura diretiva do DEM deverá ser equacionada a possibilidade de criar o cargo de

subdiretor para os assuntos da qualidade, comunicação e imagem.

9.2.2. Improvement proposal 
In the election of the next board structure of the DEM, the possibility of creating the position of vice-director for

quality, communication and image issues should be addressed.

9.2.3. Tempo de implementação da medida 

1 mês

9.2.3. Improvement proposal 

1 month

9.2.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Normal

9.2.4. Priority (High, Medium, Low) 

Normal

9.2.5. Indicador de implementação 

Existência do cargo de subdiretor para os assuntos em causa no final de 2013

9.2.5. Implementation marker 

The existence of the vice-director position for related matters at the end of 2013.

9.3 Recursos materiais e parcerias

9.3.1. Debilidades 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.3.1. Weaknesses 

No improvement action proposed.



9.3.2. Proposta de melhoria 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.3.2. Improvement proposal 

No improvement action proposed.

9.3.3. Tempo de implementação da medida 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.3.3. Implementation time 
No improvement action proposed.

9.3.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.3.4. Priority (High, Medium, Low) 

No improvement action proposed.

9.3.5. Indicador de implementação 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.3.5. Implementation marker 

No improvement action proposed.

9.4. Pessoal docente e não docente

9.4.1. Debilidades 
Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.4.1. Weaknesses 

No improvement action proposed.

9.4.2. Proposta de melhoria 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.4.2. Improvement proposal 

No improvement action proposed.

9.4.3. Tempo de implementação da medida 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.4.3. Implementation time 

No improvement action proposed.

9.4.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 
Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.4.4. Priority (High, Medium, Low) 

No improvement action proposed.

9.4.5. Indicador de implementação 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.



9.4.5. Implementation marker 
No improvement action proposed.

9.5. Estudantes e ambientes de ensino/aprendizagem

9.5.1. Debilidades 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.5.1. Weaknesses 

No improvement action proposed.

9.5.2. Proposta de melhoria 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.5.2. Improvement proposal 

No improvement action proposed.

9.5.3. Tempo de implementação da medida 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.5.3. Implementation time 

No improvement action proposed.

9.5.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.5.4. Priority (High, Medium, Low) 

No improvement action proposed.

9.5.5. Indicador de implementação 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.5.5. Implementation marker 

No improvement action proposed.

9.6. Processos

9.6.1. Debilidades 
Continuam a existir algumas dificuldades em avaliar a consonância entre o número de ECTS das diferentes

unidade curriculares e a respectiva carga horária imposta.

9.6.1. Weaknesses 
Some difficulties still remain in assessing the matching between the number of ECTS of the different course

units and the corresponding workload.

9.6.2. Proposta de melhoria 
Efetuar o levantamento das situações em que poderá não existir consonância entre os ECTS e a carga de

trabalho. Integração dos alunos neste processo.

9.6.2. Improvement proposal 

Identify the course units for which the relation between the ECTS number and the required workload may not be
consistent. Integration of students in this process.



9.6.3. Tempo de implementação da medida 

12 meses

9.6.3. Implementation time 

12 months

9.6.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Normal

9.6.4. Priority (High, Medium, Low) 
Normal

9.6.5. Indicador de implementação 

Inquéritos realizados a alunos e docentes. Verificação das eventuais discrepâncias

9.6.5. Implementation marker 

Surveys carried out both for students and teachers. Checking for possible discrepancies.

9.7. Resultados

9.7.1. Debilidades 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.7.1. Weaknesses 

No improvement action proposed.

9.7.2. Proposta de melhoria 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.7.2. Improvement proposal 
No improvement action proposed.

9.7.3. Tempo de implementação da medida 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.7.3. Implementation time 

No improvement action proposed.

9.7.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.7.4. Priority (High, Medium, Low) 

No improvement action proposed.

9.7.5. Indicador de implementação 

Não foi proposta qualquer ação de melhoria.

9.7.5. Implementation marker 
No improvement action proposed.



10. Proposta de reestruturação curricular

10.1. Alterações à estrutura curricular

10.1. Alterações à estrutura curricular

10.1.1. Síntese das alterações pretendidas 

<sem resposta>

10.1.1. Synthesis of the intended changes 

<no answer>

10.1.2. Nova estrutura curricular pretendida

Mapa XI - Nova estrutura curricular pretendida

10.1.2.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA MECÂNICA

10.1.2.1. Study programme:

Mechanical Engineering

10.1.2.2. Grau:

Mestre

10.1.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):

<sem resposta>

10.1.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):

<no answer>

10.1.2.4 Nova estrutura curricular pretendida / New intended curricular structure

Área Científica / Scientific Area Sigla / Acronym ECTS Obrigatórios / Mandatory ECTS ECTS Optativos / Optional ECTS*

(0 Items)  0 0

<sem resposta>

10.2. Novo plano de estudos

Mapa XII – Novo plano de estudos

10.2.1. Ciclo de Estudos:

ENGENHARIA MECÂNICA

10.2.1. Study programme:

Mechanical Engineering

10.2.2. Grau:

Mestre

10.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):

<sem resposta>



10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):

<no answer>

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
<sem resposta>

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:

<no answer>

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares

/ Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours (3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações /

Observations

(5)

(0 Items)       

<sem resposta>

10.3. Fichas curriculares dos docentes

Mapa XIII

10.3.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

<sem resposta>

10.3.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

<sem resposta>

10.3.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):

<sem resposta>

10.3.4. Categoria:

<sem resposta>

10.3.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):

<sem resposta>

10.3.6. Ficha curricular de docente:

<sem resposta>

10.4. Organização das Unidades Curriculares (apenas para as unidades curriculares novas)

Mapa XIV

10.4.1.1. Unidade curricular:

<sem resposta>

10.4.1.2. Docente responsável e respectiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):

<sem resposta>



10.4.1.3. Outros docentes e respectivas cargas lectivas na unidade curricular:

<sem resposta>

10.4.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:
<no answer>

10.4.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

<sem resposta>

10.4.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

<no answer>

10.4.1.5. Conteúdos programáticos:

<sem resposta>

10.4.1.5. Syllabus:

<no answer>

10.4.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

<sem resposta>

10.4.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
<no answer>

10.4.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

<sem resposta>

10.4.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

<no answer>

10.4.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade

curricular.

<sem resposta>

10.4.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

<no answer>

10.4.1.9. Bibliografia principal:

<sem resposta>


