
NCE/19/1901143 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de
estudos

1. Caracterização geral do ciclo de estudos

1.1. Instituição de Ensino Superior:
Universidade De Coimbra

1.1.a. Outra(s) Instituição(ões) de Ensino Superior (proposta em associação):

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

1.2.a. Outra(s) unidade(s) orgânica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.) (proposta em associação):

1.3. Designação do ciclo de estudos:
Licenciatura em Engenharia Química

1.3. Study programme:
Bachelor in Chemical Engineering

1.4. Grau:
Licenciado

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

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

1.6.1 Classificação CNAEF – primeira área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3
dígitos):

524

1.6.2 Classificação CNAEF – segunda área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3
dígitos), se aplicável:

n/a

1.6.3 Classificação CNAEF – terceira área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3
dígitos), se aplicável:

n/a

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

1.8. Duração do ciclo de estudos (art.º 3 DL n.º 74/2006, de 24 de março, com a redação do DL n.º 65/2018, de 16 de agosto):
3 anos / 6 semestres

1.8. Duration of the study programme (article 3, DL no. 74/2006, March 24th, as written in the DL no. 65/2018, of August
16th):

3 years / 6 semesters
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1.9. Número máximo de admissões:
65

1.10. Condições específicas de ingresso.
1.Concurso Nacional de acesso e ingresso ao ensino superior: Provas de Ingresso de 07 Física e Química e 19
Matemática A; Classificação mínima nas provas de ingresso:95 pontos (na escala 0-200); Classificação mínima de
candidatura: 120 pontos (na escala 0-200). Na fórmula para o cálculo da nota de candidatura, a classificação final do
ensino secundário deve ter um peso de 50% e a classificação das provas de ingresso deve ter um peso de 50% (25%
para cada uma das provas).
2. Concursos especiais de acesso: os candidatos a frequentar este curso podem ainda submeter candidaturas através
da figura “Mudança de par Instituição/Curso”, “Titulares de outro curso superior” e como “Acesso maiores de 23 anos”
num total de 9 vagas – ver em:
http://www.uc.pt/candidatos/escola_1/mpic/fctuc
http://www.uc.pt/candidatos/escola_1/tocs/fctuc
http://www.uc.pt/candidatos/escola_1/inicio_of_provas_m23_fctuc/

1.10. Specific entry requirements.
1. National Application for access and admission to higher education:
Required application exams: 07 Physics and Chemistry and 19 Mathematics; Minimum grade in these exams: 95 points
(scale 0-200); Minimum grade for application: 120 points (scale 0-200).
In the formula for calculating the application mark, the final grade of secondary school should have a weight of 50%
and the application exams also a 50% weight (25% for each subject).
2. Special Application for entry: applications may also be made via "Institution/Course Change”, “Holders of another
Higher Degree” and “Access over 23”, for a total of 9 places –please see
http://www.uc.pt/candidatos/escola_1/mpic/fctuc
http://www.uc.pt/candidatos/escola_1/tocs/fctuc
http://www.uc.pt/candidatos/escola_1/inicio_of_provas_m23_fctuc/

1.11. Regime de funcionamento.
Diurno

1.11.1. Se outro, especifique:
<sem resposta>

1.11.1. If other, specify:
<no answer>

1.12. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
A Licenciatura em Engenharia Química funcionará no Departamento de Engenharia Química (DEQ) da FCTUC, com
exceção das aulas laboratoriais de Química (Geral, Analítica e Orgânica do 1º ano, 1º+2º semestres) que são lecionadas
no Departamento de Química. As aulas Teóricas e TP das áreas de Matemática, Química e Física são lecionadas no
DEQ por professores especializados nessas áreas. Em algumas disciplinas pode haver necessidade de os alunos se
deslocarem a laboratórios específicos (p.e. Instituto Pedro Nunes), ou a empresas industriais no âmbito de visitas de
estudo.

1.12. Premises where the study programme will be lectured:
The Bachelor in Chemical Engineering will be lectured at the Department of Chemical Engineering (DEQ) of FCTUC,
with the exception of 1st year laboratory classes in Chemistry (General, Analytical and Organic, 1st + 2nd semesters)
that will be lectured at the Chemistry Department. Theoretical and TP classes in the areas of Mathematics, Chemistry
and Physics are lectured at DEQ by teachers from the corresponding Departments. In some subjects there may be a
need for students to go to specific laboratories (e.g. Instituto Pedro Nunes), or to industrial companies in field trips.

1.13. Regulamento de creditação de formação académica e de experiência profissional, publicado em Diário da República
(PDF, máx. 500kB):

1.13._Regulamento_Creditacao_Formacao_Anterior_Experiencia_Profissional_UC.pdf
1.14. Observações:

Os estudantes da Licenciatura em Engenharia Química têm a possibilidade de efetuar estudos numa universidade
estrangeira por um período de 3 a 12 meses. De entre os programas de mobilidade disponíveis destacam-se o
ERASMUS+ e o ERASMUS Mundus. Mais informações em: http://www.uc.pt/driic/mobilidade/out/programas_mobilidade
/index.

A FCTUC está organizada por departamentos nos domínios das ciências básicas e das engenharias, com corpo
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docente próprio. Assim, a maioria das disciplinas do 1º ano da Licenciatura em Engenharia Quimica, são da
responsabilidade dos Departamentos de Matemática, de Química e de Física e lecionadas pelos seus docentes que se
deslocam ao DEQ para ministrar as aulas.

1.14. Observations:
The students from the Bachelor in Chemical Engineering have the possibility to study at a foreign university for a
period of 3 to 12 months. ERASMUS + and ERASMUS Mundus programs are among the mobility programs available.
More information at: http://www.uc.pt/driic/mobilidade/out/programas_mobilidade/index.
FCTUC is organized by departments in the fields of basic sciences and engineering, with their own professors. Thus,
the Departments of Mathematics, of Chemistry and of Physics are responsible for most of the subjects in the 1st year of
the Bachelor in Chemical Engineering study plan. Professors from those departments teach many curricular units of
the 1st year, but the lectures are at DEQ.

2. Formalização do Pedido

Mapa I - Conselho Científico da FCTUC/ FCTUC Scientific Council

2.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Científico da FCTUC/ FCTUC Scientific Council

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._CC_FCTUC_22_01_2020.pdf

Mapa I - Conselho Pedagógico da FCTUC /Pedagogical Council of the FCTUC

2.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Pedagógico da FCTUC /Pedagogical Council of the FCTUC

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._Extrato_ataCP_FCTUC_20200415_signed_100k.pdf

Mapa I - Reitor da Universidade de Coimbra/ Dean of University of Coimbra

2.1.1. Órgão ouvido:
Reitor da Universidade de Coimbra/ Dean of University of Coimbra

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._72_Eng_Quimica_Licenciatura_compressed.pdf

Mapa I - Plano de correspondência

2.1.1. Órgão ouvido:
Plano de correspondência

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._LEQ_MEQ_compressed.pdf

3. Âmbito e objetivos do ciclo de estudos. Adequação ao projeto educativo,
científico e cultural da instituição

3.1. Objetivos gerais definidos para o ciclo de estudos:
O plano curricular da Licenciatura em Engenharia Química (LEQ) baseia-se em princípios associados às “Novas
Fronteiras no Ensino da Engenharia Química” e nas recomendações da EFCE (European Federation Chemical
Engineers).
A licenciatura em Engenharia Química visa oferecer:
-uma sólida formação teórica nas ciências básicas: matemática, física, química, bioquímica e estatística, que permita
compreender os fenómenos envolvidos nos processos químicos;
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-conhecimento dos princípios fundamentais que explicam a transferência de massa, calor e energia e os mecanismos
de reação química;
-formação teórica e prática sobre os principais equipamentos da Indústria Química e o seu dimensionamento e
funcionamento;
O licenciado em Engenharia Química deverá ter competência para aplicar ferramentas que lhe permitam analisar o
funcionamento de processos químicos, identificar e resolver problemas combinando os conhecimentos teóricos e
práticos de modo integrado.

3.1. The study programme’s generic objectives:
The Chemical Engineering 1st cycle (LEQ) curriculum is based on the principles associated with the “New Frontiers in
Chemical Engineering Education” and the recommendations of the European Federation Chemical Engineers (EFCE).
The degree in Chemical Engineering aims to offer:
-basic knowledge of mathematics, physics, chemistry, biochemistry and statistics, allowing to understand the
phenomena involved in chemical processes;
- the fundamental principles explaining the transfer of mass, heat and energy and the chemical reaction mechanisms;
-theoretical and practical training on the main equipment of the Chemical Industry, and its design and operation;
The Bachelor in Chemical Engineering should be able to consider, analyze and evaluate products, processes on a
systems engineering base and apply methods of analysis of the operation of chemical processes, identify and solve
problems by combining theoretical and practical knowledge in an integrated way.

3.2. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências) a desenvolver pelos estudantes:
No final da LEQ, tirando partido da formação de base a nível dos quatro pilares: matemática, física, química e biologia,
e dos fundamentos dos processos de reação e transporte, o graduado está apto a compreender e analisar o
funcionamento de vários equipamentos e a desenvolver modelos matemáticos para sistemas de complexidade média.
Pretende-se ainda que os licenciados adquiram e consolidem conhecimentos em áreas técnicas cruciais na atualidade:
efluentes e ambiente; instrumentação e controlo; gestão e empreendedorismo e o tratamento de dados.
No contexto industrial o licenciado compreenderá o funcionamento de um processo nas diferentes vertentes:
preparação de matérias primas, transformação e processos de separação de produtos. As aptidões no domínio da
comunicação escrita e oral, do trabalho em grupo e da ética serão desenvolvidas ao longo da LEQ.

3.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:
At the end of the LEQ, taking advantage of the basic training in mathematics, physics, chemistry and biology, and in the
fundamental principles of chemical engineering: chemical reaction and transport processes, the graduates will be able
to understand and analyze the operation of several equipments and develop mathematical models for medium
complexity systems. It is also intended that graduates will have understanding of nowadays crucial technical areas:
effluents and environment; instrumentation and control; management and entrepreneurship and data processing.
The graduate will understand the different stages of an industrial process: preparation of raw materials, chemical
reaction and separation processes.
Skills in the field of written and oral communication, teamwork and understanding of professional and ethical
responsibility will be developed throughout the LEQ.

3.3. Inserção do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa, face à missão institucional e,
designadamente, ao projeto educativo, científico e cultural da instituição:

As linhas de orientação estratégica da UC - Universidade de Coimbra (http://www.uc.pt/planeamento) contemplam a
oferta formativa, um conjunto de pilares de missão (a investigação, o ensino e a transferência de conhecimento,
incluindo a prestação de serviços à comunidade, a inovação e a criação de empresas) e os pilares de recursos
(pessoas, económico-financeiros, infraestruturas e organizacionais).
É visão da Universidade de Coimbra oferecer condições de aprendizagem que conduzam a uma preparação sólida dos
estudantes, através de uma cultura de avaliação contínua, da internacionalização e da adequação da oferta às
necessidades da envolvente.
Na continuidade de ciclos de estudos, o licenciado em Engenharia Química é um ótimo candidato ao Mestrado em
Engenharia Química, completando assim a formação de nível 2 exigida pela Ordem dos Engenheiros nesta área de
banda larga. Há também um largo conjunto de mestrados de especialização que podem ser escolhidos, no caso de os
licenciados pretenderem dedicar-se a temas menos abrangentes (ambiente, materiais, ciência de dados, entre outros).

3.3. Insertion of the study programme in the institutional educational offer strategy, in light of the mission of the institution
and its educational, scientific and cultural project:

The UC-University of Coimbra's strategic guidelines (http://www.uc.pt/planeamento) include a set of mission pillars
(research, teaching and knowledge transfer, comprising community services, innovation and business creation) and
resource pillars (people, economic, financial, infrastructure and organizational).
It is the vision of the University of Coimbra to offer learning conditions that lead to a solid preparation of graduates,
through a culture of continuous assessment, internationalization and matching the offer to the needs of national and
international companies and organizations.
The graduate in Chemical Engineering is a great candidate for the Master in Chemical Engineering, thus completing the
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level 2 training required by the Portuguese Association of Engineers in this broadband area. There is also a wide range
of specialization master's that can be chosen, in case the graduate intends to dedicate themselves to less
comprehensive themes (environment, materials, data science, among others).

4. Desenvolvimento curricular

4.1. Ramos, opções, perfis, maior/menor ou outras formas de organização em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicável)

4.1. Ramos, opções, perfis, maior/menor ou outras formas de organização em que o ciclo de estudos se estrutura (a
preencher apenas quando aplicável) / Branches, options, profiles, major/minor or other forms of organisation (if
applicable)

Ramos, opções, perfis, maior/menor ou outras formas de organização em que
o ciclo de estudos se estrutura:

Branches, options, profiles, major/minor or other
forms of organisation:

------- -----

4.2. Estrutura curricular (a repetir para cada um dos percursos alternativos)

Mapa II - não aplicável

4.2.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
não aplicável

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
not applicable

4.2.2. Áreas científicas e créditos necessários à obtenção do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding
the degree

Área Científica / Scientific Area
Sigla /
Acronym

ECTS Obrigatórios /
Mandatory ECTS

ECTS Minímos optativos* /
Minimum Optional ECTS*

Observações /
Observations

Matemática/ Mathematics MAT 27

Química/Chemistry QUI 18

Física/Physics FIS 12

Informática/Informatics INF 6

Engenharia Química/ Chemical
Engineering

EQ 108

Competências
transversais/Transferable skills

CT 9

(6 Items) 180 0

4.3 Plano de estudos

Mapa III - não aplicável - 1º ano/1º semestre / 1st year/1st semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
não aplicável

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
not applicable

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
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1º ano/1º semestre / 1st year/1st semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

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

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours
(3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Análise Matemática I/ Calculus I MAT semestral 162 Total:63; T-35;TP-28 6

Álgebra Linear e Geometria Analítica /
Linear Algebra and Analytic Geometry

MAT semestral 162 Total:63;T-35;TP -28 6

Física I / Physics I FIS semestral 162 Total:63; TP-63 6

Química Geral / General Chemistry QUI semestral 162
Total:63; T-28; TP-14;
PL-21     

6

Introdução à Engenharia Química e
Bioquímica/ Introduction to Chemical
and Biochemical Engineering

EQ semestral 162
Total:63; T-35; TP-14;
PL-14

6

(5 Items)

Mapa III - não aplicável - 1º ano/2º semestre / 1st year/2nd semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
não aplicável

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
not applicable

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/2º semestre / 1st year/2nd semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular
Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours
(3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Análise Matemática II/ Calculus II MAT semestral 162 Total:63; T-35;TP-28 6

Física II / Physics II FIS semestral 162 Total:63; TP-63 6

Química Analítica / Analytical
Chemistry

QUI semestral 162
Total:70;
T-35;TP-14; PL-21

6

Química Orgânica / Organic
Chemistry

QUI semestral 162
Total:77;
T-42;TP-14; PL-21

6

Ética, Comunicação e Liderança /
Ethics, Communication and
Leadership

CT semestral 81 Total:28; TP-28 3

Tratamento de Dados / Data
Processing

MAT semestral 81
Total:35; TP-28;
OT-7

3

(6 Items)

Mapa III - não aplicável - 2º ano/1º semestre / 2nd year/1st semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
não aplicável

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
not applicable
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4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano/1º semestre / 2nd year/1st semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular
Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours
(3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Análise Matemática III / Calculus III MAT semestral 162 Total:63; T-35;TP-28 6

Termodinâmica Química / Chemical
Thermodynamics

EQ semestral 162 Total:63; T-42;TP-21 6

Dinâmica de Fluidos / Fluid
Dynamics

EQ semestral 162 Total:63; T-42;TP-21 6

Balanços mássicos e energéticos /
Mass and Energy Balances

EQ semestral 162 Total:63; T-35;TP-28 6

Programação e Métodos Numéricos/
Programing and Numerical Methods

INF semestral 162 Total:63; T-35;TP-28 6

(5 Items)

Mapa III - não aplicável - 2º ano/2º semestre / 2nd year/2nd semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
não aplicável

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
not applicable

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano/2º semestre / 2nd year/2nd semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

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

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours
(3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Química-Física de Superfícies /
Physical Chemistry of Surfaces

EQ semestral 162
Total:70;
T-42;TP-28

6

Transferência de Calor/ Heat Transfer EQ semestral 162
Total:63;
T-42;TP-21

6

Introdução aos Materiais e
Caracterização / Introduction to
Materials and Characterization

EQ semestral 162
Total:63; T-42;
PL-21

6

Introdução à Engenharia das Reações /
Introduction to Reaction Engineering

EQ semestral 81
Total:35;
T-21;TP-14

3

Operações Sólido-Líquido / Solid-Liquid
Operations

EQ semestral 81
Total:35;
T-21;TP-14

3

Laboratórios de Engenharia Química I /
Chemical Engineering Laboratories I

EQ semestral 162
Total:42; TP-14;
PL-28

6

(6 Items)

Mapa III - não aplicável - 3º ano/1º semestre / 3rd year/1st semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
não aplicável

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
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not applicable

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/1º semestre / 3rd year/1st semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular
Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Reatores Químicos/ Chemical
Reactors

EQ semestral 162
Total:63; T-42;
TP-21

6

Transferência de Massa / Mass
Transfer

EQ semestral 162
Total:63; T-42;
TP-21

6

Modelação, Simulação e Otimização
/Modeling, Simulation and
Optimization

EQ semestral 162
Total:63; T-35;
TP-28

6

Processos de Separação /
Separation Processes

EQ semestral 162
Total:63; T-42;
TP-21

6

Laboratórios de Engenharia
Química II / Chemical Engineering
Laboratories II

EQ semestral 162
Total:49; TP-14;
PL-35

6

(5 Items)

Mapa III - não aplicável - 3º ano/2º semestre / 3rd year/2nd semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
não aplicável

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
not applicable

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/2º semestre / 3rd year/2nd semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular
Unit

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours
(3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Efluentes Industriais e Ambiente /
Industrial Effluents and Environment

EQ semestral 162
Total:63; T-28;
TP-35

6

Instrumentação e Controlo /
Instrumentation and Control

EQ semestral 162
Total:63; T-35;
TP-28

6

Gestão e Empreendedorismo /
Management and Entrepreneurship

CT semestral 162
Total:56; TP-42;
OT-14

6

Introdução à Estatística Industrial /
Introductory Industrial Statistics

EQ semestral 81
Total:35; TP-28;
OT-7

3

Projeto Integrador / Integrating
Project

EQ semestral 243
Total:56; TP-42;
OT-14

9

(5 Items)

4.4. Unidades Curriculares

Mapa IV - Álgebra Linear e Geometria Analítica

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
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Álgebra Linear e Geometria Analítica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Linear Algebra and Analytic Geometry

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:35; TP:28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Programa de Matemática A do Ensino Secundário Português

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Mathematics A from the Portuguese High School Curriculum

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria João Rodrigues Ferreira (T:35; TP:28)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo principal desta disciplina é a aquisição de conhecimentos básicos no domínio da Álgebra Linear e
Geometria Analítica. O estudante aprovado nesta unidade curricular deverá ser capaz de:
1. Classificar e resolver sistemas usando o método de eliminação de Gauss e operações com matrizes;
2. Calcular determinantes de ordem 2 e 3 e desenvolver determinantes de qualquer ordem usando a fórmula de
Laplace;
3. Analisar a invertibilidade de uma matriz através da característica ou do determinante;
4. Calcular inversas de matrizes de ordem 2 e 3 usando o algoritmo de Gauss-Jordan;
5. Determinar uma base e a dimensão de um subespaço de Rn e aplicar o processo de ortogonalização de Gram-
Schmidt;
6. Aplicar o método dos mínimos quadrados para determinar soluções aproximadas de sistemas;
7. Calcular valores e vetores próprios e averiguar se uma matriz é diagonalizável;
8. Aplicar os conhecimentos adquiridos à resolução de problemas nas diversas áreas da ciência e da engenharia.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main goal of the course is to introduce the basic concepts of Linear Algebra and Analytic Geometry. The student
who successfully completes this course will be able to:
1. Solve and classify linear systems using Gauss elimination and matrix operations;
2. Compute 2 by 2 and 3 by 3 determinants and expand any determinant using the Laplace expansion;
3. Study the invertibility of a matrix using the rank or the determinant;
4. Compute the inverse of a matrix of order 2 or 3 using the Gauss-Jordan method;
5. Compute a basis and the dimension of a subspace in Rn and apply the Gram-Schmidt orthonormalisation process;
6. Use the method of least squares to determine approximate solutions of linear systems;
7. Compute eigenvalues and eigenvectors and determine whether a given matrix is diagonalisable;
8. Apply the acquired knowledge to solving problems in science and engineering.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
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1. Matrizes e Sistemas de Equações Lineares
2. Determinantes
3. Espaços Vetoriais e Transformações Lineares
4. Espaços Vetoriais com Produto Interno
5. Valores Próprios e Vetores Próprios. Diagonalização de Matrizes
6. Aplicações

4.4.5. Syllabus:
1. Matrices and Linear Systems
2. Determinants
3. Vector Spaces and Linear Transformations
4. Vector Spaces with an Inner Product
5. Eigenvalues and Eigenvectors. Matrix Diagonalisation
6. Applications

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A disciplina inicia-se com uma introdução à teoria das matrizes e sistemas de equações lineares. O método de
eliminação de Gauss, que reduz a matriz do sistema à forma em escada usando operações com matrizes, permite a
classificação do sistema e a determinação do conjunto solução. A teoria elementar dos determinantes é relacionada
com as noções de característica de uma matriz, sua invertibilidade e com a resolução de sistemas. Estes conteúdos
são fundamentais para se atingirem os primeiros quatro objetivos, bem como o sétimo. Segue-se o estudo dos
subespaços de Rn, das transformações lineares e do produto interno. Estes tópicos estão envolvidos no processo de
ortogonalização de Gram-Schmidt e no método dos mínimos quadrados, que figuram nos objetivos quinto e
sexto.Termina-se com a teoria da diagonalização de matrizes dando-se especial ênfase às aplicações que se
enquadram no âmbito do ciclo de estudo a que a disciplina está associada.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course starts with the introduction of matrices and linear systems. The Gaussian Elimination reduces the matrix of
a linear system to row echelon form, using matrix operations, and enables the classification of the system and the
computation of its solution set. The elementary theory of determinants is related to the notion of rank, invertibility of a
matrix and to linear system solving. This part of the syllabus is essential to the achievement of the first four learning
outcomes, as well as the seventh. The study of subspaces of Rn, linear transformations and inner products follows.
These topics are involved in the Gram-Schmidt and least squares processes, of fifth and sixth learning outcomes. The
course ends with the theory of diagonalisation of matrices. Special emphasis is given to applications related to the
scientific area of the degree to which the course is associated.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas são de tipo teórico e teórico-prático. Os métodos de ensino são predominantemente expositivos nas
componentes teóricas. Nas componentes práticas são resolvidos problemas sob a orientação do professor. Na
exposição prevalece uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta dando um papel central à
visualização e à análise de situações particulares antes de proceder a uma abstração progressiva das noções a
introduzir. Ao longo do semestre é disponibilizado apoio tutorial à resolução das tarefas propostas.
Avaliação: 100% 2 ou mais frequências
Outra: A avaliação pode ser feita por exame final em alternativa às frequências

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching in this course assumes two formats: theoretical and example classes. During a theoretical class teaching
is mostly expository. During an example class teaching consists of problem solving by the students under the
guidance of the lecturer. A strong interaction between notions and their practical application is emphasised. In this
task, the visualization and the analysis of concrete examples takes on a central role and prepares the way for the
abstract definitions. Tutorial support is available to students to help them on the tasks assigned by the lecturers.
Assessment: 100% 2 or more midterm exams.
Other: Course assessment can also be made by exam as an alternative to the midterm exams assessment.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na parte teórica das aulas, a teoria que alicerça as aplicações é explicada, são descritas as técnicas necessárias e são
feitos exemplos concretos. Na parte prática o estudante é incentivado a desenvolver as suas próprias competências no
domínio da teoria e das suas aplicações. É a ligação entre estes dois tipos de ensino que promove a aprendizagem dos
conteúdos da unidade curricular e leva ao alcance dos seus objetivos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
During the theoretical part of classes the lecturer describes the theory underlying the applications, the required
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problem solving techniques and many concrete examples. During example parts of classes the student is encouraged
to develop his/hers own skills in the fields of the theory and applications. It is this interplay between these two types of
teaching that can promote acquisition of the syllabus and the attainment of the course objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Ana Paula SANTANA, João QUEIRÓ (2018). Introdução à Álgebra Linear. Trajectos Ciência, 10. Gradiva.
[2] Chris RORRES, Howard ANTON (2019). Elementary Linear Algebra: Applications Version, Hoboken, NJ: John Wiley
& Sons, 12ª ed.
[3] Gilbert STRANG (2016). Linear Algebra and its Applications, San Diego: Harcout Brace Jovanovich, 5ª ed.
[4] David R. HILL e Bernard KOLMAN (2013). Álgebra Linear com Aplicações, Livros Téc. e Cient. Editora, 9ª ed.
[5] Luís T. MAGALHÃES (1989). Álgebra Linear como Introdução a Matemática Aplicada. Texto Editora.

Mapa IV - Análise Matemática I

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise Matemática I

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Calculus I

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:35; TP:28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Programa de Matemática A do Ensino Secundário Português

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Mathematics A from the Portuguese High School Curriculum

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
António Leal Duarte (T:35; TP:28)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos 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 sucessões e séries numéricas e de funções. O estudante aprovado nesta unidade
curricular deverá ser capaz de:
1. Calcular limites de funções para além dos estudados no secundário;
2. Calcular derivadas e primitivas de funções elementares;
3. Usar o Teorema Fundamental do Cálculo para calcular áreas de figuras e comprimentos de curvas suaves;
4. Calcular limites de sucessões e de séries numéricas;
5. Identificar o intervalo de convergência de uma série de potências;
6. Calcular o polinómio de Taylor e a série de Taylor de uma função.
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4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide the students with basic knowledge of differential and integral calculus for real functions as well as the
fundamental concepts in the study of numerical sequences and series, and sequences and series of functions. The
student who successfully completes this course will be able to:
1. Compute limits of functions beyond those studied in High School;
2. Compute derivatives and primitives of elementary functions;
3. Use the Fundamental Theorem of Calculus to compute areas and lengths;
4. Compute limits of sequences and series;
5. Determine the convergence interval of a power series;
6. Compute the Taylor polynomial and the Taylor series of a function.

4.4.5. Conteúdos programáticos:

I. Funções reais de variável real
I.1 Funções trigonométricas, funções hiperbólicas e suas inversas
I.2 Limites, continuidade e diferenciabilidade de funções reais de variável real

II. Integração
II.1 Primitivas
II.2 Integral definido e aplicações
II.3 Integrais impróprios

III. Séries
III.1 Sucessões e séries numéricas
III.2 Critérios de convergência
III.3 Séries de potências (fórmula e série de Taylor)

4.4.5. Syllabus:
I. Functions of a real variable
I.1 Trigonometric and hyperbolic functions and their inverses
I.2 Limits, continuity and differentiability of functions of a real variable

II. Integration
II.1 Primitives
II.2 Riemann integral and applications
II.3 Improper integrals

III. Series
III.1 Sequences and number series
III.2 Convergence criteria
III.3 Power series (Taylor formula and Tayor series)

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
No âmbito do objetivo de aprendizagem que se refere ao cálculo de limites de funções, o programa contempla a
formalização e consolidação dos conceitos de limite e de derivada de função real. A noção de derivada é também
necessária para os conteúdos programáticos e objetivos de aprendizagem subsequentes, nomeadamente os que se
referem à integração. A técnica de primitivação é fundamental ao cálculo integral e suas aplicações. Finalmente, para
um domínio apropriado da técnica de aproximação de funções por séries de potências, é necessário estudar a
definição de série, de convergência e suas propriedades.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus contemplates the formalization and consolidation of the concepts of limit and derivative of real function
which is necessary for the learning outcome that refers to the computations of limits of functions. The notion of
derivative is also necessary for the subsequent topics and expected learning outcomes, namely those concerning
integration. The integration of functions technique is fundamental to integral calculus and its applications. Finally, to be
able to aproximate functions by power series it is necessary to study the definition of series, convergence and their
properties.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas são de tipo teórico e teórico-prático. Os métodos de ensino são predominantemente expositivos nas
componentes teóricas. Nas componentes práticas são resolvidos problemas sob a orientação do professor. Na
exposição prevalece uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta dando um papel central à
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visualização e à análise de situações particulares antes de proceder a uma abstração progressiva das noções a
introduzir. Ao longo do semestre é disponibilizado apoio tutorial à resolução das tarefas propostas.
Avaliação dos estudantes: Avaliação: 100% (2 ou mais frequências)
A avaliação pode ser feita por exame final em alternativa às frequências

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching in this course assumes two formats: theoretical and example classes. During a theoretical class teaching
is mostly expository. During an example class teaching consists of problem solving by the students under the
guidance of the lecturer. A strong interaction between notions and their practical application is emphasized. In this
task, the visualization and the analysis of concrete examples takes on a central role and prepares the way for the
abstract definitions. Tutorial support is available to students to help them on the tasks assigned by the lecturers.
Students' Assessment: 2 or more midterm exams)
Course assessment can also be made by exam as an alternative to the midterm exams assessment.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na parte teórica das aulas, a teoria que alicerça as aplicações é explicada, são descritas as técnicas necessárias e são
feitos exemplos concretos. Na parte prática o estudante é incentivado a desenvolver as suas próprias competências no
domínio da teoria e das suas aplicações. É a ligação entre estes dois tipos de ensino que promove a aprendizagem dos
conteúdos da unidade curricular e leva ao alcance dos seus objetivos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
During the theoretical part of classes the lecturer describes the theory underlying the applications, the required
problem solving techniques and many concrete examples. During example parts of classes the student is encouraged
to develop his/hers own skills in the fields of the theory and applications. It is this interplay between these two types of
teaching that can promote acquisition of the syllabus and the attainment of the course objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Stewart, J. Cálculo, Volumes I e II., Cengage Learning, (tradução da 8ª edição norte-americana), 2017.
Edwin “Jed” Herman & Gilbert Strang (entre outros), Calculus, volumes 1 e 2, OpenStax, 2018.
Carvalho e Silva, J. Princípos de Análise Matemática Aplicada, McGraw-Hill, Lisboa, 1999.
Swokowski, E. Cálculo com geometria analítica Vol I e Vol II, Makron Books, 1995
Baptista, M.,Silva, A. Matemática – Equações Diferenciais e Séries, 2ª edição, Edições Sílabo, 2005

Mapa IV - Análise Matemática II

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise Matemática II

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Calculus II

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:35; TP:28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Análise Matemática I e Álgebra Linear e Geometria Analítica
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4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Calculus I and Linear Algebra and Analytic Geometry

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Gonçalo Gutierres da Conceição (T:35;TP:28)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos 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 e de cálculo
integral para funções de duas e de três variáveis reais. O estudante aprovado nesta unidade curricular deverá ser
capaz de:
1. Reconhecer funções de duas variáveis que não são contínuas num ponto;
2. Calcular as direções de maior crescimento de uma função real de duas variáveis;
3. Resolver um problema de extremos condicionados;
4. Calcular áreas planas e de superfície usando integrais duplos;
5. Calcular volumes usando integrais duplos e triplos, bem como o centro de massa de um sólido (com densidade
homogénea ou não);
6. Resolver problemas envolvendo aplicações dos integrais estudados em contextos de modelação matemática.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide knowledge about differential calculus of real-valued functions of several variables and integral calculus of real-
valued functions of two and three variables. The student who successfully completes this course will be able to:
1. Detected non-continuous real functions of two variables at a given point;
2. Compute the directions of greatest growth of a real function of two variables;
3. Solve a constrained extrema problem;
4. Compute areas of plane regions and surface graphs using double integration;
5. Compute volumes uding double and triple integrals, as well as the center of mass of a solid (with arbitrary density
function);
6. Solve problems involving applications of integration to mathematical modelling.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
I. Funções reais de várias variáveis reais
I.1 Limite e continuidade
I.2 Derivação parcial
I.3 Diferenciabilidade
I.4 Regra da Cadeia
I.5 Derivadas Direcionais
I.6 Extremos de funções. Multiplicadores de Lagrange

II. Cálculo integral em R2 e R3
II.1 Integral duplo e aplicações
II.2 Integral triplo e aplicações
II.3 Mudanças de variáveis no integral duplo e triplo

4.4.5. Syllabus:
I. Real functions of several variables
I.1 Limits and continuity
I.2 Partial derivatives
I.3 Differentiability
I.4 Chain rule
I.5 Directional derivatives.
I.6 Maxima and minima. Lagrange Multipliers

II. Integral calculus in R2 and R3
II.1 Double integrals and applications
II.2 Triple integrals and applications
II.3 Change of variables in double and triple integrals

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os objetivos de aprendizagem que se referem às propriedades elementares das funções reais de duas variáveis
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(continuidade e direções de maior crescimento) estão apoiados no estudo da extensão da noção de limite ao contexto
de funções com mais do que uma variável e no estudo da noção de derivação parcial. A derivação parcial tem também
um papel fundamental na resolução de problemas de extremos condicionados. O conhecimento da integração dupla e
tripla é também fundamental para os últimos objetivos da disciplina.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The learning outcomes that refer to the elementary properties of real functions of two variables (continuity and
directions of greatest growth) are supported by the study of the extension of the notion of limit to the context of
functions with multiple variables and also by the study of the notion of partial derivatives. Partial derivatives also play a
key part in solving constrained extrema problems. The knowledge of double and triple integration is very important for
the last learning outcomes of the curricular unit.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas são de tipo teórico e teórico-prático. Os métodos de ensino são predominantemente expositivos nas
componentes teóricas. Nas componentes práticas são resolvidos problemas sob a orientação do professor. Na
exposição prevalece uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta dando um papel central à
visualização e à análise de situações particulares antes de proceder a uma abstração progressiva das noções a
introduzir. Ao longo do semestre será disponibilizado apoio tutorial à resolução das tarefas propostas.
Avaliação dos estudantes: Frequência (100% 2 ou mais frequências)
Outra: A avaliação pode ser feita por exame final em alternativa às frequências

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching in this course will assume two formats: theoretical and example classes. During a theoretical class
teaching is mostly expository. During an example class teaching will consist of problem solving by the students under
the guidance of the lecturer. A strong interaction between notions and their practical application is emphasized. In this
task, the visualization and the analysis of concrete examples takes on a central role and prepares the way for the
abstract definitions. Tutorial support will be available to students to help them on the tasks assigned by the lecturers.
Students' Assessment: Midterm exam (100% 2 or more midterm exams)
Other : Course assessment can also be made by exam as an alternative to the midterm exams assessment.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na parte teórica das aulas, a teoria que alicerça as aplicações é explicada, são descritas as técnicas necessárias e são
feitos exemplos concretos. Na parte prática o estudante é incentivado a desenvolver as suas próprias competências no
domínio da teoria e das suas aplicações. É a ligação entre estes dois tipos de ensino que promove a aprendizagem dos
conteúdos da unidade curricular e leva ao alcance dos seus objetivos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
During the theoretical part of classes the lecturer describes the theory underlying the applications, the required
problem solving techniques and many concrete examples. During example parts of classes the student is encouraged
to develop his/hers own skills in the fields of the theory and applications. It is this interplay between these two types of
teaching that can promote acquisition of the syllabus and the attainment of the course objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Stewart, J. Cálculo, Volumes I e II., Cengage Learning, (tradução da 8ª edição norte-americana) 2017
Pires, G. Cálculo diferencial e integral em Rn. IST Press (Colecção Ensino da Ciência e da Tecnologia), 2012.
Breda, A.; Nunes da Costa, J.: Cálculo com funções de várias variáveis. McGraw-Hill, Lisboa, 1996.
Baptista, M.O. Matemática - Integrais Duplos, Triplos, de Linha e de Superfície. Edições Sílabo. (2ª Edição: 2001)
Kreiszig, E. Advanced Engineering Mathematics, Willey (10ª edição: 2014).

Mapa IV - Análise Matemática III

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise Matemática III

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mathematical Analysis III

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT
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4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:35; TP:28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Análise Matemática I, Análise Matemática II, Álgebra Linear e Geometria
Analítica

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Calculus I, Calculus II, Linear Algebra and Analytic Geometry

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Antunes (T:35; TP:28)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dotar os alunos dos conhecimentos de equações diferenciais ordinárias, sistemas de equações diferenciais lineares e
equações diferenciais com derivadas parciais, bem como dos conceitos fundamentais e cálculo de transformadas de
Laplace. O estudante aprovado nesta unidade curricular deverá ser capaz de:
1. Resolver uma equação diferencial de variáveis separáveis;
2. Resolver equações diferenciais lineares;
3. Resolver sistemas de equações diferenciais lineares com coeficientes constantes;
4. Aplicar Transformadas de Laplace à resolução de equações diferenciais;
5. Identificar, e resolver, as equações do calor, das ondas e de Laplace;
6. Resolver problemas envolvendo aplicações das equações diferencias em contextos de modelação matemática.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide knowledge about ordinary differential equations, systems of linear differential equations, and partial differential
equations, as well as the fundamental concepts and ways to compute Laplace transforms. The student who
successfully completes this course will be able to:
1. Solve a separable differential equation;
2. Solve diferencial linear equations;
3. Solve systems of linear differential equations with constant parameters;
4. Use Laplace transform to solve a differential equation;
5. Identify and solve the heat, wave and Laplace equations;
6. Solve problems with applications of differential equations to mathematical modelling.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
I. Equações diferenciais ordinárias
I.1 Equações diferenciais lineares de primeira ordem: variáveis separáveis e lineares
I.2 Equações diferenciais lineares de ordem superior: métodos do polinómio anulador, de abaixamento de ordem e da
variação das constantes
I.3 Sistemas de equações lineares com coeficientes constantes
I.4 Transformadas de Laplace e aplicações à resolução de equações diferenciais

II. Equações com Derivadas Parciais
II.1 Método da separação das variáveis e método da sobreposição
II.2 Equação do calor, equação das ondas e equação de Laplace

4.4.5. Syllabus:

NCE/19/1901143 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2b114a...

16 de 101 06/05/2020, 16:54



I. Ordinary Differential Equations
I.1 First order linear differential equations: the separable and linear cases
I.2 Higher order linear differential equations: annihilator, reduction of order, variation of parameters methods
I.3 Systems of linear differential equations with constant parameters
I.4 Laplace transform and applications to solving differential equations

II. Partial Differential Equations
II.1 Separation of variables and Superposition methods
II.2 Heat equation, wave equation and Laplace equation

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A introdução às técnicas de resolução de equações diferenciais é feita pelos casos mais simples, nomeadamente as
equações difenciáveis separáveis e as equações lineares. O programa da cadeira incia-se com estes tópicos que estão
associados aos primeiros dois objetivos de aprendizagem. A transformada de Laplace aparece como aplicação à
resolução de equações diferencias. Para resolver as equações do calor, das ondas e de Laplace, estudam-se os
métodos de separação das variáveis e da sobreposição.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
An introduction to the techniques of solving differential equation begins with the simplest cases of separable
differential equations and first order linear equations. The syllabus starts with these topics which are associated to the
first two learning outcomes. Laplace transform is studied with a view to solving differential equations and to solve the
heat equation, the wave equation and the Laplace equation, the methods of separation of variables and of
superposition are then studied.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas são de tipo teórico e teórico-prático. Os métodos de ensino são predominantemente expositivos nas
componentes teóricas. Nas componentes práticas são resolvidos problemas sob a orientação do professor. Na
exposição prevalece uma forte interação entre os conceitos e a sua aplicação concreta dando um papel central à
visualização e à análise de situações particulares antes de proceder a uma abstração progressiva das noções a
introduzir. Ao longo do semestre é disponibilizado apoio tutorial à resolução das tarefas propostas.
Avaliação dos estudantes:
100% (2 ou mais frequências)
Outra : A avaliação pode ser feita por exame final em alternativa às frequências.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching in this course assumes two formats: theoretical and example classes. During a theoretical class teaching
is mostly expository. During an example class teaching consists of problem solving by the students under the
guidance of the lecturer. A strong interaction between notions and their practical application is emphasized. In this
task, the visualization and the analysis of concrete examples takes on a central role and prepares the way for the
abstract definitions. Tutorial support is available to students to help them on the tasks assigned by the lecturers.
Students' Assessment:
Midterm exam : (100%) 2 or more midterm exams
Other: Course assessment can also be made by exam as an alternative to the midterm exams assessment.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na parte teórica das aulas, a teoria que alicerça as aplicações é explicada, são descritas as técnicas necessárias e são
feitos exemplos concretos. Na parte prática o estudante é incentivado a desenvolver as suas próprias competências no
domínio da teoria e das suas aplicações. É a ligação entre estes dois tipos de ensino que promove a aprendizagem dos
conteúdos da unidade curricular e leva ao alcance dos seus objetivos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
During the theoretical part of classes the lecturer describes the theory underlying the applications, the required
problem solving techniques and many concrete examples. During example parts of classes the student is encouraged
to develop his/hers own skills in the fields of the theory and applications. It is this interplay between these two types of
teaching that can promote acquisition of the syllabus and the attainment of the course objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Dennis G. Zill: Equações Diferenciais com aplicações em modelagem. Cengage Learning (tradução da 10ª edição norte-
americana), 2016
Figueiredo, D.; Neves, A.. Equações Diferenciais Aplicadas. Coleção Matemática Universitária, IMPA, R. Janeiro, 2018.
Spiegel, M. Análise de Fourier, Colecção Schaum, 1977.
Dennis G. Zill: Differential Equations with Boundary-Value Problems. Cengage Learning (9ª edição), 2018.
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Erwin Kreiszig: Advanced Engineering Mathematics. Willey (10ª edição), 2014.

Mapa IV - Balanços Mássicos e Energéticos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Balanços Mássicos e Energéticos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mass and Energy Balances

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral/ Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:35; TP:28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Análise Matemática I e II, Álgebra Linear e Geometria Analítica, Química Geral,
Química Analítica, Química Orgânica, Física I e II.

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Calculus I and II, Linear Algebra and Analytic Geometry, General Chemistry, Analytical
Chemistry, Organic Chemistry, Physics I and II.

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Cristina Maria dos Santos Gaudêncio Baptista (T: 17,5; TP:14)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Isabel Maria Almeida Fonseca (fonseca@eq.uc.pt) (T:10; TP:8),
Abel Gomes Martins Ferreira (abel@eq.uc.pt) (T:7,5; TP:6)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
1- Compreender um diagrama de processo e identificar unidades de: separação, reação, transferência de calor;
2- Saber aplicar metodologia de análise da informação contida na descrição de um processo ou nos diagramas de
processo;
3 - Compreender os conceitos inerentes à equação do balanço mássico e energético;
4- Competencia para resolver problemas de balanços mássicos e energéticos recorrendo a uma metodologia
sistemática de procedimentos;
5- Resolver balanços mássicos simples em regime transiente;
6- Saber interpretar diagramas de equilíbrio de fases em sistemas binários e ternários. Trabalhar com diagramas
triangulares e aplicar a regra da alavanca.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
1- Understand a process diagram and identify units of: separation, reaction, heat transfer;
2- Ability to read , interpret and use the information in a process flow sheet or in a process description;
3 - Understand the concepts inherent to the mass and energy balance equation;
4- Competence to solve mass and energy balance problems using a systematic methodology;
5- Competence to solve simple transient state material balances;
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6- Ability to identify the domains in the phase diagrams and to learn how to get quantitative information.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
(i) Balanços mássicos: Princípios da conservação; Balanços mássicos em sistemas sem reacção química;
Configurações de multiunidades particulares. Correntes de reciclagem, by-pass e purga; Balanços em sistemas com
reacção química; Reagente limitante e conversão; Balanços aos elementos e às espécies.
(ii) Balanços energéticos: Equação geral; Determinação de entalpias; Processos a temperatura variável; Mudanças de
fase; Processos de mistura; Balanços energéticos em sistemas com reacção química; Entalpia de reacção; Definição
de estados de referência; Calores de combustão; Capacidades caloríficas médias de gases.
(iii) Balanços mássicos em regime transiente.
(iv) Diagramas de equilíbrio de fases. Sistemas binários. Regra da alavanca. Sistemas do tipo eutético. Curvas de
arrefecimento. Sistemas do tipo peritético. Classificação das transformações. Sistemas ternários. Diagramas
triangulares. Sistemas de três líquidos com miscibilidade parcial. Sistemas com fases sólidas.

4.4.5. Syllabus:
i) Material Balances: The Conservation Principles; Material balances in non-reacting systems; Special multiunit
configurations (recycle, bypass and purge streams); Balances in reacting systems. The rate of reaction concept and
limiting reactant / conversion. Species and element balances in reacting systems.
(ii) Energy Balances: The law of conservation of energy; Determination of enthalpies. Processes at non-constant
temperature. Processes with phase changes. Heats of phase transition. Enthalpy of mixtures. Energy balances for
reacting systems. Enthalpy of reaction. Definition of references states. Heat of formation and their use. Heat of
combustion. Mean heat capacity of gases.
(iii) Material balances in transient state.
(iv) Phase equilibrium diagrams. Binary systems. Lever rule. Eutectic systems. Cooling curves. Peritetic systems.
Transformations classification. Ternary systems. Triangular diagrams. Partial miscibility systems of 3 liquids. Systems
with solid phases.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conceitos introduzidos nas primeiras partes do programa, (i) e (ii) permitem concretizar os objetivos 1 a 3.
Os objetivos 2 a 4 são alcançados através da aprendizagem da análise e sistematização da informação contida nos
problemas de processos químicos concretos. O aluno deverá saber analisar o grau de liberdade do sistema que poderá
conter um ou mais processos, e concluir se tem solução. Nesta altura já o estudante deve ter assimilado uma
metodologia de procedimentos que facilitará a resolução de problemas.
O item (iii) permitirá ao estudante realizar problemas em estado não-estacionário como é preconizado no objetivo 5.
Naturalmente que o desenvolvimento deste tópico terá apenas um carácter introdutório, permitindo a resolução de
questões básicas, subsidiárias a outras disciplinas (Fenómenos de Transferência, Reatores Químicos, etc.).
O objetivo 6 será atingido com a concretização do programa definido em (iv).

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The concepts introduced in the sections (i, ii) of the program allow to achieve objectives 1 to 3.
Objectives 2 to 4 are achieved by learning the analysis and systematization of the information embodied in different
chemical engineering problems. The student should know how to analyze the degree of freedom of the system
containing one or more processes, and conclude if there is a solution. By this time the student must have assimilated a
methodology of procedures that will facilitate problem solving.
Item (iii) will allow the student to perform non-steady state problems as recommended in objective 5. This topic will be
only introductory, allowing the resolution of basic questions, subsidiary to other disciplines (Transfer Phenomena,
Chemical Reactors, etc.).
Objective 6 will be achieved with the completion of the program defined in (iv).

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas tradicionais com ilustração da aplicação dos conceitos e recurso a meios audiovisuais.
As aulas teórico-práticas consistem no esclarecimento de dúvidas e resolução de problemas.
Avaliação dos estudantes:
Exame (70%)
Mini testes (30%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classic lectures with illustration of the application of concepts and use of audiovisual media.
The practical classes consist of clarifying doubts and solving problems.
Students' Assessment:
Exam (70%)
Test (30%)
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4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O sucesso nesta unidade curricular passa essencialmente pelo estudo dos tópicos expostos e ilustrados nas aulas
teóricas e pela resolução de problemas que envolvam balanços mássicos e energéticos em casa e nas aulas teórico-
práticas. Estes dois objectivos serão atingidos pela frequência assídua das aulas pelos estudantes.
As aulas teórico-práticas proporcionam um acompanhamento do aluno pelo professor de grande proximidade, o que
determina uma maior possibilidade de “ feedback” do que as aulas teóricas.
Por outro lado, as aulas teórico-práticas proporcionam ao professor a possibilidade de introduzir uma metodologia de
análise da informação contida nos diagramas de processo e também uma metodologia sistemática de procedimentos
que conduzirão mais facilmente à solução do problema.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The success of this curricular unit is determined by the study of the concepts exposed in the theoretical classes and
problem solving involving material and energy balances at home and in the practical classes.
The practical classes enable a more close monitoring of the student which a better feedback than in the theoretical
classes. On the other hand, in the practical classes the professor will introduce a systematic approach to solve
balances problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Felder, R.M., Rousseau, R.W., Elementary Principles of Chemical Processes, 4th edition, John Wiley & Sons, Canada,
2005.
Himmelblau, D.M. e Riggs, J.R., “Basic Principles and Calculations in Chemical Engineering”, 8ª ed., Prentice Hall, New
York, 2012
Fonseca, I.M.F, Ana Paula V. Egas, Fundamentos de Balanços de Energia, Imprensa da Universidade de Coimbra, 2009.
Balanços Mássicos e Análise do Grau de Liberdade, Caderno de Engenharia Química Nº 9, I. M. A. Fonseca, 2007.
Reklaitis, G.V., Introduction to Material and Energy Balances, 1st edition, John Wiley & Sons, USA, 1983.
Atkins, P., Paula, J. Physical Chemistry, Oxford University Press Inc., N.Y., 11th edition, 2017.
John, V.B., Understanding Phase Diagrams, Palgrave, London, 2014.
Francis, A.W., Liquid-Liquid Equilibriums, John Wiley & Sons, New York, 1963.
West, D.R.F., Ternary Equilibrium Diagrams, Chapman and Hall Ltd, London, 1982.

Mapa IV - Dinâmica de Fluidos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Dinâmica de Fluidos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Fluid Dynamics

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 42; TP: 21

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Análise Matemática I, II e III, Física I

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Calculus I, II and III, Physics I
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4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rui Carlos Cardoso Martins: T:30; TP:15

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria da Graça Videira Sousa Carvalho (mgc@eq.uc.pt): T: 12; TP:6

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Fornecer os conceitos fundamentais de Dinâmica de Fluidos com especial enfoque nas aplicações a Engenharia
Química. Os alunos deverão ser capazes de entender o comportamento e propriedades dos fluidos, de aplicar
equações (sobretudo a uma dimensão) da conservação da massa, energia e quantidade de movimento envolvendo
fluidos (sendo feita uma breve referência ao comportamento de fluido compressíveis); medição de caudais;
escoamentos em condutas, incluindo perdas de energia, bem como determinar as necessidades de bombagem. Os
estudantes deverão manipular facilmente diferentes sistemas de unidades e resolver problemas com base nos
conceitos de análise dimensional. Os fundamentos sobre camada limite e fluid drag permitrão o cálculo de forças e
coeficientes de arrasto de objectos de formas mais comuns no seio de fluidos. O aluno deverá desenvolver
capacidades para acompanhar e relacionar os vários temas de forma autónoma, bem como integrar conhecimentos
para formular e resolver problemas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide fundamental concepts of Fluid Dynamics with especial emphasis on Chemical Engineering applications . The
students should be able to understand the different behaviors and properties of fluids, to apply the mass, energy and
momentum equations ( mainly in one dimension) in problems involving fluids (brief reference tocompressible fluids), to
flow rate measurements, and in general, to fluid flow in pipes, namely to determine “losses” in flow systems as well as
to the calculate pumping power. The students should also be able to easily work with different systems of units and to
solve problems using the concepts of dimensional analysis. Understanding the principals of fluid drag and boundary
layer should allow the calculations of drag coefficients in submerged objects of different shapes. The students should
be able to develop skills to follow and relate the different topics in an autonomous way as well as to integrate the
various tools to formulate and solve design problems

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Conceito de fluido e de viscosidade. Caracterização reológica.
Estática de fluidos: aplicações a manometria.
Dinâmica de fluidos: eq. da continuidade; linhas de corrente; eq. de Bernoulli: aplicações a medidores de caudal; eq.
da conservação energia; escoamento em condutas; número de Reynolds; perfil de velocidades em regime laminar e
turbulento; comprimento de entrada hidrodinâmico; perdas de carga por atrito e em acidentes; equação de Darcy-
Fanning; equação de Hagen-Poiseuille; equação de Blasius, diagrama de Moody; comprimento equivalente. Fluidos
compressíveis e compressores.
Eq. da conservação da quantidade de movimento.
Análise dimensional, semelhança e modelos.
Projecto de bombas centrifugas: “Altura da bomba” ; Velocidade específica; cavitação e NPSH; semelhanças.
Movimento de fluidos em torno de corpos imersos: atrito superficial e atrito de forma; impulsão;
Lei de Stokes.
Introdução ao estudo da camada limite hidrodinâmica: regime laminar, turbulento e espessura

4.4.5. Syllabus:
Concept of fluid and viscosity. Basics of rheology. Fluid statics. Applications to mano metry. Introduction to fluid flow;
stream lines; Bernoulli equation, application to fluid flow measurement.; conservation of energy; pipe flow; Reynolds
number; velocity profile in laminar and turbulent flow; entrance equivalent length; friction losses and minor losses;
Darcy- Fanning equation, : Hagen-Poiseuilleeq uation; Blasius equation, Moody diagram; equivalent length.
Compressible fluids and compressors.
Conservation of momentum. Application of momentum principle.
Dimensional analysis, similitude and models.
Centrifugal pump design: pump head; specific speed, cavitation and NPSH; similarity/affinity laws
Flow around immersed bodies: skin-frictional drag and pressure/form drag, buoyant force.
Stokes law.
Introduction to hydrodynamic boundary layer: laminar and turbulent regimes; boundary layer thickness.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O grau de dificuldade e de integração cresce ao longo da leccionação desta unidade curricular. Inicia-se com o estudo
do escoamento de fluidos ideais seguindo-se o caso dos fluidos reais, no qual o aluno necessita de identificar e
calcular as perdas de energia (por atrito ou em acidentes). Privilegia-se a abordagem integral e experimental com
suporte em análise dimensional, em detrimento da abordagem diferencial. São mostradas ferramentas básicas para o
cálculo da potência de bombagem. A aplicação dos conceitos é favorecida através da resolução de problemas
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ilustrativos, logo após a sua apresentação. A unidade curricular termina com o estudo do escoamento de fluidos em
torno de corpos submersos (atrito superficial e de forma) e com o conceito de camada limite. Crê-se que este assunto
permitirá ao aluno compreender melhor onde residem as maiores resistências à transferência de calor e de massa,
analisadas nas disciplinas seguintes: Transferência de Calor e de Massa.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The various concepts are introduced with growing complexity. Flow of ideal fluids are first addressed, followed by real
fluid flows, showing how to identify different kinds of “losses” namely friction and minor losses. Considering the
background of the students, a control volume analysis is privileged rather than a differential approach . Additionally
tools will be provided to enable the calculation of pumping power requirements in a fluid flow system. Lectures are
organized so that the resolution of problems will immediately follow the description of the basic concepts. The course
ends with the description of flow around submerged bodies highlighting the differences between skin and form drag, as
well as the concept of boundary layer. It is believed that these elements will be most useful to the students to
understand the resistances to heat and mass transfer, that will be lectured in subsequent courses ( Heat and Mass
Transport)

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino é ministrado em aulas teóricas e teórico-práticas (TP). Nas primeiras são apresentados os conceitos teóricos
cuja aplicação é feita nas aulas TP com a resolução de problemas ilustrativos. Nestas, privilegia-se um contacto mais
directo com os alunos, e estimula-se o trabalho e a discussão em grupo. Utiliza-se a apresentação em power-point,
recorre-se a pequenos filmes de exemplificativos e a algumas aulas de demonstração laboratorial. As aulas
laboratoriais referentes à maioria dos assuntos estão concentradas na u.c. Laboratórios de Engenharia Química I
Avaliação dos estudantes:
Frequência (100%)
Outra : A avaliação é periódica, com 2 frequências (peso médio de 50% cada), podendo a 2ª ser efectuada na época
normal de exames; além disso, há o exame de recurso. Para dispensa de exame de recurso, é necessário uma
classificação global superior a 9,5 valores (em 20) e um mínimo de 8 valores (em 20) em cada uma das frequências. O
exame de recurso vale 100%.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The above mentioned topics will be taught in two types of classes: theoretical and practical (TP). In the former, the
concepts will be fully described whereas the latter will be devoted to the application of those concepts through the
resolution of problems. In TP classes, a more direct contact teacher/student is privileged and team discussions are
encouraged. The presentation will be made essentially using Power Point but also includes other forms of teaching as
short movies and laboratory demonstrations. Laboratory classes on most topics are encompassed in Chemical
Engineering Laboratories I
Students' Assessment:
Midterm exam (100%)
Other: the evaluation is periodic, with 2 tests (average weight of 50% each); the 2nd one can be done during the normal
exam period; In addition, there is the final exam. A student does not need to do the final exam if the overall grade is
higher than 9.5 (in 20) and a minimum of 8 (in 20) in each test is attained.The weight of the final exam is 100%.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas T faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos incluídos nos conteúdos programáticos. O uso de
vídeos e demonstrações laboratoriais como a “Determinação da curva característica de uma bomba – diferença de cota
e diferença de diâmetro” permitem a aprendizagem mais eficaz de alguns conceitos. Adicionalmente o recurso a
exemplos de aplicação e a resolução de alguns exercícios nas aulas TP permite não só a discussão dos conceitos com
os alunos, mas também a consolidação da aprendizagem dos conceitos fundamentais. Nestas aulas TP, os alunos são
incentivados a adoptar uma atitude mais participativa, favorecendo-se o diálogo quer entre colegas quer com o
professor de modo a que este se aperceba das principais dificuldades dos alunos, tentando esclarecê-las. Incentiva-se
também a resolução de tarefas/exercícios em casa, fomentando o estudo independente e autónomo. Todos os
elementos apresentados (slides, folhas de problemas, etc.) serão fornecidos aos alunos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
In T classes, the presentation and development of the topics included in the syllabus is presented. The use of videos
and laboratory demonstrations such as “Demonstration work: Determination of the characteristic curve of a pump -
head difference and difference of diameter.” allow the most effective learning of some concepts. In addition, the use of
application examples and the solving of some exercises in TP classes not only allows the discussion of concepts with
students, but also the consolidation of the learning process. In these TP classes, students are encouraged to adopt a
more participative attitude, favoring dialogue both between students and with the teacher so that the main difficulties of
the students are understood, trying to clarify them. The resolution of exercises at home is also encouraged, promoting
independent and autonomous study. All elements presented (slides, problem sheets, etc.) will be provided to students.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
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Massey, B.S.; Ward-Smith, J. Mechanics of Fluids. 9th ed, Taylor & Francis, London, 2012, ou a tradução: Guedes de
Carvalho, J.R. Mecânica de Fluidos. Fundação Calouste Gulbenkian, Lisboa, 2002.
Munson, B.; Okiishi, T.; Huebsch, W.; Rothmayer, A. Fundamentals of Fluid Mechanics. 8th ed., John Wiley & Sons, N.Y.
2019
Wilkes, J.O. Fluid Mechanics for Chemical Engineers. 2nd ed. Prentice Hall, 2005
Multi-Media Fluid Mechanics, CD-Rom, Cambridge University Press
Campos, J. M. Mecânica dos Fluidos em Operações Unitárias. 1ª Edição, U. Porto Edições, Porto, 2017
Bird, R.B.; Stewart, W.E.; Lightfoot, E. N. Transport Phenomena. 3rd ed.. J Wiley & Sons, 2019.

Mapa IV - Efluentes Industriais e Ambiente

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Efluentes Industriais e Ambiente

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Industrial Effluents and Environment

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 28; TP:35

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Introdução à Engenharia Química e Bioquímica; Dinâmica de Fluidos;
Introdução à Engenharia das Reações; Reactores Químicos; Transferência de Massa

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Introduction to Chemical and Biochemical Engineering; Fluid Dynamics; Introduction to
Reaction Engineering; Chemical Reactors; Mass Transfer

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Margarida Maria João de Quina (T: 11; TP: 14)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Jorge Manuel dos Santos Rocha (jrocha@eq.uc.pt) (T: 8,5; TP: 10,5)
Licínio Manuel Gando Azevedo Ferreira (lferreira@eq.uc.pt) (T: 8,5; TP: 10,5)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Objetivos:
- tomar consciência da legislação nacional e europeia relativa à poluição e à proteção ambiental;
- planear a aquisição de dados para o projeto de sistemas de tratamento de efluentes e resíduos;
- caracterização física, química e biológica deefluentes e resíduos;
- dominar os fundamentos científicos das tecnologias correntes aplicáveis ao tratamento de efluentes;
- exercitar competências no controlo do funcionamento de estações de tratamento e na aplicação de soluções em
situações de mau funcionamento.
- conhecer os principais problemas associados aos resíduos sólidos e emissões gasosas;
- compreender a relevância da abordagem holística da sustentabilidade na proteção ambiental
Devem ser desenvolvidas competências ao nível do raciocínio crítico e da comunicação; Compromisso ético;
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Capacidade de aprendizagem autónoma e de aplicação dos conhecimentos; Preocupação com desenvolvimento
sustentável; Competência para resolver problemas e capacidade de decisão.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Objectives:
- know national and European legislation on pollution and environmental protection;
- plan data acquisition for the design of wastewater treatment plants and waste systems;
- physical, chemical, and biological characterization of effluents and waste;
- dominate the scientific foundations of the current technologies applicable to wastewater treatment;
- acquisition of skills to control the operation of treatment plants and applying solutions in situations of malfunction.
- know the main problems associated with solid waste and gaseous emissions;
- understand the relevance of the holistic approach to sustainability in environmental protection.
Skills in critical thinking and communication should be developed; Ethical commitment; Capacity for autonomous
learning and application of knowledge; Concern with sustainable development; Competence to solve problems and
decision making.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Introdução à proteção ambiental relativa aos efluentes líquidos e gasosos e aos resíduos sólidos.
A relevância da abordagem holística relativa ao desenvolvimento sustentável nas atividades industriais.
Legislação nacional/comunitária.
Caracterização física, química e microbiológica de efluentes líquidos e gasosos, e resíduos sólidos.
Introdução aos processos de tratamento. Tratamentos preliminares e primários: gradagem, equalização, sedimentação
discreta, coagulação/floculação e precipitação. Tratamento terciário. Desinfeçao da água.
Processos de tratamento biológicos. Modelo de reatores biológicos. Sistemas de lamas ativadas. Reatores de filme
imobilizado: filtros de percolação e discos biológicos rotativos. Anaerobiose. O biogás.
Introdução à gestão de resíduos sólidos. Tecnologias e infraestruturas inerentes à separação, tratamento/valorização
de resíduos.
Introdução aos efluentes gasosos. Tipos de poluentes e referência às tecnologias de controlo da poluição atmosférica.

4.4.5. Syllabus:
Introduction to environmental protection related to liquid and gaseous effluents and solid wastes.
The relevance of the holistic approach related to sustainable development in industrial activities.
National and European Community legislation.
Physical, chemical and microbiological characterization of liquid and gaseous effluents, and solid wastes.
Introduction to treatment processes. Preliminary and primary treatments: griding, equalization, discrete settling,
coagulation / flocculation and precipitation. Terciary treatment. Water desinfection.
Biological treatment processes. Model of biological reactors. Activated sludge systems. Immobilized film reactors:
percolation filters and rotating biological discs. Anaerobiosis. The biogas.
Introduction to solid waste management. Technologies and infrastructures inherent to waste separation, treatment /
recovery.
Introduction to gaseous effluents. Types of pollutants and reference to air pollution control technologies.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Pretende-se fornecer aos estudantes uma visão global, num contexto de desenvolvimento sustentável, da problemática
dos diversos tipos de efluentes líquidos, resíduos e emissões gasosas, evidenciando o papel da legislação na seleção
dos métodos/equipamentos a aplicar.
A caracterização dos efluentes é crucial e incluirá a amostragem, a caracterização física, química e microbiológica.
É importante saber dimensionar e identificar as razões do eventual mau funcionamento das unidades de tratamento,
bem como conhecer as novas tecnologias alternativas.
A temática dos resíduos sólidos analisará as políticas associadas, bem como a sua classificação para decidir o melhor
destino para cada caso.
Ao nível dos efluentes gasosos serão identificados os poluentes mais relevantes, fazendo referência ao princípio de
funcionamento de tecnologias que podem ser usadas para o seu controlo.
A análise de casos de estudo permitirá tomar consciência das consequências das decisões tomadas em cada caso.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
It is intended to provide students with a global view, in a context of sustainable development, of the problem of the
various types of liquid effluents, waste and gaseous emissions, highlighting the role of legislation in the selection of
methods / equipment to be applied.
Effluent characterization is crucial and will include sampling, physical, chemical and microbiological characterization.
It is important to know how to design and identify the reasons for the eventual malfunctioning of the treatment units, as
well as to know the new alternative technologies.
Regarding solid wastes, it will be analyzed the associated policies, as well as their classification to decide the best
destination for each case.
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At the level of gaseous effluents, the most relevant pollutants will be identified, referring to the fundamental principle of
technologies that can be used for their control.
Case study analysis will make possible to become aware of the consequences of the decisions made in each case.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas (T) faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos incluídos nos conteúdos programáticos,
usando os meios de comunicação e apresentação computacionais. Será incentivada uma participação ativa dos
estudantes através de questões colocadas no decurso das aulas. Nas aulas teórico-práticas (TP) serão feitas
demonstrações laboratoriais, serão discutidos exercícios para melhor compreender os conceitos em estudo e será
realizada 1 visita de estudo a uma ETAR.
Avaliação dos estudantes:
Exame (80%)
Mini Testes (20%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical classes (T) present and develop the topics included in the syllabus, using computational media and
presentation. The student participation will be encouraged through questions asked in the course of classes. In the
theoretical-practical classes (TP) will be made laboratory demonstrations, exercises will be discussed to better
understand the concepts under study and will be made a study visit to a WWTP.
Students' Assessment:
Exam (80%)
Test (20%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A frequência semanal de 4,5 h/semana (total de 63 h em 14 semanas de aulas) inclui 2 h de aulas T e 2,5 h de aulas TP.
Estas tipologias de aulas, permitem uma abordagem complementar dos tópicos. As aulas terão normalmente a
colaboração de mais do que um docente com competências complementares. Será também promovida a presença de
peritos da indústria, sempre que possível, para relatarem situações reais.
Pretende-se realizar 1 visita de estudo, de modo a promover o contacto com realidade industrial no que respeita à
dimensão dos equipamentos, à complexidade dos sistemas e aos comportamentos e atitudes. No exame final, será
colocada uma questão relacionada com a visita.
Será colocada na página da Unidade Curricular inserida na plataforma informática em uso, informação relevante para a
compreensão dos assuntos expostos nas aulas, e outros para leitura complementar.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The weekly attendance of 4.5 h / week (63 h total in 14 weeks of classes) includes 2 h of T classes and 2.5 h of TP
classes. These class typologies allow a complementary approach to the topics. Classes will usually have the
collaboration of more than one teacher with complementary skills. Industry experts will also be invited whenever
possible to report real situations.
It is intended to carry out 1 study visit, in order to promote contact with industrial reality regarding the size of
equipment, the complexity of systems and behaviors and attitudes. In the final exam, a question related to the visit will
be asked.
It will be placed on the page of the course, relevant information for understanding the subjects exposed in class, and
others for further reading.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Tchobanoglous, G.; Stensel, H.D., Tsuchihashi, R., Burton, F.; Wastewater Engineering -Treatment and resource
recovery disposal and reuse/ Metcalf & Eddy 5th Ed., McGraw-Hill, New York, 2014.
Sincero, A.P.; Sincero, G.A. Physical-chemical treatment of water and wastewater, CRC PRESS, Florida, 2003.
Ramalho, R.S. Introduction to Wastewater Treatment Processes, 2nd Ed. Acad. Press. Inc., NY, 2013. Eckenfelder, Jr,
Industrial Water Pollution Control, 3rd ed, McGraw-Hill, NY, 2000.
Rice, E.W. Baird, R.B.; Eaton, A.D. Standard Methods for the Examination of Water and Wasdtewater, 23th Ed., Amer.
Public Health Ass., Washington, DC 2017.
Jördening, H.J.; Winter, J. (Eds) Environmental Biotechnology, Concepts and Applications, Wiley, Weinheim, 2005.
Tchobanoglous, G.; Kreith, F. Handbook of Solid Waste Management. 2ndEd., McGraw-Hill, New York, 2002.
De Nevers, N. Air Pollution Control Engineering. 2nd ed, McGraw-Hill, New York, 2000.

Mapa IV - Ética, Comunicação e Liderança

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Ética, Comunicação e Liderança
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4.4.1.1. Title of curricular unit:
Ethics, Communication and Leadership

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
CT

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Nenhum

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: None

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ana Luísa Sousa Pinto, TP - 28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O estudante deverá aprender como adquirir as competências necessárias para ser um engenheiro de sucesso. Em
particular, serão discutidas competências não técnicas (também conhecidas como soft skills). É expectável que os
estudantes desenvolvam aspetos do "saber ser" (componente interpessoal/humana) que complementem o "saber
fazer" proporcionado pela sua formação académica de base. O curso ajudará, assim, os estudantes a: melhorar a
comunicação verbal, não verbal e a escuta ativa; preparar, organizar, escrever (e apresentar) uma comunicação com
recurso a ferramentas adequadas; reconhecer e aplicar os princípios de liderança; melhorar as aptidões de trabalho em
equipa; desenvolver a auto-motivação e promover a motivação em outros; gerir o tempo; manifestar ética e
deontologia nas ações desenvolvidas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student must learn how to acquire the skills necessary to be a successful engineer. In particular, non-technical
skills (also known as soft skills) will be discussed. Students are expected to develop aspects of "know-how-to-be"
(interpersonal / human component) to complement the "know-how" provided by their basic academic background. The
course will thus help students to: improve verbal, nonverbal communication and active listening; prepare, organize,
write (and present) a communication using appropriate tools; recognize and apply the principles of leadership; improve
teamwork skills; develop self-motivation and promote motivation in others; manage time; manifest ethics and
deontology in the actions developed.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
- A importância das competências transversais (soft skills) para o mercado de trabalho atual - o caso especifico das
engenharias
- Soft skills:
- comunicação;
- liderança e gestão de equipas;
- motivação;
- gestão de tempo;
- ética e deontologia.
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4.4.5. Syllabus:
- The importance of soft skills for the current labor market - the specific case of engineering
- Soft skills:
- communication;
- leadership and team management;
- motivation;
- time management;
- ethics and deontology.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os desafios económicos e as mudanças decorrentes da globalização fizeram com que o mercado de trabalho deixasse
de ter só em consideração as competências técnicas para ter também em consideração as competências transversais.
Tratando-se de uma cadeira introdutória, pretende-se numa primeira fase chamar a atenção para a relevância das
competências transversais para os cursos de engenharia, para, posteriormente, apontarmos soft skills essenciais
(comunicação, liderança, gestão de equipas, motivação, gestão do tempo e ética e deontologia) para o desempenho
adequado da função de engenheiros.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The economic challenges and changes that come from globalization have made the labor market consider hard skills as
well as soft skills. As this is an introductory course, it is intended, in the first phase, to draw attention to the relevance
of soft skills for engineering courses, and then point out essential soft skills (communication, leadership, team
management, motivation, time management and ethics and deontology) for the proper performance of the function of
engineers.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição e métodos activos (trabalhos sobre textos; debates; análise de casos; exercícios práticos; sessões de
brainstorming; trabalhos de grupo)
Avaliação dos estudantes:
Mini testes (30%)
Projeto (50%)
Outra ( 20%) - Trabalhos realizados ao longo do semestre (maioritariamente intra-aula)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures and active methods (work on texts; debates; case studies; practical exercises; brainstorming sessions;
workgroups)
Students' Assessment:
Test (30%)
Project (50%)
Other ( 20%) - Work done throughout the semester (mostly in class).

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A aprendizagem activa requer atividades cuidadosamente construídas que desafiam os estudantes a executar tarefas.
Pode ser feita de várias formas: aprendizagem baseada em problemas; aprendizagem baseada em projetos;
aprendizagens de descoberta; simulações, jogos, debates, etc. A aprendizagem está baseada no aprender fazendo e os
estudantes estão envolvidos na sua própria aprendizagem. Para desenvolver soft skills, os estudantes devem refletir
completamente sobre as suas ações. A aprendizagem ativa geralmente é feita em cooperação - a aprendizagem
cooperativa em grupo fornece o ambiente e as interações necessárias para aprender soft skills.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Active learning requires carefully constructed activities that challenge students to perform tasks. It can be done in
several ways: problem-based learning; project-based learning; discovery learning; simulations, games, debates, etc.
Learning is based on learning by doing and students are involved in their own learning. To develop soft skills students
must fully reflect on their actions. The active learning is usually done in cooperation - cooperative group learning
provides the environment and interactions necessary to learn soft skills.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Chenicheri S. N., Arun P. & Patricie M. (2009). Re-engineering graduate skills – a case study, European Journal of
Engineering Education, 34:2, 131-139, DOI: 10.1080/03043790902829281
- Fachada, M. O. (2014). A pratica da liderança - a liderança na prática. Edições Sílabo.
- Fachada, M. O. (2018). Psicologia das relações interpessoais. Edições Sílabo.
- Gonçalves, S. (2014). Psicossociologia do trabalho e das organizações. Lisboa: Pactor.
- Kondalkar, V.G. (2007). Organizational behavior. New Age International Publishers
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- Miguel Pinha et al. (2007). Manual de comportamento organizacional e gestão. Lisboa: RH Editora.
- Pulko, H. S. & Parikh, S. (2003). Teaching ‘Soft’ Skills to Engineers . The international Journal of Electrical
Engeneering & Education, 40 (4), 243-254
- Robbins, S. & Jugde, T. (2012). Organizational behavior. Pearson.

Mapa IV - Física I

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Física I

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Physics I

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
FIS

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP - 63

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Cálculo vetorial (diferenciação e integração do programa de Matemática do 12º
ano)

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Vector calculus (differentiation and integration of Mathematics syllabus from secondary
school level)

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Manuel Mendes Gordo (TP: 63)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Objetivos: aprendizagem dos principais conceitos, princípios e equações da Mecânica e dos fenómenos ondulatórios;
aplicação da matéria aprendida à resolução de problemas práticos.
Competências: capacidade para compreender uma grande diversidade de fenómenos característicos da Engenharia
Química em termos das teorias que, em última análise, explicam esses fenómenos. Preparação básica para melhor
compreender as disciplinas da especialidade.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Objectives: learning the main concepts, principles and equations of Mechanics and wave phenomena; application of
this knowledge to solving practical problems.
Competences: ability to understand a great diversity of phenomena in Chemical Engineering in terms of the theories
that ultimately explain those phenomena. Basic preparation for more advanced courses.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. MECÂNICA DA PARTÍCULA E DE SISTEMAS

NCE/19/1901143 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2b114a...

28 de 101 06/05/2020, 16:54



Leis de Newton; Forças de atrito; Forças conservativas e energia potencial ; Conservação da energia mecânica;
Conservação da energia na presença de forças não conservativas ; Equilíbrio estático ; Aplicações da Mecânica em
sistemas biológicos; Centro de massa e conservação do momento linear ; Conservação do momento angular ;
Movimento do corpo rígido.
2. OSCILAÇÕES
Movimento harmónico simples (MHS); Sobreposição de dois MHS ; Oscilações amortecidas ; Oscilações forçadas e
ressonância
3. ONDAS
Ondas progressivas e estacionárias; Ondas transversais e longitudinais; Reflexão, refração e absorção; Ondas
sonoras; sons e ultra-sons; Efeito Doppler.

4.4.5. Syllabus:
Mechanics of a particle and of a system of particles
Newton’s laws; friction forces; conservative forces and potential energy; conservation of mechanical energy,
conservation of energy in the presence of non-conservative forces; equilibrium aplications; mechanical applications to
biological systems; cneter of mass and conservation of momentum; angular momentum conservations; rigid body.
Oscillations
Simple harmonic motion (SHM); sobreposition of two SHM; damped oscilations; forced oscillations and resonance
Waves
Stationary and progressive waves; longitudinal and transversal waves; reflection, refraction and absorption, sound
waves and ultra-sound; Doppler effect

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O estudo da mecânica da partícula e dos fenómenos ondulatórios são tópicos comuns numa primeira disciplina de
Física Geral em todo o mundo e visam dotar o alunos não só das ferramentas necessárias para abordar mais tarde os
mesmos tópicos, ou tópicos relacionados, com maior profundidade em disciplinas futuras como também dar uma
visão robusta do desenvolvimento da física ao longo dos tempos e também da sua importância na criação de
tecnologias que moldaram o desenvolvimento das sociedades sobretudo desde o séc. XIX.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The study of particle mechanics and wave phenomena are common topics in a first curricular unit of General Physics
worldwide and aim to provide students not only with the necessary tools to address later on the same topics or related
topics, with greater depth in future curricular units as well as giving a robust view of the development of physics over
time and also of its importance in the creation of technologies that have shaped the development of societies especially
since the 19th century.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas com exposição detalhada dos conceitos, princípios e teorias fundamentais e com a resolução de exercícios que
preencham todas as necessidades de enquadramento dos alunos para com a matéria. Pretende-se que os alunos, com
a orientação do docente, resolvam exercícios de aplicação prática. A avaliação consiste na realização de um exame
final.
Avaliação dos estudantes: Exame (100 %)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures where a detailed descrition of the concepts, principles and theories is presented. Problems are also solved to
illustrate the practical applications of the theory. The students should solve practical problems with a teacher’s
guidance. The students are evaluated by a final exam.
Students' Assessment: Exam ( 100%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos que constituem os conteúdos programáticos da
unidade curricular e das técnicas a adquirir pelos estudantes, de uma forma expositiva, recorrendo, sempre que
possível a demonstrações experimentais e a simulações computacionais. Os alunos devem ser incentivados a adotar
uma atitude participativa nas aulas e a levar a cabo as tarefas propostas, pondo em prática os conhecimentos
adquiridos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Classes allow for the presentation and development of the topics that form the syllabus of the course and of the
techniques to be acquired by the students, using, whenever possible, experimental demonstrations and computational
simulations. The students should be encouraged to participate in the classroom work and to take the tasks proposed,
using the results presented in classes.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Benson, H. , University Physics, John Wiley & Sons, Revised edition, New York, 1995.
Giancoli, D. C., Physics for Scientists and Engineers, 3rd ed., Prentice Hall, New York, 2007.
Halliday, D.; Resnick, R., Krane, K.S., Fundamentos de Física, 10ª Edição, Livros Técnicos e Científicos, Rio de Janeiro,
2016.
Kane, J.W.; Sternheim, M.M., Physics, 3rd ed. John Wiley & Sons, New York, 1988.
Marion, J.B. ; Hornyak, W.F., General Physics with Bioscience Essays, John Wiley & Sons, 2nd Ed., New York, 1985.
Sears, F.; Zemansky, M.W.; Young, H.D., Física, 2ª ed., Livros Técnicos e Científicos, Rio de Janeiro, 1985.
Serway, R.A.; Jewett Jr. J.W. , Physics for Scientists and Engineers with modern physics, 9th ed., Brooks/Cole Boston,
2014.
Tipler, P.A., Física para cientistas e engenheiros, Edição LTC, Rio de Janeiro, 2009.

Mapa IV - Física II

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Física II

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Physics II

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
FIS

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP 63

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Análise Matemática I, Álgebra Linear e Geometria Analítica e frequência de
Análise Matemática II no mesmo ano e semestre

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Calculus I, Linear Algebra and Analytic Geometry, attendance of Calculus II in the same
year and semester.

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria Alexandra Faria Pais (TP: 63)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Objectivos: aprendizagem dos principais conceitos, princípios e equações do Electromagnetismo e Ótica e sua
aplicação à resolução de problemas práticos.
Competências: capacidade para compreender uma grande diversidade de fenómenos característicos da Engenharia
Química em termos das teorias que, em última análise, explicam esses fenómenos. Preparação básica para melhor
compreender as disciplinas da especialidade.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
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Objectives: learning the main concepts, principles and equations of Electromagnetism and Optics and its application in
solving practical problems.
Competences: ability to understand a great diversity of phenomena in Chemical Engineering in terms of the theories
that ultimately explain those phenomena. Basic preparation for more advanced courses.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. ELECTROMAGNETISMO
1.1 Carga eléctrica e lei de Coulomb.
1.2 Campo eléctrico e potencial eléctrico.
1.3 Condutores, isoladores e dieléctricos.
1.4 Corrente eléctrica, lei de Ohm
1.5 Leis de Kirchhoff e análise de circuitos.
1.6 Condensadores e circuitos RC.
1.7 Descrição de alguns fenómenos de bioelectricidade
1.8 Campo magnético. Fontes de campo magnético.
1.9 Força de Lorentz. Forças entre correntes
1.10 Indução electromagnética e lei de Faraday
1.11 Geradores de corrente alternada; funcionamento de motores.
1.12 Indutores e circuitos RLC.
1.13 Transformadores e retificadores.
1.14 Noções básicas de circuitos de corrente alternada.

2. ÓPTICA
2.1 Princípios da óptica geométrica
2.2 Espelhos e lentes ideais; aberrações. Instrumentos ópticos
2.3 Natureza ondulatória da luz: espectro electromagnético
2.4 Polarização, interferência e difracção. Princípio de Huygens
2.5 Lasers: noções básicas

4.4.5. Syllabus:
1. ELECTROMAGNETISM
1.1 Electric charge and Coulomb«s Law
1.2 Electrical field and electrical potential.
1.3 Conductors, insulators and dielectrics.
1.4 Electrical Current, Ohm's Law
1.5 Kirchhoff laws and circuit analysis.
1.6 Capacitors and RC circuits.
1.7 Description of some bioelectricity phenomena
1.8 Magnetic field. Sources of magnetic field.
1.9 Lorentz Force. Forces between chains
1.10 Electromagnetic induction and Faraday's law
1.11 AC generators; functioning of engines.
1.12 Inductors and RLC circuits.
1.13 Transformers and rectifiers.
1.14 Basics of AC Circuits.

2. OPTICS
2.1 Principles of geometrical optics
2.2 Ideal mirrors and lenses;aberrations. Optical instruments
2.3 Wave nature of light: electromagnetic spectrum
2.4 Polarization, interference and diffraction. Principle of Huygens
2.5 Lasers: The Basics

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O eletromagnetismo e da ótica são tópicos comuns numa primeira disciplina de Física Geral em todo o mundo e visam
dotar o alunos não só das ferramentas necessárias para abordar mais tarde os mesmos tópicos, ou tópicos
relacionados, com maior profundidade em disciplinas futuras como também dar uma visão robusta do
desenvolvimento da física ao longo dos tempos e também da sua importância na criação de tecnologias que moldaram
o desenvolvimento das sociedades sobretudo desde o séc. XIX.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Electromagnetism and Optics are common topics in a first curricular unit of General Physics worldwide and aim to
provide students not only with the necessary tools to address later on the same topics or related topics, with greater
depth in future curricular units as well as giving a robust view of the development of physics over time and also of its
importance in the creation of technologies that have shaped the development of societies especially since the 19th
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century.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Ensino com referências aos sistemas físicos cuja descrição mais interesse alunos de engenharia química. Referência a
situações do dia a dia que podem ser explicadas recorrendo aos conceitos da física que se aprendem na disciplina.
Pretende-se que os alunos, com a orientação do docente, resolvam exercícios de aplicação prática. A avaliação
consiste na realização de um exame final. Serão realizados trabalhos experimentais de eletricidade, em grupo,
recorrendo a kits compostos por pilhas, resistências, condensadores, aparelhos de medida e fios de ligação, mas sem
exigência de relatório.
Avaliação dos estudantes: Exame (100%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Expositive teaching with references to physical systems whose description most interests students of chemical
engineering. Reference to everyday situations that can be explained using the concepts of physics that are learned in
the discipline. The students should solve practical problems with a teacher’s guidance. The students are evaluated by a
final exam. Experimental electricity work in groups will be carried out using kits consisting of batteries, resistors,
capacitors, measuring devices and connecting wires, but without the requirement of a Report from the student.
Students' Assessment: Exam (100%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos que constituem os conteúdos programáticos da
unidade curricular e das técnicas a adquirir pelos estudantes, de uma forma expositiva, recorrendo, sempre que
possível a demonstrações experimentais e a simulações computacionais. Os alunos devem ser incentivados a adotar
uma atitude participativa nas aulas e a levar a cabo as tarefas propostas, pondo em prática os conhecimentos
adquiridos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Classes allow for the presentation and development of the topics that form the syllabus of the course and of the
techniques to be acquired by the students, using, whenever possible, experimental demonstrations and computational
simulations. The students should be encouraged to participate in the classroom work and to take the tasks proposed,
using the results presented in classes.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Benson, H. , University Physics, John Wiley & Sons, Revised edition, New York, 1995.
Giancoli, D. C., Physics for Scientists and Engineers, 3rd ed., Prentice Hall, New York, 2007.
Halliday, D.; Resnick, R., Fundamentos de Física, 10ª Edição, Livros Técnicos e Científicos, Rio de Janeiro, 2016.
Kane, J.W.; Sternheim, M.M., Physics, 3rd ed. John Wiley & Sons, New York, 1988.
Marion, J.B. ; Hornyak, W.F., General Physics with Bioscience Essays, John Wiley & Sons, 2nd Ed., New York, 1985.
Sears, F.; Zemansky, M.W.; Young, H.D., Física, 2ª ed., Livros Técnicos e Científicos, Rio de Janeiro, 1985.
Serway, R.A.; Jewett Jr. J.W. , Physics for Scientists and Engineers with modern physics, 9th ed., Brooks/Cole Boston,
2014.
Tipler, P.A., Física para cientistas e engenheiros, Edição LTC, Rio de Janeiro, 2009.Young, H.D.; Freedman, R.A.; Sears
& Zemansky´s, Física III – Eletromagnetismo e Física IV – Ótica e Física Moderna 14ª ed., Pearson Education do Brasil,
São Paulo, 2016

Mapa IV - Gestão e Empreendedorismo

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Gestão e Empreendedorismo

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Management and Entrepreneurship

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
CT

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
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162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:42; OT:14

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Não existem pré-requisitos para a frequência desta disciplina.

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: No prerequesites exist for the frequency of this course.

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Marco Paulo Seabra dos Reis (TP: 21; OT:7 )

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Jorge Fernando Brandão Pereira (T:21; OT:7)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina de Gestão e Empreendedorismo foi concebida para proporcionar aos estudantes uma visão global do
funcionamento das organizações, desenvolver competências de raciocínio estratégico na análise de questões
relevantes para as mesmas e adquirir conhecimentos específicos sobre as suas funções principais. Para esse efeito, a
disciplinas é perspectivada em si mesma enquanto uma organização de pessoas funcionando como uma comunidade
de aprendizagem, com objectivos definidos e compromissos mútuos assumidos pelos alunos e respectivo docente.
O posicionamento estratégico desta disciplina pauta-se pelos seguintes tópicos:
-Missão: Contribuir, através de um processo de aprendizagem participativo, para a formação de engenheiros com
capacidade empreendedora e capazes de compreender o funcionamento das organizações.
-Visão: Ser permanentemente um curso de referência no ensino da gestão e na fomentação do empreendedorismo em
futuros engenheiros, em constante melhoria.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course provides students with an overall perspective of how organizations function and helps developing their
strategic thinking, besides training them on specific matters regarding different technical aspects of management, such
as Financial Analysis, Analysis and Evaluation of Investment Projects, Analysis of the Strategic Positioning of new
Ventures, among others. The course has also an important aim to foster students’ proactivity and entrepreneur ability,
which will be developed during the course duration by assigning a project for the study, analysis and creation of a new
business venture.
-Mission Statement: To contribute, through an active and participated learning process, to the preparation and training
of future engineers, with entrepreneur ability and able to understand the way organizations work.
Vision: To be permanently a discipline of reference in the teaching of management and entrepreneurship to future
engineers, under continuous improvement.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1- Introdução ao Conceito de Empresa
• Objectivos e Missões das Organizações
• Aspectos Básicos de Estratégia das Organizações
• As diferentes funções de gestão (aprovisionamento, produção, marketing, recursos humanos, finanças, I&D, logística,
etc.)
• Modos de organização interna e de funcionamento das organizações
• Gestão orientada a processos

2- Marketing
• Fundamentos do Marketing: da produção em massa até ao satisfazer e encantar dos clientes. Componentes do
Marketing.
• Estudos de mercado
• Desenvolvimento de novos produtos.
• O marketing-mix

3- Contabilidade
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• Enquadramento
• Património e Inventário
• Contas e Lançamentos Contabilísticos; o POC
• O Balanço e a Demonstração de Resultados Líquidos

4- Análise financeira
• Utilidade e metodologia utilizada
• Liquidez, Solvabilidade e Rentabilidade
• O método dos rácios

5-Avaliação de Projectos de Investimento
• Fluxos de capital
• Critérios de avaliação económica
• Análise de risco

4.4.5. Syllabus:
1-Introduction to the Concept of an Organization.
Goals and Missions of Organizations. Basics of Organizational Strategy. The different management functions. Internal
organization and functioning of organizations.

2-Marketing
The Components of Marketing. Market Research. Marketing mix. Development of new products. Marketing plans

3-Accounting
Motivation, scope and goals. Assets and inventory. Accounts and accounting entries; POC/SNC. The Balance Sheet
and Income Statement

4-Financial analysis
Utility and methodology. Liquidity, Solvency and Profitability. The method of ratios. Dupont Analysis

5-Evaluation of investment projects
Project cash flows
Criteria for economical performance
Risk analysis

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estratégia traçada para esta disciplina no sentido de garantir o alinhamento entre o seu funcionamento e os
objectivos a atingir, decorre de uma estrutura de funcionamento assente na formação de equipas de alunos com cerca
de 6 alunos. Tal permitirá colocar os alunos a trabalhar em equipa, organizando-se e trabalhando para objectivos
comuns, e exercitando as suas competências de liderança, organização, proactividade, criatividade e cumprimento de
compromissos e prazos. Para além deste nível, existe ainda o nível de aprendizagem individual, em que cada elemento
é avaliado relativamente à apreensão dos aspectos mais técnicos, e o nível global, em que todos os grupos aprendem
e interagem entre si, nomeadamente em sessões de apresentação. Adicionalmente, e para flexibilizar e agilizar o
funcionamento da disciplina, cada grupo designa um porta-voz que terá assento no Conselho de Administração das
disciplina.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The strategy outlined in this discipline for ensuring the alignment between the way it will functions and the underlying
goals, is based upon a functional structure based on the formation of student teams with about 6 students each. This
will lead students to work as team players, organizing themselves and working towards common goals, and exercising
their skills of leadership, organization, proactiveness, creativity and to respect of commitments and deadlines. Beyond
this level, there is still the level of individual learning, wherein each student is evaluated regarding the more technical
aspects, and the overall level, in which all groups interact and learn, in particularly through presentation sessions.
Additionally, in order to facilitate and streamline the operation of the course, each group will appoint a spokesperson
who will sit on the Board of discipline.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino assenta em três níveis de organização dos alunos. Ao nível individual, cada aluno frequenta a
disciplina, participando e apreendendo os aspectos técnicos fundamentais. Ao nível de grupo, os alunos propõem,
analisam, desenvolvem e avaliam um conceito de negócio que resultou da sua análise estratégica do mercado, para
além de outras actividades de aprendizagem propostas. Finalmente, ao nível da disciplina, todos os grupos interagem
entre si, em sessões de apresentação de trabalhos e temas, envolvendo discussão, auto-avaliação e avaliação cruzada
entre grupos.
Avaliação dos estudantes:
Mini Testes (~40%)
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Projecto (~50%)
Resolução de problemas (~10%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodology is based on three levels of organization. At the individual level, each student attends the
discipline, participating and learning the fundamental technical aspects of the course. At the group level, students
propose, analyze and develop a business concept, which was a result from their strategic analysis of the market.
Finally, at the level of discipline, all groups interact with each other in sessions of presentation of their projects
progress and other management topics, involving discussion, self-assessment and comparative evaluation between
groups.
Students' Assessment:
Test ((~40%)
Project ((~50%)
Problem resolving report (~10%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estratégia de ensino acima descrita reproduz os diferentes níveis de participação de um futuro engenheiro na
organização que o vai acolher. Vai por isso ao encontro do primeiro objectivo curricular de dar a conhecer a forma de
funcionamento de uma organização, a qual é reforçada pela manutenção de um Conselho de Administração da
disciplina, com representação dos grupos. A necessidade de melhoria contínua e do esforço continuado e persistente
de todos os colaboradores também aparece na estrutura de avaliação contínua da disciplina, na qual não existe um
exame final, mas vários momentos de avaliação de grupo e individual. Os conhecimentos técnicos que todos os alunos
necessitam para desenvolver os trabalhos são avaliados através de pequenos mini-testes individuais, visando garantir
que todos os elementos dos grupos estão dotados do background necessário para levar a bom curso o projecto do
seu grupo.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching strategy described above reproduces the different levels of participation of a future engineer in the
organization that will host him. It meets the first curricular objective, to make known the way of functioning of an
organization, which is enhanced by maintaining a Board of discipline, with representation of every group. The need for
continuous improvement and the continued and persistent effort of all employees also appears in the evaluation
strategy of the discipline, which is based on continuous assessment, without a final exam but with several moments of
individual and group assessment. The technical knowledge that all students need to have in order to develop their
group work are evaluated through small individual mini-tests in order to ensure that all elements of the groups are
endowed with the necessary background to successfully contribute to the project’s work of their groups.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Introdução ao Conceito de Empresa e Referências Gerais:
Drucker, P., Management: tasks, responsibilities, practices, Harper&Row (1985).
Marketing:
Kotler, P., Marketing Management:, Prentice Hall, 15ª edição (2018);
Lindon, D. et al., Mercator, Dom Quixote (2018).
Contabilidade:
Borges, A. et al, Elementos de Contabilidade Geral, Rei dos Livros (1993);
Neves, J., Análise Financeira, Texto Editora (2004);
Sousa, A., Introdução à Gestão - Uma abordagem Sistémica, Verbo, 1990;
Pereira, Esteves, Contabilidade Geral, Editora Plátano.
Análise Financeira:
Brealey, R. e S. Myers, Princípios de Finanças Empresariais, McGraw-Hill (1992).
Cohen, E., Análise Financeira, Editorial Presença (1990).
Neves, J., Análise Financeira, Texto Editora (1989).
Saias, L. et al., Gestão Financeira, Universidade Católica (1996).
Empreendedorismo:
Pedro M. Saraiva, Empreendedorismo: do conceito à aplicação, da ideia ao negócio, da tecnologia ao valor. Imprensa
da Universidade de Coimbra, 3ª ed., 2015.

Mapa IV - Instrumentação e Controlo

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Instrumentação e Controlo

4.4.1.1. Title of curricular unit:
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Instrumentation and Control

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 35;TP: 28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Análise Matemática I, II e III, Álgebra Linear e Geometria Analítica,
Programação e Métodos Numéricos, Modelação, Simulação e Optimização, Laboratórios de Engenharia Química II.

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Calculus I, II and III, Linear Algebra and Analytic Geometry, Programing and Numerical
Methods, Modeling, Simulation and Optimization, Chemical Engineering Laboratories II

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Lino de Oliveira Santos (T:30; TP:25)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Nuno Manuel Clemente de Oliveira (nuno@eq.uc.pt) (T:5; TP:3)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Compreensão de princípios de gerais de sistemas de aquisição de dados, processamento de sinal e de controlo
Instrumentação, sensores inferenciais e sistemas de aquisição de dados para a monitorização e controlo de processos.
Mecanismos de realimentação (feedback) e de antecipação (feedforward). Formulação e aplicação de modelos
matemáticos para identificar e caracterizar o comportamento dinâmico de um processo tendo em vista o seu controlo.
Metodologias de projecto e análise de sistemas de controlo.
Competências a desenvolver: Capacidade de análise e síntese; Habilidade para resolver problemas; Conhecimentos de
programação e simulação numérica; Capacidade para em trabalhar autonomamente e em grupo; Capacidade de
raciocínio crítico; Preocupação pela qualidade; Capacidade de aplicação do conhecimento.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Understanding of general principles of data acquisition, signal processing and control systems. Instrumentation,
inferential sensors and data acquisition systems for process monitoring and control. Feedback and feedforward
mechanisms. Formulation and application of mathematical models to identify and to characterize the dynamic behavior
of a chemical process in view of its control. Application of control systems design and analysis methodologies.
The course aims at developing the following skills: Ability in analysis and synthesis; ability to formulate and solve
problems; knowledge of programming and numerical simulation; Capacity of autonomous work and teamwork;
Capability of critical thinking; Quality concerns; Competence in applying theoretical knowledge in practice.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Transdutores: características estáticas e dinâmicas. Termómetros bimetálicos. Termopares e termómetros de
resistência. Medidores de pressão e nível. Caudalímetros. Outros: pH, condutividade, viscosidade, composição.
Válvulas de controlo. Estruturas de ligação em sistemas de controlo por controlador. Conversão de sinais A/D e D/A.
Linhas digitais de entrada-saída. Isolamento eléctrico. Principais estratégias de controlo. Elementos típicos dos ciclos
de controlo: sensores, conversores de sinal, actuadores. Exemplos de aplicação. Princípios básicos de modelação e de
análise dinâmica de processos químicos. Ciclos de controlo. Realimentação e antecipação. Controladores on-off e PID.
Projecto e análise de estabilidade e de desempenho de sistemas de controlo. Introdução ao controlo multivariável de
processos. Aplicações típicas de sistemas de controlo em processos químicos.
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4.4.5. Syllabus:
Transductors: static and dynamic characteristics. Liquid and bimetal thermometers. RTD elements and thermocouples.
Volume and mass flow rate measurement instruments. Pressure and level sensors. Other: pH, conductivity, viscosity,
composition. Control valves. Connection structures in computer based control systems. A/D and D/A conversion.Input-
output digital lines. Electrical insulation. Main control strategies. Typical components of the control loops: sensors,
signal conversion, actuators. Application examples. Principles of
dynamic modeling and analysis. Control loops. Feedback and feedforward control. On-off control. PID control. Design
and analysis of control systems stability and performance. Introduction to multivariable process control. Typical
applications of control systems in chemical processes.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
É abordada a estrutura e funcionalidade de sistemas de aquisição de dados dos sistemas dinâmicos, e as funções no
âmbito da monitorização e controlo de processos. É apresentada a instrumentação, as suascaracterísticas e
especificações, tendo em vista a sua função e aplicação em processos industriais. São delineadas as principais
estratégias de controlo. São desenvolvidos os seguintes tópicos: componentes de um ciclo de controlo; controlo por
computador; modelação de base mecanística; definição de estabilidade de sistemas lineares e não-lineares;
mecanismo de realimentação negativa; controladores on-off e PID; análise da estabilidade em ciclo fechado; projecto
de controladores e análise do desempenho; formulações digitais do controlador PID; técnicas de controlo avançado.
São tratados os princípios subjacentes à formulação de estratégias de controlo multivariável. Recorre-se à
programação e simulação numérica de exemplos nas aulas.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This curricular unit addresses the structure and functionalities of data acquisition systems of dynamic systems and
their function within the scope of the monitoring and process control. The instrumentation , their characteristics and
specifications are presented in view of their function and application in industrial processes. The main control
strategies are addressed. The following topics are addressed: components of a control loop; computer control;
mechanistic modeling; stability of linear and nonlinear systems; negative feedback; on-off and PID controllers; closed-
loop stability analysis; controller design and performance analysis; digital PID formulations; advanced control
techniques. The formulation of basic multivariable control strategies is also addressed. The classes include the use of
computer programming and numerical simulation for the study of several application examples.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
São apresentados os conceitos para: compreender os princípios subjacentes aos sistemas de aquisição de dados, e da
funcionalidades da instrumentação, e exemplos práticos de equipamento digital e de instrumentação existente em
instalações à escala piloto do departmento; para aplicar metodologias de modelação e análise do comportamento
dinâmico de processos, de projecto e análise de sistemas de controlo. A aplicação das metodologias é demonstrada
através de exemplos, com o suporte da simulação numérica em GNU Octave / Matlab / Mathematica.
Avaliação dos estudantes:
Exame (75%)
Projeto (25%)
Outra: O aluno deverá obter uma classificação mínima de 8,5 valores no exame final.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classes are used to introduce the concepts for: the understanding the underlying principles of data acquisition
systems, functionalities of measurement instruments, with practical examples of digital equipment and instrumentation
in pilot-scale installations of the department ; performing elementary process modeling and the analysis of the dynamic
behavior of chemical processes, together with the design and analysis of control systems. The application of these
methodologies is demonstrated through examples, with the support of numerical simulation in GNU Octave / Matlab /
Mathematica.
Students' Assessment:
Exam (75%)
Project (25%)
Other: Students need to obtain a minimal classification of 8,5/20 in the final exam.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos incluídos nos conteúdos programáticos da unidade
curricular. Adicionalmente a apresentação de exemplos e a resolução de alguns exercícios permite a consolidação da
aprendizagem dos conceitos fundamentais. Os alunos são incentivados a adoptar uma atitude participativa nas aulas e
a resolver individualmente diversos exercícios, para fomentar o estudo independente. São facultados ao longo das
aulas protótipos de programas de simulação dinâmica tendo em vista a sua utilização no âmbito do trabalho sobre a
análise do comportamento dinâmico em ciclo fechado com recurso à simulação numérica. Esta metodologia
proporciona uma oportunidade de aprendizagem progressiva de algoritmos cada vez mais complexos, bem como um
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reforço no domínio da elaboração de algoritmos e programação numérica.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Classes are used for the presentation and development of the topics included in this unit program. Additionally, the
presentation of examples and the solution of various exercises allow the consolidation of the fundamental concepts.
The students are encouraged to adopt a participative presence in classes and to solve individually several exercises, to
stimulate ndividual investigation. Along the semester, various prototypes are given relative to the dynamic simulation
codes to be used in the project relative to the simulation of the closed-loop dynamic simulation. This methodology
allows an opportunity for the progressive learning of complex algorithms, together with the reinforcement of skills in
the development of algorithms and numerical programming.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Åström, K. J.; Hägglund, T. Automatic Tuning of PID Controllers. Instrument Society of America, Research Triangle
Park, NC, 1988.
Jones, E.B., Instrument Technology – Measurements of pressure, level, flow and temperature. 3rd ed., Mewnes-
Butterworths-Heinemann, London, 2013.
Luyben, W. L. Process Modeling, Simulation and Control for Chemical Engineers. 2nd ed., McGraw-Hill, New York, NY,
1990.
Meier, F. A.; Meier, C. A. Instrumentation and Control Systems Documentation, 2nd ed,, International Society of
Automation, 2011.
Ogunnaike, B.A.; Ray, W. H. Process Dynamics, Modeling and Control, Oxford University Press. New York, NY, 1994.
Seborg, D. E.; Edgar, T. F.; Mellichamp, D. A.; Doyle, F. J. Process Dynamics and Control. 4th ed., John Wiley & Sons,
New York, NY, 2016.
Stephanopoulos G. Chemical Process Control: An Introduction to Theory and Practice. Prentice-Hall Inc., Englewood
Cliffs, NJ, 1984.

Mapa IV - Introdução à Engenharia Química e Bioquímica

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Introdução à Engenharia Química e Bioquímica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Introduction to Chemical and Bicohemical Engineering

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 35 ; PL: 14; TP: 14

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Conhecimentos de química e biologia a nível do ensino secundário

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Appropriate chemistry and biology knowledge at undergraduate level

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Cristina Maria Dos Santos Gaudêncio Baptista (T:17,5; PL: 7; TP:7)
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4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Jorge Manuel dos Santos Rocha (jrocha@eq.uc.pt) - (T:17,5; TP:7)
Arménio Coimbra Serra (aserra@eq.uc.pt) - (PL:7)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
- Perceber que a Engenharia Química se dedica à conceção, desenvolvimento, dimensionamento, melhoramento dos
Processos Químicos e Bioquímicos e dos seus Produtos.
- Conhecer as diferentes etapas de um processo e as operações envolvidas para converter matérias primas em
produtos. Desenho de diagramas de processo e sua interpretação. Introdução aos balanços mássicos.
- Conversão do valor de grandezas físicas e químicas em diferentes sistemas de unidades.
- Introdução à utilização de folhas de cálculo.
- Introduzir os princípios básicos da bioquímica e da microbiologia como suporte da engenharia bioquímica.
- Compreender os mecanismos das reacções enzimáticas e de crescimento microbiano, e quantificar as respectivas
cinéticas tendo em conta os factores ambientais.
- Formulação de caldos de cultura de uso laboratorial ou industrial e métodos de esterilização.
-Compreender e comunicar utilizando o vocabulário de Engenharia Química.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
-Understand that Chemical Engineering is concerned with the design, construction, improvement and operation of
chemical and biochemical pocesses and its products.
- Understand the different stages of a chemical process and the operations involved to convert raw materials into
products. Process flow diagrams development and interpretation. Introduction to mass balances.
- Conversion of physical and chemical properties in different unit systems.
- Introdution to the use of spreadsheets.
- Introducion the basic principles of biochemistry and microbiology as support of biochemical engineering.
- Understanding the mechanisms of enzymatic reactions and microbial growth, and quantify the kinetics, taking into
account environmental factors.
- Formulation of culture broths from laboratory or industrial use and sterilization methods.
- Understand and communicate using Chemical Engineering concepts.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
-A Engenharia Química e a Indústria. O papel dos Engenheiros Químicos no desenvolvimento e otimização de
processos e de novos produtos. Perspectiva multiescala.
-As diferentes unidades processuais, parâmetros de operação. Transferência de massa, de calor e reação química.
-Funcionamento em contínuo e em descontínuo. Operação em co-corrente, em contra-corrente, em estado estacionário
e em estado transiente.
-Balanços massicos a sistemas sem reação.
-Conversão de unidades de grandezas.
-Energia, ambiente e sustentabilidade.
-Estrutura e função das proteínas e hidratos de carbono.
- Cinética enzimática: nomenclatura de enzimas; cinética de Michaelis-Menten; determinação de parâmetros cinéticos;
desnaturação de enzimas.
- A célula como unidade básica da vida. Breves noções de classificação e nomenclatura de células; células procariotas
e eucariotas e respectivas organizações internas; crescimento celular; formulação de meios de cultura; dinâmica de
crescimento celular; modelo de Monod.

4.4.5. Syllabus:
- Chemical Engineering and the Industry.. The role of Chemical Engineers in process design and optimization and
development of new products. The multiscale perspective.
-Process units and operating conditions. Mass and energy transfer and chemical reaction. Operation mode: batch and
continuous, steady-state and transient mode.
- Mass balances without reaction.
- Conversion of data in different unit systems.
-Energy, environment and sustainability.
- Structure and function of proteins and carbohydrates.
- Enzyme kinetics: nomenclature of enzymes; Michaelis-Menten kinetics; determination of kinetic parameters;
denaturation of enzymes.
- The cell as the basic unit of life. Brief notions of classification and nomenclature of cells, prokaryotic and eukaryotic
cells and their internal organization, cell growth; formulation of culture media, cell growth dynamics, Monod model.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nesta unidade curricular o estudante é introduzido à Engenharia Química e Bioquímica através da multidisciplinaridade
dos processos que podem envolver matérias primas muito distintas e vias de síntese diversificadas para atingir
produtos com aplicações muito diversas.
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No 1º ano da licenciatura o estudante é desde logo confrontado com a multidisciplinaridade da Engenharia Química
que justifica a oferta de duas áreas de formação no Mestrado em Engenharia Química.
Nas primeiras aulas adquire sensibilidade para os processos básicos, equipamentos industriais, modos de operação. A
formação em bioquímica também permite alertar para a relevância da sustentabilidade dos processos e a preservação
do ambiente.
Uma parte dos conteúdos programáticos será apreendida em ambiente de laboratório, de modo a facultar ao estudante
o contacto directo e prático com o equipamento e metodologias experimentais.
O programa irá incluir visita a unidade industrial e testemunhos de Engenheiros na indústria.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In this curricular unit the student is introduced to Chemical and Biochemical Engineering through the multidisciplinary
processes that can involve very different raw materials and diversified synthesis routes to reach products with very
diverse applications.
In the first semester the student is immediately confronted with the multidisciplinarity that justifies the offer of two
fields in the Master in Chemical Engineering.
In the first weeks the student becomes familiar with the basic processes, industrial equipment, modes of operation.
Training in biochemistry also allows to alert to the relevance of process sustainability and environmental preservation.
Part of the syllabus will be taught in laboratory environment, in order to provide the student with direct and practical
contact with the experimental equipment and methodologies.
The program will include a visit to an industrial plant and testimonials from engineers in the industry.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teóricas são expositivas recorrendo a meios audiovisuais. Será incentivada a participação dos estudantes.
Nas aulas práticas serão feitos trabalhos laboratoriais, para os estudantes adquirirem prática e gosto pelas actividades
de bioquímica e microbiologia. Nas aulas TP serão discutidos exercícios para compreender os conceitos em estudo,
aprender a trabalhar com programas como o SuperProDesigner e folhas de cálculo. Será incentivado o trabalho em
grupo.
Avaliação: Exame - 60%; Trabalho laboratorial -20%; Outra - 20%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The lectures are expository using audiovisual technologies. Student participation will be encouraged. In the laboratory
classes students will become acquainted with biochemistry and microbiology procedures and techniques. In the TP
classes problems will be solved to understand the concepts under study. The students will also learn to work with
programs such as SuperProDesigner and spreadsheets. Group work will be encouraged.
Assessement: Exame - 60%; laboratory work - 20%; other - 20%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As aulas T são utilizadas para apresentar os conteúdos programáticos da disciplina. O recurso a meios audiovisuais
(p.e. videos) ajuda a contextualizar a informação. A utilização de meios de exposição variados facilita a adesão dos
estudantes que são incentivados a adoptar uma atitude participativa. Nas aulas TP são introduzidos os tópicos onde a
aprendizagem “hands-on” é viável e eficaz: utilização de ferramentas computacionais ou resolução de exercícios. Esta
metodologia fomenta o estudo independente permitindo também o desenvolvimento de capacidades de trabalho em
equipa.
A componente laboratorial é fundamental para a formação dos engenheiros químicos, em particular na engenharia
biológica:Treino em manipulações de material; os métodos físicos de esterilização mais usados; preparação e
esterilização de meios de cultura sólidos e inoculação; observação microscópica de microrganismos; construção de
curvas de calibração e noções de higiene e segurança em laboratórios de microbiologia.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The lectures are used to present most of the syllabus content. The use of audiovisual media, including videos, helps to
contextualize the information. Using a variety of exposure means facilitates the adherence of students who are
encouraged to adopt a participatory attitude. Theoretical-practical classes introduce topics where hands-on learning is
feasible and most effective: using computational tools or solving exercises. This methodology encourages independent
study and also enables the development of teamwork skills.
The laboratory component is fundamental for the training of chemical engineers, particularly in biological engineering:
Training in material handling, the most commonly used physical sterilization methods, preparation and sterilization of
solid culture media and inoculation, microscopic observation of microorganisms; calibration curves drawing and
hygiene and safety notions in microbiology laboratories.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Austin, G. T. Shreve’s Chemical Process Industries. 6ª ed, McGraw Hill Book Company, Nova Iorque, 2012.
Delancey, G., Principles of Chemical Engineering Practice,.John Wiley & Sons, New Jersey, 2013.
Portal Laboratórios Virtuais de Processos Químicos. https://labvirtual.eq.uc.pt
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Leninger, A.L., Principles of Biochemistry, W.H.Freeman, 6th edition, N.Y., 2012
Stanier, R. Y. et al., General Microbiology , 4th ed., Macmillan Publishers, London, 1985
Atkinson, B. & Mavituna, F., Biochemical Engineering and Biotechnology Handbook, 2nd ed., Stockton Press, N.Y., 1991
Doran, P. M., Bioprocess Engineering Principles, 2nd edition, Academic Press, 2012
Lima, N. e Mota, M., Biotecnologia. Fundamentos e Aplicações, Lidel, edições técnicas, 2003
Bailey, J. e Ollis, D., Biochemical Engineering Fundamentals, 2nd ed., McGraw-Hill Int. Ed., 1986

Mapa IV - Introdução à Estatística Industrial

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Introdução à Estatística Industrial

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Introductory Industrial Statistics

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28; OT: 7

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Tratamento de dados

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Data Processing

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Marco Paulo Seabra dos Reis (TP: 28; OT: 7)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular visa complementar o percurso iniciado na disciplina de tratamento de dados, introduzindo
competências direcionadas para a gestão da variabilidade em ambientes industriais. Incluem-se aspetos de análise e
tomada de decisão (testes estatísticos de hipóteses), monitorização (controlo estatístico de processos), previsão
(regressão linear múltipla) e planeamento estatístico de experiências (planeamentos fatoriais completos). O objetivo é
dotar os futuros engenheiros de ferramentas, conhecimento e metodologias para lidar com a variabilidade e incerteza
nos processos onde irão desenvolver a sua atividade.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This unit aims at complementing the training path started with the discipline of data processing, by introducing
competences directed to the management of variability in industrial environments. This includes aspects of decision
making (statistical testing of hypotheses), monitoring (statistical processes control), prediction (multiple linear
regression) and statistical design of experiments (factorial designs). The goal is to provide future engineers with the
tools, knowledge and methodologies to cope with the challenges raised by the existence of variability and uncertainty
in the processes where they will develop their activity.
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4.4.5. Conteúdos programáticos:
1.Fontes de variabilidade. Diagramas de Ishikawa.
2.Complementos de Testes de Hipóteses
a.Testes paramétricos (ANOVA, Associação)
b.Testes não-paramétricos
c.Dimensionamento de amostras
d.Introdução às Carta de Controlo
3.Previsão da qualidade
a.Recolha de dados ativa e passiva
b.Regressão Linear Múltipla
4.Fundamentos de planeamento estatístico de experiências
a.Planos fatoriais completos (<5 fatores)

4.4.5. Syllabus:
1.Sources of variability in industrial processes. Ishikawa diagrams.
2.Hypothesis Testing
a.Parametric tests (ANOVA, Association)
b.Non-parametric tests
c.Sampling
d.Introduction to Statistical Process Control
3.Quality prediction
a.Active and passive data collection
b.Multivariate Linear Regression
4.Fundamentals of statistical design of experiments
a.Complete factorial designs (<5 factors)

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos da disciplina foram estabelecidos de forma conferir competências de gestão da variabilidade de
processos: desde a tomada de decisão em contextos de incerteza, à avaliação de estabilidade de processo, previsão
(prognóstico) e melhoria sistemática de processos (usando planeamento de experiências). Tal é possível através do
estabelecimento de uma base sólida no uso de ferramentas computacionais com potencialidades gráficas e de análise
estatística de dados. Os conteúdos da unidade curricular permitem aos alunos adquirir familiaridade não só com os
conceitos mas também com as ferramentas computacionais que os operacionalizam.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus was established in order to confer skills on how to manage process variability: from decision making
under uncertainty contexts to process stability assessment, forecasting (prognosis) and systematic process
improvement (using experimental design). This is possible by establishing a solid base on the use of computational
tools with graphical and data analysis capabilities. The contents of the unit allow students to acquire familiarity not
only with the concepts but also with the computational tools where they can be implemented in practice.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino é baseada numa combinação de aulas convencionais onde os temas são motivados e
introduzidos, com apoio a diapositivos, software e ilustrações (aulas teóricas) e aulas demonstrativas dos conceitos e
da sua implementação computacional (aulas práticas). No decurso das aulas, os alunos consolidam os conhecimentos
com mini-projetos realizados individualmente ou em grupo onde as ferramentas são aplicadas autonomamente sob
supervisão do docente. As aulas tutoriais visam garantir o apoio necessário para suportar o esforço dos alunos na
realização dos referidos projetos.
Avaliação dos estudantes:
Exame (50%)
Projecto (30%)
Resolução de problemas (20%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Teaching methods are based on a combination of conventional classes where the topics are motivated and introduced,
with the support of slides, software and illustrations (theoretical classes) and classes demonstrating concepts and their
computational implementation (practical classes). In the course of the classes, the students consolidate the learning
outcomes with projects carried out individually or in groups, where the methods and tools are applied autonomously
under the supervision of the teacher. Tutorial lessons provide further support to the students’ efforts.
Students' Assessment:
Exam (50%)
Project (30%)
Problem resolving report (20%)
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4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As aulas transmitem o enquadramento e importância dos domínios em apreço, bem como os conhecimentos técnicos
necessários para os alunos implementarem corretamente as atividades de tomada de inferência, análise da
estabilidade de processos, previsão e planeamento de experiências. Os trabalhos de projeto realizados pelos alunos
permitem consolidar os ensinamentos e adquirir autonomia no uso das metodologias de índole estatística e
computacional. A avaliação terá uma componente decorrente de avaliação contínua por trabalhos (~50%) e da
avaliação no exame final (~50%). Esta fórmula de avaliação reflete a importância dada quer ao esforço na compreensão
dos conceitos, por um lado, quer ao uso de ferramentas computacionais para resolver problemas práticos, por outro.
Ambas são importantes para o sucesso nesta disciplina, assumindo por isso pesos comparáveis.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Classes convey the framework and importance of the domains in question as well as the technical knowledge
necessary for students to properly implement statistical inference, stability assessment, forecasting (prognosis) and
systematic process improvement (using experimental design). The project works carried out by the students allow
them to consolidate the learning and acquire autonomy in the use of statistical and computational methodologies. The
evaluation will have a component resulting from continuous evaluation through project works (~ 50%) and evaluation in
the final exam (~ 50%). This evaluation formula reflects the importance given either to the effort in understanding the
concepts, on one hand, and to the use of computational tools to solve practical problems, on the other. Both are
important for the success in this discipline, hence the comparable weights.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Reis, M. S. Estatística Para a Melhoria de Processos – A Perspectiva Seis Sigma. Coimbra: Imprensa da Universidade
de Coimbra, 2016

Montgomery, D. C., Runger, G. C. Applied Statistics and Probability for Engineers. 6th ed. New York: Wiley, 2014

Montgomery, D. C. Introduction to Statistical Quality Control. 6th ed. New York: Wiley, 2009

Vining, G., Kowalski, S. M. Statistical Methods for Engineers. 3rd ed. Duxbury: Thomson, 2010

Mapa IV - Introdução aos Materiais e Caracterização

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Introdução aos Materiais e Caracterização

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Introduction to Materials and Characterization

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 42; PL: 21

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Química Geral; Química Analítica; Química Orgânica

4.4.1.7. Observations:
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Recommended Prerequesites: General Chemistry; Analytical Chemistry; Organic Chemistry

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luisa Maria Rocha Durães (T:24; PL:16)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Arménio Coimbra Serra (arménio@eq.uc.pt) - (T: 18; PL:5)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Com esta unidade curricular pretende-se que os alunos adquiram conhecimentos fundamentais sobre os vários tipos
de materiais - metais, cerâmicos e polímeros, especificamente ao nível da sua estrutura, propriedades, processamento
e/ou síntese, e aplicações. Além disso, pretende-se que se familiarizem com várias técnicas de caracterização de
materiais, no que respeita a granulometria e propriedades estruturais, bem como ao seu comportamento térmico e
mecânico.
Os conhecimentos teóricos/práticos adquiridos permitirão aos alunos uma compreensão adequada dos materiais
sólidos usados em diversos sectores de produção; ficarão assim numa posição privilegiada para proceder à seleção
de materiais para fins específicos.
Desenvolvem ainda competências genéricas: instrumentais - análise e síntese, resolução de problemas, decisão;
pessoais - raciocínio crítico, entender a linguagem de outros especialistas; e sistémicas - aprendizagem autónoma,
aplicação na prática dos conhecimentos teóricos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course subject aims to give students a basic knowledge about the various types of materials - metals, ceramics
and polymers, specifically in terms of their structure, properties, processing and/or synthesis, and applications.
Moreover, the students should become familiar with various techniques for materials characterization in respect to
granulometry and structural properties, as well as the thermal and mechanical behavior.
The theoretical/practical knowledge acquired will enable students to appropriately understand the solid materials used
in different production sectors; thus, they will be in a privileged position to make the selection of materials for specific
purposes.
Students will also develop generic skills: instrumental - analysis and synthesis, problems solving, decision; personal -
critical thinking, understand the language of other specialists; and systemic - independent learning, practical
application of theoretical knowledge.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Tipos de materiais. Relação das suas propriedades com a ligação química.
Estruturas cristalinas: Sistemas cristalográficos; Parâmetros de rede; Índices de Miller; XRD; XRF.
Materiais metálicos: Solidificação; Propriedades elétricas e mecânicas; Testes mecânicos; Deformação plástica,
endurecimento e recuperação; Fratura; Fadiga; Processamento; Ligas.
Materiais cerâmicos: Estruturas; Silicatos; Vidros; Propriedades elétricas, mecânicas e térmicas; Processamento.
Imperfeições e difusão em sólidos cristalinos: Defeitos/impurezas; Mecanismos de difusão; SEM-EDS.
Materiais poliméricos: Polimerização de adição e de reação gradual; Processos de polimerização; Pesos moleculares;
Análise química estrutural por FTIR; Propriedades térmicas (DSC/TGA) e mecânicas; Processamento de
termoplásticos/termoendurecíveis.
Seleção de materiais.
Caracterização de materiais granulares: Preparação de amostras; Distribuições granulométricas; Técnicas de
caracterização granulométrica e de massa volúmica.

4.4.5. Syllabus:
Types of materials. Relation of their properties with the chemical bonds.
Crystal structures: Crystallographic systems; Lattice parameters; Miller indices; XRD.
Metallic materials: Solidification; Electrical and mechanical properties; Mechanical tests; Plastic deformation,
hardening and recovery; Fracture; Fatigue; Processing; Alloys.
Ceramics: Crystalline structures; Silicates; Glasses; Electrical, mechanical and thermal properties; Processing.
Imperfections and diffusion in crystalline solids: Defects and impurities; Diffusion mechanisms; SEM-EDS.
Polymeric Materials: Step-growth and chain-growth polymerizations; Polymerization processes; Molecular weights;
Structural chemical analysis by FTIR; Thermal (DSC/TGA) and mechanical properties; Processing of
thermoplastic/thermoset materials.
Selection of materials.
Characterization of granular materials: Samples preparation; Particle size distributions; Techniques for granulometric
characterization and determination of density.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos desta unidade curricular abarcam conceitos fundamentais que qualquer Engenheiro, incluindo os
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Engenheiros Químicos, deve dominar na área de Materiais. Acrescenta-se a estes fundamentos, uma componente de
introdução a várias técnicas de caracterização de materiais (física, estrutural, mecânica, térmica), as quais foram
devidamente enquadradas nos conteúdos previstos. Estas técnicas de caracterização incluem ainda as técnicas de
determinação da distribuição granulomética de partículas e de avaliação de densidade de materiais, de crucial
importância para os processos que envolvam materiais na forma de pós.
O programa geral desta disciplina foi definido com base em manuais internacionais de reconhecido valor, sendo
complementado a uma escala de maior detalhe com a experiência acumulada dos docentes envolvidos. Este binómio é
de suma importância para alcançar os objetivos desta unidade.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents of this course subject cover the fundamental concepts that any engineer, including the Chemical
Engineers, should know deeply in the area of materials. It is added to these fundamentals a component of introduction
to various techniques for materials characterization (physical, structural, mechanical, thermal), which were duly framed
in course content. These techniques also include those for particle size distribution characterization and for evaluation
of density, which are of crucial importance for processes involving materials in the form of powders.
The general syllabus of this course subject was set based on international manuals of recognized value, being
complemented at the detail level by the accumulated experience of the teachers involved. This is a binomial of
paramount importance to achieve the objectives of this course.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Atendendo à natureza descritiva desta unidade curricular, as aulas teóricas serão acompanhadas de diversos
exemplos de modo a melhorar a compreensão das matérias.
A disciplina compreende também uma componente de prática, onde se realização demonstrações das técnicas de
caracterização de materiais e dos processos de polimerização (hands-on), exercícios e uso de bases de dados de
seleção de materiais. Com estas abordagens, pretende-se que os alunos consolidem e materializem os ensinamentos
teóricos e fiquem motivados para as matérias lecionadas e para uma aprendizagem proactiva das mesmas.
Avaliação dos estudantes:
Frequência (100%)
Outra: Como metodologia de avaliação, propõe-se a realização de um exame final integrador sobre a matéria dada,
podendo os alunos dispensar deste mediante a obtenção de uma classificação média positiva (10/20 val.) em 2
frequências a realizar durante o semestre.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Considering the descriptive nature of this curricular unit, the lectures will be accompanied by several examples to
improve the understanding of the matters.
This course also comprises a practical component, where demonstrations of the techniques for materials
characterization and polymerization processes (hands-on) are foreseen, as well as the resolution of exercises and the
use of databases for materials selection. With these approaches, it is expected that students consolidate and
materialize the theoretical topics and be motivated to the taught matters and to proactive learning thereof.
Students' Assessment:
Midterm exam (100%)
Other: As evaluation methodology, it is proposed to carry out a final exam with the given matters, and students may
waive this by obtaining a positive average mark (10/20 values) in 2 frequencies to be held during the semester.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Esta unidade curricular possui uma componente descritiva dominante, e muitas vezes os alunos de Engenharia
apresentam mais dificuldades neste contexto. Assim, as aulas práticas servirão para promover a dinamização do
processo de aprendizagem, facilitando a apreensão das matérias e complementando-as. Nestas aulas, os alunos serão
chamados a participar de forma ativa, individualmente ou em grupo, para cumprirem objetivos definidos para cada
aula.
A possibilidade de realização de duas frequências permite uma maior distribuição do esforço dos alunos ao longo do
semestre, com reflexo no sucesso alcançado.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
This curricular unit has a dominant descriptive component, and often Engineering students have more difficulties in
this context. Thus, the practical classes will serve to promote the dynamism of the learning process, facilitating the
apprehension of matters and complementing them. In these classes, students will be called to participate actively,
individually or in groups, to meet defined objectives for each lesson.
The possibility of two frequencies allows greater distribution of the students’ effort throughout the semester, with effect
in the success achieved.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Smith, W.F. Princípios de Ciência e Engenharia de Materiais. McGraw-Hill, New York, 1998.
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Callister, Jr., W.D.; Rethwisch, D.G. Fundamentals of Materials Science and Engineering: An Integrated Approach. 9th
ed, John Wiley & Sons, New Jersey, 2015.
Newell, J. Essencials of Modern Materials Science and Engineering. John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2009.
Fried, J.R. Polymer Science and Technology. 3rd ed, Prentice Hall, New Jersey, 2014.
Ebewele, R.O. Polymer Science and Technology. CRC Press, Boca Raton, 2000.
Stevens, M.P. Polymer Chemistry: An Introduction. 3rd ed, Oxford University Press, New York, 1999.
Allen, T. Particle Size Measurement (Vol.1 and Vol.2). Kluwer Academic Publ., Dordrecht, 1999.
Webb, P.; Orr, C. Analytical Methods in Fine Particle Technology. Micromeritics Instrument Corp., Norcross, 1997.

Mapa IV - Laboratórios de Engenharia Química I

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Laboratórios de Engenharia Química I

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Chemical Engineering Laboratories I

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP: 14; PL: 28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Introdução à Engenharia Química e Bioquímica, Tratamento de Dados,
Química Analítica, Termodinâmica Química, Dinâmica de Fluidos, Balanços Mássicos e Energéticos. Estar a frequentar
Transferência de Calor.

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Introduction to Chemical and Biochemical Engineering, Data Processing, Analytical
Chemistry, Chemical Thermodynamics, Fluid Dynamics, Mass and Energy Balances. The student must be enrolled in
Heat Transfer.

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luisa Maria Rocha Durães (TP: 3; PL: 6)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Abel Gomes Martins Ferreira (abel@eq.uc.pt) - (TP:3; PL:6)
Jorge Fernando Jordão Coelho (jcoelho@eq.uc.pt) - (TP:3; PL:6)
Jorge Fernando Brandão Pereira (jfbpereira@eq.uc.pt )(TP:3; PL:6)
Lino de Oliveira Santos (lino@eq.uc.pt) - (TP: 2; PL: 4)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nesta unidade curricular pretende-se despertar o interesse para a prática da Engª Química e proporcionar a
consolidação/integração de conhecimentos adquiridos em disciplinas do 1º e 2º anos da LEQ. Alcançam-se estes
objetivos através da realização de diversos trabalhos laboratoriais representativos de problemas de áreas base da Engª
Química: Química Analítica, Termodinâmica Química, Dinâmica de Fluidos, Tranferência de Calor.
Os alunos adquirem competências específicas de nível experimental: seleção da informação; planeamento/realização
de experiências; tratamento/enquadramento de resultados; familiarização com métodos experimentais e estatísticos;
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atitude e segurança no laboratório.
Desenvolvem ainda competências genéricas instrumentais (análise/síntese, organização/planificação, resolução de
problemas, comunicação oral/escrita, gestão da informação), pessoais (trabalho em grupo, raciocínio crítico) e
sistémicas (aprendizagem autónoma, aplicação dos conhecimentos teóricos).

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This curricular unit aims to spark interest in the practice of Chemical Engineering and provide the
consolidation/integration of knowledge from disciplines of the 1st and 2nd years of the course. These goals can be
reached through the implementation and analysis of several laboratorial works representative of specific problems of
base areas of Chemical Engineering: Analytical Chemistry, Chemical Thermodynamics, Fluid Dynamics and Heat
Transfer.
Students acquire specific skills at the experimental level: selection of information; planning/conducting experiments;
treatment/framing of results; familiarity with experimental and statistical methods; behavior and safety in the
laboratory.
They also develop generic skills: instrumental (analysis and synthesis, organization and planning, problems solving,
oral and written communication, information management), personal (teamwork, critical thinking) and systemic
(autonomous learning, application of theoretical knowledge).

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Implementação de trabalhos laboratoriais das áreas de Química Analítica, Termodinâmica Química, Dinâmica de
Fluidos e Transferência de calor. Segue-se a lista dos trabalhos laboratoriais previstos:
1 – Descarga através de um orifício; 2 – Escoamento em canais; 3 – Medição de caudais em sistemas abertos; 4 –
Impacto de jacto; 5 – Descarga livre de um tanque; 6 – Escoamento em canalizações; 7 – Determinação do número de
Reynolds crítico; 8 – Verificação da lei de Stokes; 9 – Viscosidade de líquidos newtonianos; 10 – Reologia de fluidos; 11
– Determinação de volumes parciais molares; 12 – Traçado de um diagrama Ternário; 13 – Calorímetro isotérmico; 14 –
Bomba de calor; 15 – Condutividade térmica de sólidos; 16 – Convecção forçada de calor; 17 - Distribuição de pressões
em torno de um cilindro; 18 - Determinação quantitativa de açucares redutores em alimentos; 19 - Determinação
quantitativa de metais em águas de diversas origens.

4.4.5. Syllabus:
Implementation of laboratorial works of the areas of Analytical Chemistry, Chemical Thermodynamics, Fluid Dynamics
and Heat Transfer. The list of available laboratory works is presented below:
1 - Discharge through an orifice; 2 - Flow in channels; 3 - Measurement of flow rate in open systems; 4 - Jet impact; 5 -
Free discharge from a tank; 6 - Flow in piping systems; 7 - Determination of the critical Reynolds number; 8 -
Verification of Stokes law; 9 - Viscosity of Newtonian liquids; 10 - Fluid rheology, 11 - Determination of partial molar
volumes; 12 - Plotting of a ternary diagram; 13 - Isothermal calorimeter; 14 - Heat pump; 15 - Thermal conductivity of
solids; 16 - Forced heat convection; 17 - Distribution of pressures around a cylinder; 18 - Quantitative determination of
reducing sugars in food; 19 - Quantitative determination of metals in waters from various sources.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os trabalhos laboratoriais previstos nesta disciplina representam um conjunto muito vasto de conceitos e de relações
entre variáveis no âmbito da áreas de análise química, termodinâmica, transferência de quantidade de movimento
(dinâmica de fluidos) e transferência de calor. O nível de exigência e profundidade dos trabalhos propostos enquadra-
se nas melhores práticas nacionais e internacionais neste contexto.
O programa coloca particular ênfase na aprendizagem e no desenvolvimento de competências em atividades de
natureza experimental, mas de modo a permitir simultaneamente a consolidação, aprofundamento e integração dos
conhecimentos adquiridos noutras disciplinas do curso, incluindo o tratamento estatístico dos resultados.
O desenvolvimento/estudo de trabalhos práticos de forma regular por parte dos alunos é a forma mais eficaz de atingir
os objetivos desta unidade curricular.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The laboratorial works provided in this course subject represent a very broad range of concepts and relationships
between variables in the scope of analytical methods, thermodynamics, fluid dynamics and heat transfer. The level of
requirement and depth of the proposed works follow the best national and international practices in this context.
The program gives particular emphasis to learning and skills development of experimental level, but simultaneously
allows the consolidation, deepening and integration of the acquired knowledge in other course subjects, including the
statistical analysis of results.
The development/study of practical works on a regular basis by the students is the most effective way of achieving the
goals of this curricular unit.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Esta unidade curricular é composta por uma componente dominante de cariz experimental e outra complementar de
natureza teórico-prática. A 1ª envolve a realização de 6-7 trabalhos laboratoriais da lista em 3.3.5. A 2ª componente
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permite efetuar a discussão dos resultados dos trabalhos, entre docente e alunos, completando o ciclo de
aprendizagem.
Os alunos compõem grupos de 3 elementos, sendo os trabalhos selecionados para cada grupo de modo a cobrir todas
as áreas previstas. A frequência da realização dos trabalhos é quinzenal, efetuando-se a discussão de cada trabalho
nas semanas de intervalo.
Avaliação dos estudantes:
Trabalho Laboratorial ou de campo (%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
This curricular unit has a dominant component of experimental nature and another complementary of theoretical-
practical nature. The first allows the execution of 6-7 laboratorial works from the list in 3.3.5. The second component
allows the discussion of the results of the works, between the teacher and the students, completing the learning cycle.
Students work in groups of 3, being the experimental works to be performed by each group selected to cover all
foreseen areas. The frequency of execution of the works is biweekly, and the discussion of each work will be done in
the week’s interval.
Students' Assessment:
Other: Laboratorial performance in 6-7 works, evaluated by the degree of preparation of these works, the experimental
execution and attitude in laboratory classes - 30%; Analysis of the final results of the works and their discussion with
the teachers - 55%; Report of a laboratorial work (1 work) - 15%.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conceitos teóricos abordados em disciplinas do mesmo nível de aprendizagem são melhor compreendidos e
consolidados recorrendo a um contexto experimental concreto que possibilite a sua materialização.
A execução regular de trabalhos laboratoriais com acompanhamento próximo dos docentes permite que os alunos
possam ser orientados no processo de aprendizagem das matérias e, simultaneamente, desenvolvam competências de
trabalho em equipa, planeamento de tarefas, análise crítica, adaptação a novas situações, entre outras.
A discussão dos resultados com o docente permite fechar o ciclo de aprendizagem, através da correção das
trajetórias/abordagens incorretas, numa perspetiva de melhoria contínua dos conhecimentos e atitude dos alunos
perante os desafios que lhes serão colocados na vida profissional futura.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The theoretical concepts taught in disciplines of the same level of learning are better understood and consolidated by
an actual experimental context that enables its materialization.
Performing regular laboratory work with close guidance of the teacher allows students to be followed in the learning
process of the matters and, simultaneously, develop skills of teamwork, task planning, critical analysis, adaptation to
new situations, among others.
The discussion of the results/achievements with the teacher closes the learning cycle, by correcting
trajectories/approaches, and by seeking the continuous improvement of the knowledge and attitude of students to meet
the challenges of their future professional life.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
A bibliografia específica para cada trabalho é fornecida no protocolo correspondente, tendo em atenção os
conhecimentos necessários para a sua realização. As obras abaixo podem ser usadas de forma mais transversal.
The specific bibliography for each work is provided in the corresponding protocol, considering the knowledge
necessary for its accomplishment.The references below can be used more transversally.
Simões, JAM, Castanho, MARB, Lampreia, IMS, Santos, FJV, Nieto de Castro, CA, Pamplona, MT, Minas da Piedade, ME.
Guia do Laboratório de Química e Bioquímica. LIDEL, Lisboa, 2017.
Green, DW, Southard, MZ. (Eds.), Perry's Chemical Engineers' Handbook, 9th Ed., McGraw-Hill Education, NY, 2018.
Massey, B. S., Mechanics of Fluids, 7th Ed.,Van Nostrand Reinhold Company, London, 1998.
Lobo, LQ, Ferreira, AGM. Termodinâmica e Propriedades Termofísicas, Vol.1, Imprensa Univ. Coimbra, 2006.
Incropera, FP, DeWitt, DP. Fundamentals of Heat and Mass Transfer, 6th Ed., John Wiley & Sons, 2006.

Mapa IV - Laboratórios de Engenharia Química II

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Laboratórios de Engenharia Química II

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Laboratories of Chemical Engineering II

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
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EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:14; PL:35

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Balanços Mássicos e Energéticos; Dinâmica de Fluidos; Operações Sólido
Líquido; Transferência de Calor; Transferência de Massa; Introdução à Engenharia das Reações; Reactores Químicos;
Processos de Separação.

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Mass and Energy Balances; Fluid Dynamics; Solid-Liquid Operations; Heat Transfer;
Mass Transfer; Introduction to Reaction Engineering; Chemical Reactors; Separation Processes.

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Cristina Maria dos Santos Gaudêncio Baptista (TP:2; PL:3)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Rui Carlos Cardoso Martins (TP-3; PL-8),
Isabel Maria Almeida Fonseca (TP-3; PL -8),
Lícinio Manuel Ferreira (TP-3; PL-8);
Maria Goreti Ferreira Sales (TP-3; PL-8)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo primordial de Laboratórios de Engenharia Química II é fomentar a integração de conhecimentos adquiridos
nas unidades curriculares do 2º ano e 1º semsestre do 3º ano do curso através da realização de trabalhos laboratoriais,
da análise de sistemas com várias unidades, incluindo ou não reacção química. Complementarmente, esta disciplina
visa:
1. reforçar a aquisição de competências laboratoriais com integração do conhecimento teórico adquirido nas outras
unidades curriculares de processos de transporte, de transferência, de separação e reação química;
2. desenvolver as capacidades de compreensão e operação de sistemas de Engenharia Química;
3. alargar a capacidade de aplicar o conhecimento teórico resolvendo problemas em situações novas com dados em
aberto;
4. fazer a ligação às unidades industriais através de visita(s) de estudo;
5. desenvolver a capacidade crítica, de decisão, de síntese e de comunicação escrita e oral;
6. fomentar a capacidade de trabalho em equipa.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The primary objective of Chemical Engineering Laboratory II is to promote the integration of knowledge acquired in
other courses in the 2nd year and first semester of the 3rd year by performing experiments and carrying out analysis of
systems comprising different units, including reactors. In addition, this course aims at:
1. enhancing experimental skills while making use of theoretical knowledge acquired in other courses: transfer
phenomena, separation processes and chemical reactors
2. developing the understanding of Chemical Engineering Systems
3. extending the ability to use theoretical information in solving new problems.
4. getting information on how chemical plants work by visiting a plant.
5. developing the following skills: critical analysis and synthesis, decision-making, oral and written communication.
6.developing ability for teamwork

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Regras de segurança em laboratórios de química.
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Trabalhos experimentais disponíveis:
1. Projecto sedimentador contínuo; 2. Floculação suspensão argila; 3. Fluidização. 4. Determinação constante cinética
e ordem reacção sistema acetato etilo – hidróxido sódio; 5. Estudo de reactor contínuo perfeitamente agitado; 6.
Estudo operação bateria reactores contínuos perfeitamente agitados; 7. Distribuição tempos de residência; 8.
Operação de coluna destilação descontínua; 9. Permutadores tipo “double pipe”, “carcaça e tubos” e “placas”; 10.
Transferência não estacionária de calor; 11. Monitorização e controlo nível e temperatura tanque mistura; 12. Dinâmica
de adsorção em coluna de leito fixo. Estimativa de parâmetros; 13. Utilização simuladores “Laboratórios Virtuais” (p.e.
adsorção pratos/enchimento); 14. Secagem de alimentos; 15. Determinação de ferro – absorção no UV/Vis;16. Análise
Mistura Permanganato Potássio e Dicromato Potássio- UV/Vis; 17. Análise Qualitativa FTIR.-

4.4.5. Syllabus:
Regras de segurança em laboratórios de química.
Trabalhos experimentais disponíveis:
1. Projecto sedimentador contínuo; 2. Floculação suspensão argila; 3. Fluidização. 4. Determinação constante cinética
e ordem reacção sistema acetato etilo – hidróxido sódio; 5. Estudo de reactor contínuo perfeitamente agitado; 6.
Estudo operação bateria reactores contínuos perfeitamente agitados; 7. Distribuição tempos de residência; 8.
Operação de coluna destilação descontínua; 9. Permutadores tipo “double pipe”, “carcaça e tubos” e “placas”; 10.
Transferência não estacionária de calor; 11. Monitorização e controlo nível e temperatura tanque mistura; 12. Dinâmica
de adsorção em coluna de leito fixo. Estimativa de parâmetros; 13. Utilização simuladores “Laboratórios Virtuais” (p.e.
adsorção pratos/enchimento); 14. Secagem de alimentos; 15. Determinação de ferro – absorção no UV/Vis;16. Análise
Mistura Permanganato Potássio e Dicromato Potássio- UV/Vis; 17. Análise Qualitativa FTIR.-

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa dá especial ênfase à aprendizagem e aplicação dos conceitos teóricos para compreender o funcionamento
dos diferentes trabalhos experimentais. Os resultados obtidos nas sessões laboratoriais servem de base para analisar
os processos em jogo e facultar a integração de conhecimentos entre algumas das áreas da Engenharia Química.
A aplicação dos conhecimentos adquiridos em outras unidades curriculares inclui também o recurso às técnicas
estatísticas de análise de dados.
A realização de visita de estudo a empresa pressupõe o estudo prévio do processo com vista à melhor apreensão de
conhecimentos por contacto com o mundo da indústria.
Ao apresentar o tratamento dos resultados experimentais por escrito e discutir oralmente os resultados obtidos
pretende-se desenvolver o espírito crítico e as capacidades de comunicação.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program gives special emphasis to the learning and application of theoretical concepts while understanding the
different experiments. The data collected in the laboratory sessions will enable analyzing the processes involved and
provide the integration of knowledge of some Chemical Engineering fields.
The application of knowledge acquired in other curricular units also includes the use of statistical data analysis
techniques.
The visit to a chemical plant will only happen after previous study of the chemical process aiming at better
understanding of the plant.
The reports on the experiments performed and oral results discussion sessions are intended to develop students
critical thinking and communication skills.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A avaliação será exclusivamente contínua.
Os estudantes devem realizar seis trabalhos laboratoriais de diferentes áreas e a visita de estudo a uma empresa. Os
trabalhos são realizados em grupo de não mais de três elementos.
Avaliação dos estudantes:
Mini testes(15%)
Trabalho Laboratorial ou de campo (85%)
Outra:
*) Execução Laboratorial de 6 trabalhos, avaliada com base no grau de preparação dos trabalhos e desempenho
experimental - 35%; Tratamento, análise e discussão dos resultados laboratoriais e sua discussão com o docente -
65%; Relatório sobre um dos trabalhos laboratoriais - 15%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Students must carry out six different experiments and visit a plant.
The experiments are carried out in group of no more than three elements.
Students' Assessment:
Test (15%)
Fieldwork or laboratory work (85%)
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Other:
Laboratorial performance in 6 experiments, evaluated by the degree of preparation before class, the experimental
execution and attitude in laboratory classes - 35%; Analysis of the data collected and their discussion with the teachers
- 65%; Report of a laboratorial work (1 work) - 15%.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino está em coerência com os objectivos da unidade curricular pois permitirá ao aluno
desenvolver capacidades trabalho com unidades experimentais e diferentes equipamentos. A compreensão dos
fundamentos teóricos dos processos em estudo, adquiridos nas unidades curriculares listadas nos pré-requisitos, será
a base para o desenvolvimento de capacidades de análise crítica de resultados. Nesta unidade curricular o estudante
terá a oportunidade de integrar os conhecimentos ministrados em outras disciplinas. Esta integração decorrerá a dois
níveis: por aplicação experimental; pela simultaneidade dos processos envolvidos em cada um dos trabalhos. Os
docentes colocarão especial ênfase na referência à interligação e concertação de mecanismos processos nos
diferentes sistemas estudados.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology is consistent with the objectives of the course as it will allow the student to develop skills
while working with different experiments and equipment. The theoretical understanding of the processes under study,
acquired in the courses listed in the prerequisites, will be the basis for developing skills of critical analysis of results. In
this course the student will have the opportunity to integrate knowledge taught in other curricular units. This
integration will take place at two levels: experimental implementation; the simultaneity of the chemical and physical
processes involved in each experiment. Professors will give special emphasis to referring to the simultaneity of
different processes involved in different systems under study.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
A bibliografia específica para cada trabalho é fornecida no protocolo correspondente, seguindo a bibliografia
aconselhada nas unidades curriculares onde se ministram os conhecimentos de base para realização dos trabalhos.
Aconselha-se ainda a consulta das duas referências abaixo.
The bibliography for each specific work is provided in the corresponding protocol in agreement the bibliography of the
supporting curricular units.
Additionally, it is advisable to consult the two references below.
Simões, J.A. M.; Castanho, M.A.R.B.; Lampreia, I.M.S.; Santos, F.J.V.; Nieto de Castro, C.A.; Pamplona, M.T.; Minas da
Piedade, M.E. Guia do Laboratório de Química e Bioquímica. LIDEL, Lisboa, 2017.
Mendes, A. Laboratórios de Engenharia Química, Universidade do Porto Editorial, 2ª Edição, Porto, 2019
Fogler, H.S. Elements of Chemical Reaction Engineering. 5th ed., Prentice-Hall, N.J. 2016
Fonseca, I. Erros Experimentais, Ajustamentos e Outras Coisas Mais. Editora Gradiva, Lisboa, 2010.

Mapa IV - Modelação, Simulação e Optimização

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Modelação, Simulação e Optimização

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Modeling, Simulation and Optimization

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T- 35;TP- 28

4.4.1.6. ECTS:
6
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4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Álgebra Linear e Geometria Analítica, Análise Matemática I, II e III,
Programação e Métodos Numéricos

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Linear Algebra and Analytic Geometry, Calculus I, II and III, Programing and Numerical
Methods

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luisa Maria Rocha Durães (T-12.5; TP-10)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Pedro Nuno das Neves Lopes Simões (pnsim@eq.uc.pt) - (T-12.5; TP-10)
Lino Oliveira Santos (lino@eq.uc.pt) - (T-10; TP-8)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Com esta disciplina pretende-se introduzir os estudantes em aspectos relevantes da modelação, simulação e decisão
em Engenharia Química. Considerar-se-á essencialmente a modelação em estado transiente dando uma perspectiva
integradora do tema e introduzindo uma metodologia adequada. Pretende-se depois que os estudantes adquiram
prática na resolução numérica destes modelos, que envolvem frequentemente equações diferenciais às derivadas
parciais com diversas condições auxiliares. Outro objectivo da disciplina é a abordagem de métodos de otimização
para resolução de modelos e problemas de tomada de decisão, com diversas escalas de complexidade (linear ou não
linear; com e sem restrições; domínio contínuo ou discreto).
Competências a desenvolver: capacidade de adquirir e integrar os conhecimentos com sentido crítico e
autonomamente; prática com ferramentas de cálculo adequadas; capacidade de síntese; capacidade de trabalho em
equipa.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
With this course, students will learn relevant aspects of modeling, simulation and decision in Chemical Engineering.
The transient state modeling will be addressed, giving an integral perspective of the topic and introducing an
appropriate methodology. Students will also be trained in the numerical resolution of these models, which often involve
the solution of partial differential equations with diverse auxiliary conditions. Another objective of the course is to
approach optimization methods for model resolution and decision making problems, with different levels of complexity
(linear or nonlinear; without or with restrictions; continuous or discrete domains).
Skills to be developed: ability to integrate knowledge; practice with computation tools; ability to acquire knowledge
autonomously; critical thinking; synthesis capacity; skills to work in a team.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Estratégias de modelação e classificação dos modelos. Abordagem sistemática na construção de modelos de
processos. Aplicação de modelação em engenharia de processos e sistemas.
2. Resolução numérica de equações diferenciais ordinárias - problemas às condições fronteira: método de shooting;
técnicas de discretização e método das diferenças finitas. Resolução numérica de equações diferenciais às derivadas
parciais: método das linhas; métodos de diferenças finitas explícitos e implícitos; problemas "stiff". Programação em
Matlab de métodos de resolução de equações diferenciais.
3. Otimização de funções não lineares sem restrições (em R e Rn): métodos de Fibonacci e secção dourada; métodos
de Powell, gradiente, Newton e Marquardt. Optimização com restrições. Programação linear: método Simplex.
Otimização discreta. Aplicação da plataforma GAMS na formulação e resolução de problemas de otimização.

4.4.5. Syllabus:
1. Modelling strategies and model classifications. A systematic approach for the construction of process models.
Examples of application of models in chemical processes.
2. Numerical solution of ordinary differential equations - boundary value problems: shooting method; discretization
techniques and finite differences method. Numerical solution of partial differential equations: method of the lines, finite
differences methods (explicit and implicit); stiff problems. Matlab programming for differential equations.
3. Optimization of non-linear functions without constrains (R and Rn): Fibonacci and Golden Section methods;
Powell's, gradient, Newton's and Marquardt's methods. Optimization with constrains. Optimization of staged/discrete
processes. Formulation and solving of optimization problems using the GAMS platform.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular está dividida em três partes instrumentais. A primeira trata de metodologias de modelação;
ilustra-se a construção de modelos por ordem crescente de complexidade. Na segunda parte ocupa-se dos métodos
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numéricos de resolução de modelos transientes; realizam-se programas em MATLAB para a resolução de casos de
estudo. Na terceira parte introduzem-se os conceitos de optimização multidimensional, linear e não linear, de variáveis
contínuas e discretas, recorrendo-se também ao software GAMS para resolução de problemas neste âmbito.
Este programa está concebido para dar continuidade ao estudo anteriormente desenvolvido na unidade curricular de
Programação e Métodos Numéricos (2º ano).
Ao completar a unidade curricular o aluno desenvolverá competências na resolução de problemas de sistemas
processuais em Engenharia Química, numa perspectiva integradora.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course is divided in three instrumental parts. In the first, modelling methodologies are given and fundamental
concepts of balance equations are revisited; model buildings are introduced with increasing order of complexity and
integration of principles. The second part deals with the numerical solution of differential equations; a computational
approach based on the MATLAB platform will be used. Finally, in the third part, fundamentals of nonlinear and linear
optimization methods will be addressed and applied via an objective function approach and using the GAMS solver.
The contents of this course are a natural continuation of the Programing and Numerical Methods course (2nd year).
By completion of this course the student will develop skills for the resolution of problems in Chemical Engineering,
with an integrated point of view.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Enquadramento de aplicações específicas de Engenharia Química na metodologia genérica de modelação, simulação e
decisão. Nas aulas teóricas são apresentados conceitos teóricos e discutidas situações reais através de ilustração
com estudos casuísticos. Nas aulas teórico-práticas resolvem-se problemas selecionados através da sua análise e
recurso a software adequado (MATLAB and GAMS). A aplicação destas ferramentas computacionais será fomentada
também fora do contexto de aula pela realização de pequenos projetos de trabalho de grupo.
Avaliação dos estudantes:
Frequência (60%)
Resolução de problemas (40%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Integration of specific Chemical Engineering applications in the generic modelling/simulation/optimization
methodologies. In the theoretical lectures the concepts will be introduced and discussed, supported by real case
studies. The practical classes include selected problems to be analysed and solved mostly by computational means
(MATLAB and GAMS platforms). The application of these computational tools will be also encouraged outside the
classes by the development of small work projects assigned to student working groups.
Students' Assessment:
Midterm exam (60%)
Problem resolving report (40%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas teóricas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos incluídos nos conteúdos programáticos da
unidade curricular. Adicionalmente, a apresentação de exemplos e a resolução de exercícios permite a consolidação da
aprendizagem dos conceitos fundamentais.
A metodologia de ensino está em coerência com os objectivos da unidade curricular pois permitirá ao aluno
desenvolver capacidades computacionais para a resolução de modelos de processos através dos trabalhos a realizar
durante o semestre.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The topics included in the syllabus of the course are presented and discussed in the theoretical classes. Additionally,
the presentation of examples and the resolution of exercises allow the consolidation of the learning of the fundamental
concepts.
The teaching methodology is consistent with the objectives of the course as it will allow the student to develop
computational skills for the resolution of process models through the works to be accomplished during the semester.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Hangos, K., Cameron, I., Process Modelling and Model Analysis, 4th vol. of Process Systems Engineering, Academic
Press, San Diego (2001).
Chapra, S., Applied Numerical Methods with MATLAB for Engineers and Scientists, 4th Ed., McGraw-Hill, Boston (2018).
Edgar, T.F., Himmelblau, D.M., S.L. Leon, Optimization of Chemical Processes, 2nd Ed., McGraw-Hill, N.Y. (2001).
Vande Wouwer, A., Saucez, P., Vilas, C., Simulation of ODE/PDE Models with MATLAB, OCTAVE and SCILAB, Springer
International Publishing, Cham, Switzerland (2014).
GAMS Development Corp. (n.d.). GAMS User's Guide. Acedido a partir de https://www.gams.com/latest
/docs/UG_MAIN.html
The MathWorks Inc. (n.d.). MATLAB Documentation. Acedido a partir de
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https://www.mathworks.com/help/matlab/index.html

Mapa IV - Operações Sólido-Líquido

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Operações Sólido-Líquido

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Solid-Liquid Operations

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 21; TP: 14

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Análise Matemática, Física, Termodinâmica Química, Dinâmica de Fluidos

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Calculus, Physics, Thermodynamics, Fluid Dynamics

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Jorge Tavares Ferreira (T:13; TP: 9)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Licínio Manuel Gando Azevedo Ferreira (T:8; TP: 5)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Aquisição de conhecimentos básicos de engenharia para analisar os processos de separação baseados na
transferência de quantidade de movimento que constam no programa da unidade; aplicar os conceitos sobre a
interacção sólido/fluido na interpretação dos mecanismos de separação mecânica de sólidos por acção gravítica e/ou
centrífuga;entender o mecanismo de mistura de sistemas sólido/líquido, efeito da operação nos gradientes de
concentração e temperatura, e requisitos de energia.
Aquisição de conhecimentos sobre procedimentos de cálculo para dimensionamento e selecção dos equipamentos.
Desenvolver as seguintes competências: domínio do conhecimento teórico; capacidade de integração de
conhecimentos; capacidade para aprender autonomamente e aplicar conceitos teóricos a novas situações capacidade
crítica, de síntese, e de raciocínio estruturado, aplicando os seus conhecimentos teóricos e práticos de uma forma que
indica uma abordagem profissional.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Acquiring basic knowledge engineering for analyzing processes based upon the transfer of moment included in the
curricular unit; apply the concepts related with the interaction solid/fluid in the interpretation of the mechanical
separation mechanisms of solids by gravitational action and/or centrifuge; understand the mixing mechanism of
solid/liquid systems, the influence on concentration and temperature gradients, and the energy requirements
Acquisition of knowledge about calculation procedures for sizing and selection of equipments.
Develop the following skills: domain of theoretical knowledge, ability to integrate knowledge, ability to learn
independently and apply theoretical concepts to new situations; critical and synthesis capability, and a well structured
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way of thinking, by applying their theoretical and practical knowledge and understanding in a manner that indicates a
professional approach to their work.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Sedimentação discreta e sedimentação de suspensões concentradas. Eq. de Richardson-Zaki. Sedimentação
descontínua. Curva de fluxo. Sedimentação contínua. Métodos de Coe-Clevenger e de Talmadge-Fitch. Tipos de
filtração. Princípios gerais. Filtração de bolo. Bolos incompressíveis. Eq. geral de filtração. Operação a pressão
constante e a velocidade constante. Filtração sem e com resistência do meio filtrante. Lavagem do bolo. Capacidade de
filtração. Volume ótimo de filtrado. Equipamentos. Filtração com formação de bolos compressíveis. Factor de
compressibilidade. Princípios de centrifugação. Força centrífuga relativa. Tipos de centrífugas. Pressão centrífuga.
Separação de líquidos imiscíveis e sólido/líquido. Filtração centrífuga. Princípios da mistura mecânica. Eficiência e
intensidade da mistura. Tipo de agitadores. Padrões de escoamento. Números adimensionais. Altura hidrodinâmica.
Capacidade de bombagem. Potência do agitador. Velocidade de agitação. Selecção de agitadores

4.4.5. Syllabus:
Discrete settling and sedimentation of concentrated suspensions. Richardson and Zaki’s equation. Batch
sedimentation and curve of flux. Continuous sedimentation. Methods of Coe-Clevenger-Talmadge and Fitch.Types of
filtration. General principles. Cake filtration. Incompressible cakes. General equation of filtration. Operation at constant
rate and constant pressure. Filtration without and with filter medium resistance. Cake washing. Optimum volume of
filtrrate. Equipments. Filtration with compressible cakes. Compressability factor. Principles of centrifugation. Relative
centrifuge force. Types of centrifuges. Centrifugal pressure. Imiscible liquids and solid/liquids separation. Centrifugal
filtration. Principles of mechanical mixing. Efficiency and intensity of mixing. Types of mixing devices. Flow patterns.
Dimensionless groups. Hydrodynamyc head. Pumping capacity. Power input. Rate of homogenization. Mixer selection

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular abordará processos de separação baseados na transferência de quantidade de movimento
(sedimentação, centrifugação e filtração) e os processos de mistura. O conteúdo programático da unidade inclui todos
os temas descritos nos objectivos apresentados. Ao longo das aulas serão ministrados todos os conteúdos
necessários a atingir esses objectivos, nomeadamente os fundamentos físicos para interpretar os mecanismos de
separação de componentes de suspensões mas também de misturas de sistemas heterogéneos e o modo de
funcionamento dos equipamentos. Serão também transmitidos conhecimentos para capacitar os alunos na utilização
de procedimentos matemáticos para dimensionar os equipamentos ou para avaliar o seu desempenho quando
operados à escala industrial. Está ainda previsto a resolução de problemas reais de engenharia que envolvam a
integração dos diferentes processos de separação.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The curricular unit will address separation processes based upon the transfer of momentum (sedimentation, filtration
and centrifugation) and mixing processes. The curriculum unit includes all the topics described in the objectives
presented. Throughout the classes will be taught all the content needed to achieve these objectives, in particular the
physical principles for interpreting the mechanisms of separation of suspensions components as well as mixing of
heterogeneous systems, and the operation mode of the equipments. It will also be provided the required knowledge,
namely mathematical procedures to be used by the students in the design of equipments or to evaluate their
performance when operated at industrial scale. It is still expected solving real engineering problems by using the
integration of different separation processes under study.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino será ministrado através de aulas teóricas (T) e teórico-práticas (TP). Nas aulas T são expostos conceitos
teóricos e metodologias de abordagem de problemas, acompanhados de alguns exemplos de aplicação. Nas aulas TP
os alunos devem resolver problemas nos quais se aplicam os conceitos apreendidos nas aulas T. As aulas TP são
também destinadas à resolução de problemas mais complexos, relacionados com o projeto dos equipamentos, onde
se incentiva o trabalho e discussão em grupo.
Avaliação dos estudantes:
Frequência (100%)
Outra: *Há 2 modalidades de avaliação: ao longo do semestre ou por exame final.
Avaliação ao longo do semestre: 2 frequências (peso médio de 50% cada). Para dispensa de exame, é necessário uma
classificação global superior a 9,5 valores (em 20) e um mínimo de 7 valores (em 20) em cada uma. O exame final
escrito vale 100%.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Teaching is provided through lectures (T) and theoretical-practical classes (TP). In the lectures theoretical concepts
and methodologies in the study of problems, together with some application examples, are exposed. In the TP classes
the students must solve problems for applying concepts learned in the lectures. These classes are also designed to
solve more complex problems related to the design of the equipments, in which the work and group discussion are
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promoted.
Students' Assessment:
Midterm exam (100%)
Outra: There are two types of assessment: during the semester or final exam.
Evaluation during the semester: 2 tests (average weight of 50% each). A student does not need to do the final exam if
the overall grade is higher than 9.5 (in 20) and a minimum of 7 (in 20) in each test is attained. The weight of the final
exam is 100%.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino e os métodos de avaliação permitem atingir os objectivos da unidade curricular. As aulas
teóricas serão expositivas através de slides e com apresentação de alguns vídeos de forma a permitir uma
aprendizagem mais eficaz dos conhecimentos sobre os processos de separação em estudo. Ao longo da exposição
dos conteúdos serão colocadas questões e desafios com a finalidade de suscitar discussão e, portanto proporcionar
uma participação activa dos alunos. Nas aulas teórico-práticas serão resolvidos exercícios para consolidar os
conceitos teóricos e incentivar-se-á o trabalho de equipa na abordagem de problemas de projecto dos equipamentos.
Os alunos são incentivados a resolver as tarefas/exercícios propostas como trabalho autónomo para fomentar o
estudo independente. Os enunciados dos problemas propostos bem como os acetatos apresentados em power-point
são disponibilizados aos alunos como material de apoio, na plataforma informática em uso.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The methods of teaching and assessment methods allow achieving the aims of the course. The lectures will be
expository using slides and with the presentation of some videos to enable more effective learning of knowledge about
the separation processes under study. Throughout the exposition of the topics of the course, questions and challenges
for the students will be raised in order to promote discussion and thus provide an active participation of students. In
practical classes will be solved exercises to strengthen the theoretical concepts and will encourage teamwork in
addressing problems dealing with the project of equipments. Students are encouraged to adopt a cooperative learning
and to solve tasks / exercises proposed as homework. This methodology encourages independent study. The proposed
set of problems as well as professor handouts are provided to the students as supporting material in the web platform
in use.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Coulson, J.M.; Richardson, J.F. Chemical Engineering. 5th ed, Pergamon Press, Oxford, 2013
McCabe, W.L.; Smith, J.C., Unit Operations of Chemical Engineering. 3rd ed,McGraw-Hill, N.York, 1976
Cheremisinoff, N.P. Azbel, D.S. Fluid Mechanics and Unit Operations. AnnArbor Sc., 1983
Seader, J.D., Separation Process Principles. 3rd ed, Wiley, 2010

Mapa IV - Processos de Separação

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Processos de Separação

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Separation Processes

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 42; TP: 21

4.4.1.6. ECTS:
6
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4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Análise Matemática I, II e III; Termodinâmica Química, Transferência de Massa
e Transferência de Calor, Balanços de massa e energia, Programação e Métodos numéricos, Inglês

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Calculus I, II and III, Chemical Thermodynamics, Mass and Heat Transport, Mass and
energy balances, Applied Computing and numerical methods, English

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria da Graça Bontempo Vaz Rasteiro (T:36; TP: 18)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Licínio Manuel de Azevedo Gando Ferreira (lferreira@eq.uc.pt) (T:6; TP:3)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
• Integrar os conhecimentos de ciências básicas de Engª Química no projecto e dimensionamento de processos e
equipamento de transferência e separação.
• Dimensionar e projectar equipamento de separação com base nos mecanismos de transferência de massa em
andares de equilíbrio e velocidade de transferência.
• Perceber as semelhanças das estratégias de projecto de processos de separação.
• Saber seleccionar o modelo mais adequado para o dimensionamento de uma unidade de separação tendo em atenção
as características da "alimentação" a tratar.
• Criticar e discutir como é que alterações em parâmetros de operação podem influenciar o dimensionamento da
unidade de separação.
• Optimizar o funcionamento de equipamento de separação.
• Seleccionar o processo de separação e o equipamento mais adequados a cada situação concreta.
• Perceber a necessidade de, por vezes, conjugar no mesmo processo, diversos tipos de equipamento de separação.
• Avançar para o projecto de equipamentos mais complexos

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student must be able to:
• Integrate the Chemical Engineering basics to design and dimension processes and equipment of transfer and
separation.
• Design and dimension equipment for separation based on the mechanisms of mass transfer and on the equilibrium
stage concept and on the rate transfer concept.
• Understand the similarities of the design strategies for the distinct separation processes
• Select the most suitable model for the design of a separation unit considering the feed stream characteristics.
• Criticize and discuss how changes in operating parameters, including the characteristics of the feed current, can
influence the design of the separation equipments.
• Optimize the operation of the separation equipment
• Select the separation process and equipment best suited to each situation.
• Understand the need of combining in the same process different types of separation equipment.
• Evaluate equipment and industrial units

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Princípios integradores de processos de transferência e de separação: forças motrizes de separação; separação entre
fases, separação de componentes. Velocidade de transferência, andar em equilíbrio, processos contínuos e
descontínuos.
Projecto e análise de Processos baseados na transferência de massa e na noção de andar em equilíbrio: Destilação
(binária/multicomponentes - contínua e descontínua); Extracção líquido/líquido. Breve abordagem à extracção
sólido/líquido; Absorção gás-líquido. Introdução aos processos de cinética controlada. Processos adsortivos. Tipos de
Adsorventes. Isotérmicas de equilíbrio sólido/líquido. Adsorção descontínua. Cinética: difusão externa e difusão
interna. Operação em Leito fixo. Análise da curva de saturação. Previsão de saída do soluto com base na teoria do
equilíbrio. Dimensionamento de colunas de adsorção.

4.4.5. Syllabus:
Integrating principles of transfer and separation processes: driving forces, separation of phases, separation of
components. Rate of transfer, equilibrium stage, continuous and batch processes.
Design and analysis of processes based on mass transfer and on the concept of equilibrium stage: Distillation (binary /
multicomponent - continuous and discontinuous); Extraction liquid / liquid. Brief approach to solid / liquid extraction;
Liquid-gas absorption. Introdution to rate-controlled processes. Adsorptive processes.Type of adsorbents. Equilibrium
solid / liquid isotherms. Kinetics: external and internal diffusion. Batch Adsorption. Fixed bed operation. Analysis of
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saturation curve. Equilibrium theory. Prediction of the solute movement based on the equilibrium theory. Design of
adsorption columns.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A uc está dividida em 3 partes, num crescendo de dificuldade e de integração. Na 1ª parte são introduzidos os
conceitos básicos de separação, velocidade de transferência e andar em equilíbrio, realçando a importância das
operações de transferência de massa na separação de componentes à escala industrial e necessidade de projectar,
dimensionar e operar equipamento de separação baseado nos mecanismos de transferência de massa em andares de
equilíbrio. Na 2ª parte são aplicados esses conceitos ao dimensionamento de equipamentos onde ocorre separação
por destilação, extracção ou absorção. O aluno fica a conhecer as ferramentas fundamentais e metodologia
matemática para o dimensionamento de equipamentos de transferência de massa. A 3ª parte inicia-se com uma breve
introdução aos processos de separação baseados na velocidade de transferência de massa sendo depois transmitidos
os fundamentos dos processos adsortivos e procedimentos de cálculo para dimensionar equipamentos para esta
separação.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The curricular unit is divided in 3 parts. The 1st part is devoted to the introduction of the basic concepts of separation,
driving force and equilibrium stage. The importance of the mass transfer processes for the separation of components
at industrial scale and the need of designing and operating separation equipment based on the mass transfer
mechanisms is emphasized in the 1st part. The 2nd part deals with the use of those concepts to design equipment
where separation occurs by distillation, extraction or absorption. The student learns the tools and the mathematical
approaches to design equipments such as distillation, extraction and absorption columns and understands the
influence of operating parameters on the design. Part 3 begins with a brief introduction to separation processes based
on mass transfer rate and the fundamentals about adsorptive processes and the calculation procedures for sizing
equipment for separation of mixtures by adsorption are learned.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas (T) e teórico-práticas (TP). Nas aulas T são apresentados conceitos teóricos e situações reais mas
também são dados exemplos e exercícios de aplicação dos conhecimentos adquirido. São enunciados casos práticos
que são discutidos e resolvidos na aula pelo aluno. As TP destinam-se à resolução de problemas pelos alunos, onde se
encoraja o trabalho e a discussão em grupo. Incentiva-se igualmente o estudo autónomo dos alunos baseado na
plataforma LABVIRTUAL
Avaliação : exame final obrigatório (85%); 1 trabalho de projecto (grupos de 2/3 alunos) (15%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical (T) and theoretical-practical (TP) sessions. In the T sessions basic concepts and real situations are
presented, as well as practical examples. Case studies and practical problems are discussed and solved by the student
during the classes. Students are asked to solve some problems during the TP sessions, where discussion and working
in group are encouraged. The independent study based on the use of the LABVIRTUAL platform is also stimulated.
Evaluation: final exam (compulsory) (85%). Project work (groups with 2 or 3 elements) (15%).

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas teóricas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos incluídos nos conteúdos programáticos da
unidade curricular. Além de fundamentos teóricos, também são dados exemplos e propostos alguns exercícios de
aplicação dos conhecimentos adquiridos, a fim de consolidar a aprendizagem dos conceitos fundamentais. Nas aulas
teórico-práticas os alunos são incentivados a adoptar uma atitude mais participativa na aplicação prática dos
conhecimentos teóricos, através da resolução dos exercícios e da discussão em grupo. Esta metodologia visa
estimular as suas competências para a resolução de problemas, para a comunicação oral (e escrita), para o estudo, o
trabalho e a discussão em grupo e para o desenvolvimento de raciocínio crítico. As tarefas propostas como trabalho
independente visam estimular a aprendizagem autónoma. O recurso à plataforma LABVIRTUAL pretende incrementar a
capacidade de utilização de meios informáticos e de fontes alternativas de informação e o estudo autónomo.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
In the theoretical sessions the concepts included in the syllabus are presented and developed. Besides the
fundamentals, also some practical examples are presented, aiming at reinforcing all the theory. During the theoretical-
practical classes, some case studies and practical problems are discussed and solved by the students. They are
encouraged to use the theoretical knowledge to find the solutions. This approach aims at improving students skills to
find solutions for the practical problems, to develop oral and written communication, to study, work and discuss in
group and to think in a independent and critical way. Some tasks are proposed for independent study in order to
increase the capacity of autonomous learning. The use of the LABVIRTUAL platform is also stimulated and promotes
the ability to use different communication sources of information and autonomous study.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
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• Equilibrium Stage Separation Operations in Chemical Engineering, Henley E, Seader J D, J Wiley 1981
• P. C. Wankat, Equilibrium staged separations : separations in chemical engineering, Elsevier, N.Y, 1988
• LABVIRTUAL (http://labvirtual.eq.uc.pt)
• Coulson and Richardson, J.F., “Chemical Engineering” (Vol. II), Pergamon Press, 1978
• Foust et al., ”Principles of Unit Operations”, John Wiley, 1980
• Geankoplis, C.G., “Transport Processes and Separation Process Principles (includes Unit Operations)”, 4th ed.,
Prentice-Hall, 2003
• McCabe and Smith, “Unit operations of Chemical Engineering”, McGraw-Hill, 1983
• J. D. Seader, Separation Process Principles, 2nd Edition, J Wiley, 2006.
• E. G. Azevedo, A M Alves, Engenharia de Processos de Separação, 3ª Ed., Imp. IST, 2016
.Wankat, P.C., Rate-controlled separations. Blackie Academic & Professional, 1994

Mapa IV - Programação e Métodos Numéricos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Programação e Métodos Numéricos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Programming and Numerical Methods

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
INF

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:35; TP: 28

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Álgebra Linear e Geometria Analítica, Análise Matemática I e II

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Linear Algebra and Analytic Geometry, Calculus I and II

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Nuno Neves Lopes Simões (T:25; TP: 20)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Luisa Maria Rocha Durães (luisa@eq.uc.pt ) (T:10; TP: 8)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os métodos numéricos e as ciências da computação ocupam um espaço fundamental em Engenharia Química. Esta
unidade curricular tem por objectivo dar aos alunos uma formação sólida e competências em métodos numéricos
aplicados à Engenharia Química e à sua execução com base em ferramentas de programação computacional.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Numerical methods and computing science are fundamental in Chemical Engineering. This curricular unit aims at
giving students a solid training and competences in numerical methods applied to chemical engineering and their
implementation from computer programming tools.
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4.4.5. Conteúdos programáticos:
- Introdução ao cálculo numérico
- Introdução ao MATLAB®
- Resolução numérica de equações não lineares
- Resolução numérica de sistemas de equações lineares
- Aproximação de funções: interpolação polinomial; ajuste de funções por mínimos quadrados
- Diferenciação e integração numérica
- Resolução numérica de equações diferenciais ordinárias - problema ao valor inicial

4.4.5. Syllabus:
- Introduction to numerical calculus
- Introduction to MATLAB®
- Numerical solution of non-linear equations
- Numerical solution of systems of linear equations
- Approximation techniques: polynomial interpolation; least squares data fitting
- Numerical differentiation and integration
- Numerical solution of ordinary differential equations - initial value problem

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As matérias tratadas na unidade curricular servem, no conteúdo e na forma, os objectivos preconizados para uma
disciplina de base dedicada aos métodos numéricos aplicados à Engenharia Química. O conteúdo inclui um conjunto
alargado de métodos que, por um lado, suprem por si só necessidades recorrentes em problemas típicos na esfera das
ciências e engenharias, e, por outro, suportam a resolução de sub-problemas derivados de outros métodos numéricos
de maior complexidade, previstos noutras unidades curriculares da LEQ. A forma como as matérias são tratadas
assegura uma ligação continuada entre a sua exposição e a sua aplicação computacional (plataforma MATLAB®).

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The subjects covered in the course unit support, both in content and form, the objectives of a basic discipline dealing
with numerical methods applied to Chemical Engineering. The content includes a wide range of methods capable of
supporting typical problems in the framework of science and engineering, being also adequate to solve sub-problems
derived from other more complex methods to be considered in other course units. The form of presenting the contents
ensures a continuous link between the methods and their computational implementation (MATLAB® platform).

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Sessões teóricas e práticas. As aulas teóricas são expositivas. As práticas destinam-se à resolução de problemas
pelos alunos e dividem-se entre sessões em sala de aula e em laboratório de cálculo. Todos os tópicos programáticos
incluem programação em MATLAB®, o que dá aos alunos as competências necessárias à realização de um trabalho
computacional que lhes é proposto e que devem resolver ao longo do semestre (fora de aula).
Avaliação dos estudantes:
Frequência (25%)
Mini Testes (25%)
Projeto (50%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical and practical sessions. The theoretical lectures are expository. The practical are intended for problem
solving, both in the classroom and in the computational laboratory. Every syllabus topics include MATLAB®
programming, which gives the students the necessary skills for solving a comptational project proposed to them, to be
solved during the semester (outside the classroom).
Students' Assessment:
Midterm exam (25%)
Test (25%)
Project (50%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os métodos numéricos ganham expressão prática na sua aplicação computacional. As matérias da unidade curricular
são tratadas de modo a assegurar uma ligação continuada entre a sua exposição nas aulas teóricas e a sua aplicação
nas aulas práticas, neste caso por via da resolução de problemas de pequena dimensão que exemplificam/tipificam
algoritmos de cálculo numérico, assim como de problemas que exigem métodos de cálculo automático e de
plataformas computacionais conformes (MATLAB®).
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4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The numerical methods find practical relevance in its computational implementation. The syllabus materials are treated
by ensuring a continuing connection between the theoretical issues and their actual implementation, by solving small
problems which exemplify/typify numerical calculation algorithms, as well as problems that demand automatic
computing methods and platforms thereof (MATLAB®).

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Oliveira, N.M.C. Prática de Computação. Imprensa da Universidade, Coimbra, 2006.
Chapra, S.; Canale, R.P. Numerical methods for engineers: with programming and software applications. 4th ed.,
McGraw-Hill, Boston, 2002.
Chapra, S., Applied Numerical Methods with MATLAB for Engineers and Scientists, McGraw-Hill, Boston, 2005.
Palm, W.J. Introduction to MATLAB 7 for Engineers. McGraw-Hill, New York, 2005.
Gerald, C.F., Wheatley, P.O. Applied Numerical Analysis, 5th ed., Addison-Wesley Publishing Company, N.Y., 1994.

Mapa IV - Projecto Integrador

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projecto Integrador

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Integrating Project

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral/ Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
243

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP - 42; OT - 14

4.4.1.6. ECTS:
9

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados:Termodinâmica Química, Dinâmica de Fluidos, Balanços Mássicos e
Energéticos, Transferência de Calor, Transferência de Massa, Introdução à Engenharia das Reações; Reactores
Químicos, Operações Sólido-Líquido, Processos de Separação, Modelação, Simulação e Optimização.

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Chemical Thermodynamics, Fluid Dynamics, Mass and Energy Balances, Heat Transfer,
Mass Transfer, Introduction to Reaction Engineering; Chemical Reactors, Solid-Liquid Operations, Separation
Processes, Modeling, Simulation and Optimization.

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Fernando Pedro Martins Bernardo (T:12; OT:5)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Nuno Manuel Clemente de Oliveira (nuno@eq.uc.pt),(T:10; OT:3)
Maria da Graça Bontempo Vaz Rasteiro (mgr@eq.uc.pt)(T:10; OT:3),
Hermínio José Cipriano de Sousa (hsousa@eq.uc.pt) (T:10; OT:3)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os objetivos desta uc são: perceber o âmbito da disciplina de projecto em engenharia química; conhecer as diferentes
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componentes de uma fábrica da indústria química; saber ler um diagrama de fabrico e perceber a sua estrutura;
dominar algumas metodologias sistemáticas de projecto de processos químicos, em particular para análise integrada
de diagramas de fabrico; perceber a utilidade de heurísticas de projecto, incluindo aquelas para dimensionamento
aproximado de equipamentos; perceber tópicos básicos de projecto e escalonamento de processos descontínuos;
conhecer as etapas fundamentais de concepção de um novo produto químico; desenvolver uma solução de projecto de
processo num domínio pré-delimitado (dado um diagrama de fabrico, efectuar balanços de massa e dimensionar 2 a 3
unidades), com relevância industrial e comercial.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The objectives of this curricular unit are: understand the scope of the design discipline in chemical engineering;
recognise the different components of a chemical plant; know how to read a process flow diagram and understand its
structure; understand some systematic methods of chemical process design, namely of integrated analysis of process
flow diagrams; understand the usefulness of process design heuristics, namely those regarding sizing of equipment;
understand basic topics of design and scheduling of batch processes; known the main steps of product conceptual
design; develop a process design solution in a pre-delimited domain (perform mass balances on a given process
diagram, design 2 to 3 units), with industrial and commercial relevance.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Projecto em engenharia química: processo e produto. Síntese e análise. Etapas. 2. Instalações industriais. Unidades
processuais e instalações auxiliares. Segurança industrial. 3. Diagramas de fabrico: de blocos, PFD e P&ID. Leitura e
desenho. 4. Estrutura e síntese de processos químicos. Método de Douglas. 5. Análise integrada de diagramas de
fabrico. Balanços de massa lineares. Simulação rigorosa. O simulador Aspen Plus. 6. Heurísticas para análise de
diagramas e dimensionamento de equipamentos. 7. Projecto e escalonamento de processos descontínuos. Diagramas
de Gantt. 8. Projecto de produtos químicos: necessidades, especificações de desempenho, geração/selecção de
conceitos. 9. Projecto desenvolvido em grupos de 4-5 estudantes (análise de um diagrama de fabrico e
dimensionamento de 2-3 unidades). 10. Interacção com laboratórios/empresas no âmbito do ponto 9 ou de outro tópico
mais específico, em particular o Instituto Pedro Nunes e o Centro Tecnológico da Cerâmica e do Vidro.

4.4.5. Syllabus:
1. Design in chemical engineering: process and product. Synthesis and analysis. Design steps. 2. Industrial facilities.
Process units and auxiliary facilities. Industrial safety. 4. Process flow diagrams: block diagrams, PF and P&ID. Reading
and drawing. 4. Structure and synthesis of chemical processes. The Douglas’s method. 5. Integrated analysis of
process diagrams. Linear mass balances. Rigorous simulation. The Aspen Plus simulator. 7. Heuristics to analyse
process diagrams and size equipment. 8. Design and scheduling of batch processes. Gantt diagrams. 8. Chemical
product design: needs, performance specifications, generation/selection of product concepts. 9 Project developed by
groups of 4-5 students (analysis of given process diagram and design of 2-3 units). 10. Interaction with labs/companies
in the context of point 9 or other more specific topic, in particular “Instituto Pedro Nunes” and “Centro Tecnológico da
Cerâmica e do Vidro”.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular introduz conceitos básicos e metodologias essenciais para se alcançarem os objectivos acima
mencionados. São analisados exemplos que ilustram as metodologias gerais e integram conhecimentos prévios de
fundamentos e tecnologias da engenharia química. Em paralelo, os estudantes desenvolvem uma solução de projecto
de um process químico (em grupos de 4-5 elementos), sob supervisão dos docentes, aplicando as metodologias
apresentadas nas aulas e outros fundamentos e métodos de engenharia química estudados em disciplinas anteriores.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course introduces basic concepts and methodologies essential to attain the above mentioned objectives.
Examples are given to illustrate methodologies and integrate previous knowledge of chemical engineering
fundamentals and technologies. In parallel, students develop a design solution for a chemical process (in groups of 4-5
elements), under supervision of the course professors, applying the methods presented in the lectures and other
fundamentals and methods of chemical engineering studied in previous courses.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas tradicionais (mais expositivas), apresentação de casos de estudo, utilização de ferramentas computacionais,
promoção de competências de resolução de problemas e visão sistemática de produtos e processos químicos,
projecto desenvolvido por grupos de 4-5 estudantes, com orientação (reuniões curtas com grupos de trabalho,
apresentações em aulas plenárias). Avaliação: teste individual (40%), projecto (60%).
Avaliação dos estudantes:
Frequência (40%)
Projeto (60%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
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Traditional (more expositive) lectures, development of case studies, usage of computational tools, encouragement of
problem solving skills and systems view of products and processes, project developed by groups of 4-5 students under
supervision (meetings and presentations). Evaluation: individual test (40%), project (60%).
Students' Assessment:
Midterm exam (40%)
Project (60%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos básicos e metodologias são primeiro apresentados e depois, num segundo momento, ilustrados com
exemplos. Por vezes, adopta-se antes um método indutivo, explorando um determinado exemplo, do qual depois
emergem conceitos fundamentais (desenvolvimento de casos de estudo). Encoraja-se o uso de ferramentas
computacionais com um papel duplo: aprofundar o domínio das metodologias e resolver problemas de forma eficiente.
Os conteúdos fornecidos nas aulas são em grande parte aplicados pelos estudantes nos projectos concretos por eles
desenvolvidos. Os grupos de trabalho são orientados ao longo do semestre através de reuniões periódicas e
apresentações intercalares. Nesta unidade curricular poderão vir a ser estabelecidas parceiras com empresas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Firstly the basic concepts and methodologies will be presented and, afterwards, some examples will be shown.
Whenever possible the indutive method will be applied to explore an example from which will rise new fundamental
concepts (case study development). The use of computational tools will be have a double role: deepen the
methodologies know-how and solving problems more efficiently. The know-how given at the classes will be applied by
the students in their own project. The students will be supervised by meetings and oral presentations during the
semester. Some industrial partnerships may be explored in this curricular.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Turton R, Shaeiwitz JA, Bhattacharyya D, Whiting WB. Analysis, Synthesis and Design of Chemical Processes. 5th ed.
Boston: Prentice Hall; 2018.
- Douglas JM. Conceptual Design of Chemical Processes. New York: McGraw-Hill; 1988.
- Biegler LT, Grossmann IE, Westerberg AW. Systematic Methods of Chemical Process Design. London: Prentice-Hall;
1997.

Mapa IV - Química Analítica

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Química Analítica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Analytical Chemistry

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
QUI

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:35; TP:14; PL:21

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
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<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Christopher Michael Ashton Brett (T:17,5; TP:7)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Ana Maria Oliveira Brett (brett@ci.uc.pt) (T:17,5; TP:7)
Paulo Abreu (paulo.abreu@ci.uc.pt) (PL:21)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os objectivos da unidade curricular é dar a conhecer os fundamentos de química analítica não-instrumental,
especialmente em soluções, e as suas aplicações.
Competências a serem desenvolvidas são:
- Conhecimento e capacidade de compreensão: reconhecer e utilizar teorias e conceitos, analisar e resumir a
informação
- Aplicação de conhecimentos e compreensão: aplicar conhecimentos para abordar problemas, saber realizar trabalhos
práticos no laboratório
- Realização de julgamento/tomada de decisão: processar e interpretar dados quantitativos
- Comunicação: compreender e utilizar as fontes de informação, transmitir adequadamente os conhecimentos
adquiridos
- Competências de auto-aprendizagem: desenvolver as competências adequados para ser autónomo, saber avaliar o
auto-desempenho

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The objectives of the curricular unit are to learn the fundamentals of non-instrumental analytical chemistry, particularly
in solutions, and its applications.
Competences to be developed are:
- Knowledge and capacity for comprehension: recognise and use theories and concepts, analyse and summarise
information
- Application of knowledge and comprehension: apply concepts to solve problems, know how to undertake laboratory
practical work
- Perform judgements / take decisions: process and interpret quantitative data
- Communication: understand and use information sources, transmit acquired knowledge adequately
- Self-learning competences: develop competences sufficiently to be autonomous, know how to evaluate self-
performance

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Métodos em química analítica:sensibilidade, limite detecção;exactidão, precisão.Amostragem, preparação
amostras.Esquema análise qualitativa.Formação soluções; solvatação.Soluções ideais; propriedades coligativas;
osmose e diálise.Condutividade, actividade e concentração.Ácidos, bases, soluções tampão.Oxidação-
redução.Reações em Solução e Análise Volumétrica Titulações ácido-base:sist mono-e polipróticos, identificação
quantitativa misturas; indicadores.Titulações de oxidação-redução:indicadores;titulações potenciométricas.Titulações
envolvendo formação complexos:ligando mono-e polidentados; constantes condicionais.Titulações meio não-
aquoso.Reacções precipitação e Análise Gravimétrica;Sais pouco solúveis e equilíbrios de solubilidade.Formação
precipitados:nucleação, cristalização e envelhecimento.Co- e pós-precipitação e soluções sólidas.Titulações de precipi
Princípios termogravimetria e electrogravimetria. Aplicação lei de Beer-Lambert em espetrofotometria e espetrometria
atómica.

4.4.5. Syllabus:
Analytical chemistry methods:sensitivity, detection limit, accuracy, precision. Sampling and sample
preparation.Scheme for qualitative analysis.Solutions formation;solvation.Ideal solutions;colligative
properties;osmosis, dialysis.Conductivity, activity, concentration.Acids,bases, buffer solutions.Oxidation-
reduction.Reacion in solution, volumetric analysis.Acid-base titrations:mono- and polyprotic systems,quantitative
identification of mixtures;indicators.Oxidation-reduct titrations:indicators,potentiometric titrations.Titrations involving
complex formation:mono- and polydentate ligands;conditional. constants.Titrations in non-aqueous media.Precipation
reac, gravimetric analysis;Sparingly soluble salt and solubility equilibria.Formation of
precipitates:nucleation,crystallization, aging.Co- and post-precipitation, solid solutions.Precipitation
titrations.Principles of thermogravimetry and electrogravimetry.Beer-Lambert law, applications in spectrophotometry
and atomic spectrometry

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular é desenvolvida de modo a cobrir os tópicos essenciais para a compreensão de química analítica e
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química das soluções, necessária para as futuras disciplinas, incluindo a análise instrumental, a serem leccionadas
posteriormente. A seguir a introdução são versadas as propriedades essências de soluções necessárias para entender
os fenómenos a decorrer durante uma experiência analítica. Depois de adquirir estes conhecimentos, é abordada a
análise volumétrica e finalmente a análise gravimétrica e reacções de precipitação. O programa é implementado ao
nível teórico, teórico-prático e prático.
Ao completar a unidade curricular o aluno ter-se-á familiarizado com os fundamentos e aplicações não-instrumentais
de química analítica, necessários para o curso de Mestrado Integrado em Engenharia Química.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The curricular unit is carried out so as to cover the essential topics for an understanding od analytical chemistry and
solution chemistry, necessary for future disciplines, including instrumental analysis. Following the introduction the
essential properties of solutions for understanding the phenomena occurring in analytical chemistry experiments are
given. Armed with this knowledge, volumetric analysis is presented and finally gravimetric analysis and precipitation
reactions. The programme is implemented at the theoretical, theoretical-practical and practical level.
On completing the curricular unit the student will be familiar with the fundamentals and applications of non-
instrumental analytical chemistry necessary for the Integrated Master in Chemical Engineering course

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino contempla aulas teóricas, teórico-práticas e práticas de laboratório.
Nas aulas teóricas é ensinada a matéria do programa, com recurso a apontamentos na forma de fotocópias e
electrónica além de meios audiovisuais.
As aulas teórico-práticas, sempre com a participação activa e individual dos alunos, se destinam a aprofundar os
conhecimentos adquiridos nas aulas teóricas através da resolução de problemas.
As aulas práticas de laboratório se destinam a ilustrar os conceitos abordados nas aulas teóricas e fazer trabalhos
práticos de análise volumétrica, análise gravimétrica e demonstração da espetrometria de absorção atómica.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodology includes T, TP and PL classes.
In theoretical classes is taught the programme of the discipline, with the aid of notes in the form of photocopies and
electronically, as well as audio-visual aids.
The aim of the TP classes, always with the active individual participation of the students, is to reinforce the students’
knowledge acquired in the theoretical lectures through problem solving.
The objectives of the laboratory practical classes are to illustrate the concepts shown in the theoretical lectures, and
carry out volumetric and gravimetric analysis experiments, and demonstration of atomic absorption spectrometry.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas teóricas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos incluídos nos conteúdos programáticos da
unidade curricular. Os exemplos dados e a resolução de exercícios nas aulas teórico-práticos permite a consolidação
da aprendizagem dos conceitos fundamentais e das reacções envolvidas, e em que os alunos são incentivados a
adoptar uma atitude participativa nas aulas com preparação prévia dos exercícios. As aulas práticas de laboratório
permitem ter o contacto directo com as técnicas não-instrumentais de química analítica, a análise volumétrica e a
análise gravimétrica.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The presentation and development of topic included in the programme of the curricular unit are made in the theoretical
lectures. Examples, and the solution of exercises, in the theoretical-practical classes allows the consolidation of what
is learnt concerning the fundamental concepts and reactions, in which incentive is given to the students to adopt a
participative attitude including with prior preparation of the exercises. The laboratory practical classes allow direct
contact with the non-instrumental analytical chemistry techniques, volumetric analysis and gravimetric analysis.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Basset, J., Denney,R.C., Jeffery, G-H., Mendham, J. Vogel: Análise Inorgânica Quantitativa, 5ª Ed., Guanabara-Koogan,
Rio de Janeiro, 1992.
Harris, D.C. Exploring chemical analysis, 5ª ed., Freeman, NY, 2012.
Harris, D.C. Quantitative chemical analysis, 7a ed., Freeman, New York, 2007.
Skoog, D.A., West, D.M., Holler, F.J. Fundamentals of analytical chemistry, 7a ed., Saunders College Publishing, 1997.

Mapa IV - Química Geral

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Química Geral
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4.4.1.1. Title of curricular unit:
General Chemistry

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
QUI

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; TP:14; PL:21

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Física e Química A (Ensino Secundário)

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Physics and Chemistry A (High School)

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Christopher Michael Ashton Brett (T:28; TP:14)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Sérgio Rodrigues (PL:21)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo principal é aprender os fundamentos de química necessários para as futuras disciplinas de química e de
engenharia na Lic. em Eng. Química.
Os objetivos específicos incluem apreender os fundamentos da ligação química, a composição da matéria (fases
gasosa, líquida e sólida), a termodinâmica e a cinética das reações e dos processos químicos.
Competências a serem desenvolvidas:
- Conhecimento e capacidade de compreensão: reconhecer e utilizar teorias e conceitos, analisar e resumir a
informação
- Aplicação de conhecimentos e compreensão: aplicar conhecimentos para abordar problemas, saber realizar trabalhos
práticos no laboratório em condições de segurança
- Realização de julgamento/tomada de decisão: processar e interpretar dados quantitativos
- Comunicação: compreender e utilizar as fontes de informação, transmitir adequadamente os conhecimentos
adquiridos
- Competências de auto-aprendizagem: desenvolver as competências adequadas para ser autónomo.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The principal objective is to learn the fundamentals of chemistry necessary for the future curricular units in the
Bachelor in Chemical Engineering in relation to its chemistry and engineering aspects.
Specific objectives including learning the fundamentals of chemical bonding, the composition of matter (gas, liquid and
solid phases), thermodynamics and kinetics of chemical reactions and processes.
Competences to be developed are:
- Knowledge and capacity for comprehension: recognise and use theories and concepts, analyse and summarise
information
- Application of knowledge and comprehension: apply concepts to solve problems, know how to undertake laboratory
practical work in safety conditions
- Perform judgements / take decisions: process and interpret quantitative data
- Communication: understand and use information sources, transmit acquired knowledge adequately
- Self-learning competences: develop competences sufficiently to be autonomous.
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4.4.5. Conteúdos programáticos:
Revisão conceitos: grandezas e unidades fundament; tipos erros. Introd. lab químico.Tabela periódica.Estrutura
electronica átomos e teoria quântica. Equação Schrödinger.Orbitais atómicas e moleculares. Configuração electrónica.
e classif. periódica.Ligação iónica e covalente.Teorias ligação de valência e das orbitais moleculares; hibridização.
Electronegatividade. Forças intermoleculares. Polaridade e momento dipolar. Geometria molecular. Estado gasoso:
gases perfeitos e reais; misturas de gases. Estado líquido: propriedades.; líqu. como solventes. Estado sólido:
Propriedades, tipos, estruturas, defeitos, lacunas.Termodinâmica quím: Energia e entalpia; lei de Hess, ciclos Born-
Haber. Entalpias formação e reacção. Entropia e entropia absoluta. Potencial químico e energia livre.Equilíbruio
químico; resposta perturbações temperatura, pressão e concentração; diagramas fases.Cinética química:ordem reação
e molecularidade; constantes de velocidade. Catálise - homogénea e heterogénea.

4.4.5. Syllabus:
Revision of concepts:fundamental quantities and units; types of errors. Introduction to the chemical laboratory.Periodic
Table.Atomic electronic structure, quantum theory. Schrödinger equation. Atomic and molecular orbitals.Electronic
configurations, periodic classification.Ionic and covalent bonds.Valence theory and molecular orbitals;
hybridization.Electronegativity. Intermolecular forces. Polarity and dipole moment. Molecular geometry.The gaseous
state: perfect and real gases, gas mixtures.The liquid state: properties, liquids as solvents.The solid state: Properties,
types and structures, defects.Chemical thermodynamics.:Energy and enthalpy; Hess’s law, Born-Haber
cycles.Enthalpies of formation and reaction. Entropy and absolute entropy. Chemical potential and free energy.
Chemical equilibrium: response to changes in temperature, pressure and concentration; phase diagrams.Chemical
kinetics: Reaction order and molecularity; rate constants. Catalysis - homogeneous and heterogeneous.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular é desenvolvida de modo a cobrir os tópicos essenciais para as futuras disciplinas de química e de
engenharia a serem leccionadas. A primeira parte de revisão de conceitos permite ao aluno compreender as suas
lacunas de conhecimento ao entrar na universidade e como dirigir os seus estudos. Os capítulos seguintes – estrutura
electrónica e ligação química –permitem ao aluno entender melhor a composição de matéria e a sua diversidade, que é
abordado a seguir. Todos os processos químicos são determinados pela termodinâmica e cinética associadas, que são
abordados nos últimos dois capítulos. O programa será implementado ao nível teórico, teórico-prático e prático.
Ao completar a unidade curricular o aluno ter-se-á familiarizado com os fundamentos de química, necessários para
sucesso no resto do curso de Licenciatura em Engenharia Química.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The curricular unit is carried out so as to cover the essential topics for future disciplines in chemistry and engineering.
The first part, revision of concepts allows the student to understand his gaps in knowledge on entering the university
and how to direct his studies. The following chapters – electronic structure and chemical bonding – allow the student to
better understand the composition of matter and its diversity, which will be the subject of the following topic. All
chemical processes and transformations are determined by the associated thermodynamics and kinetics which are
presented in the last two chapters. The programme is implemented at the theoretical, theoretical-practical and practical
level.
On completing the curricular unit the student will be familiar with the fundamentals of chemistry necessary to
successfully undertake the rest of the Bachlor in Chemical Engineering course.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A unidade curricular é desenvolvida de modo a cobrir os tópicos essenciais para as futuras disciplinas de química e de
engenharia a serem leccionadas. A primeira parte de revisão de conceitos permite ao aluno compreender as suas
lacunas de conhecimento ao entrar na universidade e como dirigir os seus estudos. Os capítulos seguintes – estrutura
electrónica e ligação química –permitem ao aluno entender melhor a composição de matéria e a sua diversidade, que é
abordado a seguir. Todos os processos químicos são determinados pela termodinâmica e cinética associadas, que são
abordados nos últimos dois capítulos. O programa será implementado ao nível teórico, teórico-prático e prático.
Ao completar a unidade curricular o aluno ter-se-á familiarizado com os fundamentos de química, necessários para
sucesso no resto do curso de Licenciatura em Engenharia Química.
Avaliação dos estudantes:
Exame (60%)
Mini testes (20%)
Trabalho Laboratorial ou de campo (20%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodology includes T, TP and PL classes.
In T classes is taught the programme of the discipline, with the aid of notes in the form of photocopies and
electronically, as well as audio-visual aids. The aim of TP classes, always with the active individual participation of the
students, is to reinforce the students’ knowledge acquired in T classes through problem solving.
The objectives of the PL classes are to illustrate the concepts shown in T classes, illustrate the chemical and physical
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phenomena discussed and demonstrate how chemistry is an experimental science.
Students' Assessment:
Exam (60%)
Midterm exam (20%)
Fieldwork or laboratory work (20%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas teóricas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos incluídos nos conteúdos programáticos da
unidade curricular. Os exemplos dados e a resolução de exercícios nas aulas teórico-práticos permite a consolidação
da aprendizagem dos conceitos fundamentais, e em que os alunos são incentivados a adoptar uma atitude participativa
nas aulas com preparação prévia dos exercícios. As aulas práticas de laboratório permitem ter o contacto directo com
as reacções químicas e com os estados de matéria e a sua transformação e ter confirmação experimental dos
conceitos e processos estudados.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The presentation and development of topic included in the programme of the curricular unit are made in the theoretical
lectures. Examples, and the solution of exercises, in the theoretical-practical classes allows the consolidation of what
is learnt concerning the fundamental concepts, in which incentive is given to the students to adopt a participative
attitude including with prior preparation of the exercises. The laboratory practical classes allow direct contact with
chemical reactions, states of matter and their transformation and to have experimental confirmation of the concepts
and processes involved.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Chang, R. Química, 11ª ed., McGraw Hill, NY, 2012.
Chang R., Overby J., Chemistry, 13ª ed., McGraw Hill, NY, 2019.
Burdge J., Chemistry, 5ª ed., McGraw Hill, NY, 2020.
Atkins, P., Jones, L. Chemical Principles. The Quest for Insight, 5ª ed., Freeman, NY, 2010.
Kotz, J.C., Treichel, P. Chemistry and Chemical Reactivity, 10ª ed., Brooks Cole, EUA, 2019.

Mapa IV - Química Orgânica

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Química Orgânica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Organic Chemistry

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
QUI

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 42; TP: 14; PL: 21

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>
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4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria Elisa da Silva Serra --T42, TP14, PL 21M

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Conhecimento e capacidade de compreensão: O aluno deve conhecer os conceitos e princípios basícos da Química
Orgânica quanto a estrutura e reatividade dos compostos orgânicos.
Aplicação de conhecimentos e compreensão: Deve ser capaz de aplicar os conhecimentos adquiridos na resolução de
problemas teóricos e na execução de trabalhos laboratoriais de dificuldade média.
Compreender e saber utilizar as fontes de informação. Capacidade para pesquisar e utilizar bibliografia.
Adquirir competências que permitem comunicar informação, de modo claro, com discurso e meios apropriados.
Adquirir aptidões na apresentação estruturada de matérias científicas a um auditório competente e capacidade de
argumentação, quer a nível escrito quer oral.
Ter competências que permitam uma auto-aprendizagem

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Knowledge and ability to understand: The student must know the basic concepts and principles of Organic Chemistry
regarding structure and reactivity of organic compounds.
Application of knowledge and understanding: the student must be able to apply the knowledge acquired to the
resolution of theoretical problems and in the execution of laboratory work of medium difficulty.
Understand and know how to use sources of information. The student must acquire the ability to search and use
bibliography. He must also acquire skills that allow to communicate information clearly, with appropriate speech and
means. He must also cquire skills in the structured presentation of scientific materials to a competent audience and the
ability to argue, both in writing and orally.
Self-learning skills should also be acquired.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
A Química Orgânica: Introdução
Grupos Funcionais e Classes de Compostos Orgânicos
Alcanos, Ciclo-alcanos, Alcenos, Alcinos: Estrutura e Reactividade
Estereoquímica
Benzeno e Aromaticidade: Estrutura e Reactividade: Substituição Electrofílica Aromática
Halogenetos de Alquilo: Estrutura e Reatividade
Compostos Carbonílicos: Ácidos Carboxílicos e Derivados: Estrutura e Reactividade
Compostos Carbonílicos: Aldeídos e Cetonas: Estrutura e Reactividade
Álcoois: Estrutura e Reatividade básica

4.4.5. Syllabus:
Organic Chemistry: Introduction
Functional Groups and Classes of Organic Compounds
Alkanes, Cyclo-alkanes, Alkenes, Alkynes: Structure and Reactivity
Stereochemistry
Benzene and Aromaticity: Structure and Reactivity: Electrophilic Aromatic Substitution
Alkyl Halides: Structure and Reactivity
Carbonyl Compounds: Carboxylic Acids and Derivatives: Structure and Reactivity
Carbonyl Compounds: Aldehydes and Ketones: Structure and Reactivity
Alcohols: Structure and Basic Reactivity

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos teóricos e práticos abordados nesta disciplina estão de acordo com os objectivos da
unidade curricular. Permitem ao aluno conhecer os fundamentos teóricos relativamente aos compostos orgânicos
quanto a estrutura e reatividade. Dão ao aluno a capacidade de trabalhar num laboratório e executar trabalhos práticos
básicos em Química Orgânica.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical and practical syllabus covered in this discipline are in accordance with the objectives of the course.
They allow the student to know the theoretical foundations regarding organic compounds in terms of structure and
reactivity. They give the student the ability to work in a laboratory and perform basic practical work in Organic
Chemistry.
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4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas: apresentação de conceitos teóricos utilizando métodos audiovisuais (data-show,etc.), sempre
acompanhados pela utilização do quadro, ferramenta importante para a discussão porque o ritmo de apresentação dos
assuntos permite um melhor acompanhamento pelo aluno. Será incentivada a participação do aluno na aula.
Aulas teórico-práticas: apresentação de exercícios para serem discutidos e resolvidos.
Aulas práticas de laboratoriais: realização de trabalhos para permitir a familiarização com técnicas laboratoriais
essenciais, incluindo técnicas instrumentais.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures: presentation of theoretical concepts using audiovisual methods (data-show, etc.), always accompanied by
the use of the blackboard, an important tool for discussion because the rate of presentation of topics allows the
student to follow more closely the topics. Student participation will be encouraged.
Problem-solving classes: presentation of exercises to be discussed and resolved.
Practical lab classes: carrying out different projects will allow familiarization with essential lab techniques, including
instrumental techniques.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas teóricas faz-se a apresentação dos diferentes tópicos incluídos nos conteúdos programáticos da unidade
curricular. Nas aulas teórico-práticas há apresentação de exemplos e a resolução de exercícios para permitir a
consolidação da aprendizagem. Nas aulas laboratoriais, o aluno fará a aplicação prática dos conceitos fundamentais
teóricos e aprenderá técnicas experimentais essenciais. Os alunos são incentivados a adoptar uma atitude
participativa nas aulas, resolver exercícios e executar trabalhos laboratoriais de forma independente.
Assim, a metodologia de ensino está em coerência com os objectivos da unidade curricular pois permitirá ao aluno
desenvolver capacidades teóricas e práticas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
In the lectures, the different topics included in the syllabus of the course will be presented. In the practical class,
problem solving will allow the consolidation of acquired knowledge. In laboratory classes, students will apply
theoretical concepts and learn fundamental experimental techniques. Students are encouraged to participate in the
classroom, solving exercises and performing lab work independently.
Thus, the teaching methodology is consistent with the objectives of the course as it will allow the student to develop
theoretical and practical skills.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
1. Wade Jr., L. G.; Organic Chemistry, 9th Edition, 2017,Pearson Education.
2. Vollhardt, P. C.; Schore, N.E.; Organic Chemistry, 7th Edition, W. H. Freeman and Company.
3. Carey, F. A.; Organic Chemistry, 11th Edition, McGraw-Hill, New York.
6. Clayden, J.; Greeves, N.; Warren, S.; Wothers, P.; Organic Chemistry, second edition, 2012, Oxford University Press.

Mapa IV - Química Física de Superfícies

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Química Física de Superfícies

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Physical Chemistry of Surfaces

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T-42 h; TP-28 h
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4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Química Geral, Termodinâmica Química

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: General Chemistry, Chemical Thermodynamics

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria da Graça Bontempo Vaz Rasteiro (T:21; TP:14)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Licínio Manuel Gando Azevedo Ferreira(lferreira@eq.uc.pt) (T:10,5; TP:7)
Abel Gomes Martins Ferreira (abel@eq.uc.pt) (T:10,5; TP:7)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Objectivo geral:
Aquisição de conhecimentos de química/física intrínsecos aos fenómenos que ocorram em interfaces entre sólidos,
líquidos e gases.
Objectivos específicos:
a) Saber estimar propriedades de transporte em fluidos puros e misturas;
b) Saber aplicar o conceito de energia de superfície ao estudo da capilaridade, adesão/coesão e espalhamento.
c) Compreender e caracterizar a adsorção física em interfaces gás/sólido e líquido/sólido; analisar os mecanismos de
adsorção química e sua aplicação.
d) Identificar e caracterizar sistemas coloidais; compreender os factores que influenciam a estabilidade de um sistema
coloidal; correlacionar as interacções moleculares com o comportamento macroscópico que conduz a coagulação ou
floculação.
Desenvolver competências para compreender o comportamento de diversos produtos de uso comum que envolvem
fenómenos nas interfaces.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
General Objectives:
Acquisition of knowledhe about Physical/Chemistry phenomena occuring at interfaces (between solids, gases and
liquids).
Specific objectives:
a) to know how to estimate the transport properties of pure fluids and mixtures;
b) to know how to apply the concept of surface energy to study capillary phenomena; ahesion and cohesion; wetting;
c) to understand and characterize physical adsorption at interfaces solid/gas and solid/liquid; analyse the mechanisms
for chemical adsorption and its application;
d) identify and characterize colloidal systems; understand the factors that determine the stability of a colloidal
dispersion; correlate molecular interactions with macroscopic behaviour leading to coagulation or flocculation.
Develop competencies to understand the behaviour of different products and materials of everyday usage involving
inerfacial phenomena.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1-Estimativa de propried.de transp em gases,misturas gasosas,líquidos puros e misturas líquidas.2-Forças
intermoleculares.Modelos potencial intermolecular.3-Energia livre superfície.Tensão superficial e ângulo contacto.
Equações Laplace, Kelvin e Young-Laplace.Capilaridade.Adesão,coesão e espalhamento.Métodos experim. para
determ.a tensão superficial.4-Adsorção física gases em sólidos.Isotérmica de BET.Porosidade em sólidos meso-e
macroporosos.Curvas t e alfa-s Adsorção na interface líquido/sólido.Equação Gibbs.Filmes Langmuir-Blodgett.
Isotérmicas bidimensionais. Adsorção química: mecanismo Langmuir-Hinshelwood.Métodos experim.de BET e de
porosimetria.5-Teoria dupla camada eléctrica.Regra de Schulze Hardy. Coagulação e floculação. Surfactantes e
floculantes.Constituição,tipos e classif..Descrição e seleção surfactante.Estabilização interfaces.Colóides:estabilização
e cinética desestabilização.Parâm estabil. Conc.crítica coagulação.Aval experimental energia superfície(potencial zeta).

4.4.5. Syllabus:
1. Estimation of transport properties in gas, gaseous mixtures, liquids and liquid mixtures.
2. Intermolecular forces and models.
3. Surface free energy. Surface tension and contact angle. Laplace & Kelvin equations. Young-Laplace equation.
Cappilarity: Adhesion and cohesion. Wetting. Surface tension measurement.
4. Adsorption of gases in solids. BET equation. Analysis of meso- and microporous structures. Adsorption at L/L
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interfaces. Gibbs equation. Langmuir - Blodgett films. 2-D Isotherms. Chemical adsorption: Langmuir-Hinshelwood
mechanism. Experimental methodologies for surface (BET) and porosity determination (porosimetry)
5. Electric-double layer. Schulze-Hardy rule. Coagulation and flocculation. Surfactants and flocculants. Description and
selection of surfactants. Stabilization of interfaces. Colloids: stabilization and kinetics of de-stabilization. Stabilization
parameter. Critical coagulation concentration (ccc). Experimental evaluation of surface energy (zeta potential).

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estrutura dos conteúdos programáticos irá fornecer aos alunos todos os conhecimentos que lhes permitam
interpretar os fenómenos em interfaces entre sólidos, líquidos e gases de forma a atingir o objectivo geral da unidade
curricular.
Os pontos 1, 2, 3 e 4 dos conteúdos pretendem concretizar, respectivamente, os objectivos específicos definidos nos
pontos a), b), c) e d) da secção 3.3.4

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The structure of the programme will give the students the competencies to interpret phenomena at interfaces between
solids, liquids and gases, in order to attain the main objective of this course unit. Points 1,2, 3 and 4 of the programme
will enable attaining the specific objectives defined, respectively, in points a), b), c) and d) of section 3.3..

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas e teórico-práticas. Nas aulas teóricas será utilizada uma metodologia expositiva da matéria com a
exemplificação de exercícios de aplicação dos conceitos. Nas aulas teórico-práticas os alunos terão a oportunidade de
consolidar os conhecimentos adquiridos através da resolução de um conjunto de problemas fornecidos pelo docente.
Os alunos terão ainda a possibilidade de assistir a demonstrações laboratoriais.
Avaliação dos estudantes:
Exame: (70%)
Mini testes (30%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
There are theoretical (T) and theoretical-practical (TP) lectures. In the first, theoretical concepts are presented followed
by their applications through the presentation of case studies that are discussed and solved in class. Students are
encouraged to solve exercises in TP class, where discussions with their colleagues are allowed. Some problems are
also proposed for autonomous solving which are then discussed in following TP class. There will be also experimental
demonstrations of available characterization techniques.
Students' Assessment:
Exam (70%)
Test (30%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino que incluem aulas teóricas expositivas com recurso a meios audiovisuais para explicar os
conteúdos programáticos irão possibilitar cumprir todos os objectivos da unidade curricular. Ao longo da exposição
desses conteúdos serão colocadas questões com a finalidade de suscitar discussão e, portanto proporcionar uma
participação activa dos alunos. A resolução de problemas nas aulas teórico-práticas permitirá ao aluno acompanhar
todos os tópicos da matéria e consolidar conceitos fundamentais para a compreensão dos fenómenos interfaciais em
estudo.
Será colocada na página da Unidade Curricular inserida na plataforma informática em uso (Nonio) material apoio
relacionado com os assuntos expostos nas aulas teórica, e outros para leitura complementar.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies and assessment methods allow achieving the aims of the course. In the theoretical
lectures the topics included in the syllabus of the course are presented and developed. Additionally the use of
examples and problems solving allows not only promoting the discussion of the concepts by providing an active
participation of the students, but also the consolidation of learning the basic concepts and techniques.
The theoretical-practical classes allow a better understanding, consolidating and strengthening of the concepts
presented in the theoretical lectures that are more difficult to understand. Problems solving approach by the student,
always with the guidance of the teacher, will be used. Students are encouraged to adopt a cooperative learning.
The proposed set of problems, and other materials such as professor handouts as well as materials for complementary
reading will be provided through the informatics’ platform in use (Nonio).

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
But, Hans-Jurgen; Kappl, M. Surface and Interfacial Forces. 1th ed, Wiley-VCH, Darmstadt, 2010
Morrison, I.D.; Ross, S. Colloidal Dispersions-Suspensions, Emulsions and Foams. 1th ed, Willey., New York, 2002
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Myers, D. Surfaces, Interfaces, and Colloids – Principles and Applications. 2dn ed, Wiley, New York, 1999
Adamson, A. W. Physical Chemistry of Surfaces. 6th ed, Wiley, New York, 1997
Stokes, R.J., Evans, D.F., Fundamentals of Interfacial Engineering. Advances in Interfacial Engineering Series, Wiley,
New York, 1996
Hiemenz, P.C. Colloid and Surface Chemistry. Marcel Dekker, 3rd edition, New York, 1997
Georgios M. Kontogeorgis and Søren Kill, Introduction to Applied Colloid and Suface Chemistry, John Wiley & Sons,
Ltd, 2016.
James B. Condon, Surface Area and Porosity determinations by physisorption, 2nd Edition, Elsevier, 2020.

Mapa IV - Reatores Químicos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Reatores Químicos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Chemical Reactors

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 42; TP: 21

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Balanços Mássicos e Energéticos, Dinâmica de Fluidos, Transferência de
Calor, Transferência de Massa, Modelação, Simulação e Optimização, Introdução à Engenharia das Reações

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Mass and Energy Balances, Fluid Dynamics, Heat Transfer, Mas Transfer, Modeling,
Simulation and Optimization, Introduction to Reaction Engineering

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rosa Maria de Oliveira Quinta Ferreira (T: 33; TP:16,5)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Pedro Nuno Neves Simões (pnsim@eq.uc.pt) - (T: 9; TP: 4,5)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Desenvolvimento de competências no domínio da Engenharia dos Reactores Químicos com comportamento ideal,
visando a análise e projecto de reactores homogéneos, incluindo os sistemas reaccionais para determinação de
parâmetros cinéticos. Será identificado o funcionamento dos reactores com desvios da idealidade, através do recurso
à teoria de distribuição de tempos de residência. Estes estudos integram as novas perspectivas em Engenharia
Química de base molecular e análise de sistemas em multiescala.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Development of competences in the domain of Chemical Reactors Engineering with ideal behavior, aiming the analysis
and design of homogeneous reactors, including reactional systems for kinetic parameters determination. The
Residence Time Distribution theory will allow the identification of the deviations of the ideal behavior of reactors. These
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studies will be in line with the new perspectives of Chemical Engineering molecular based, integrating multiscale
systems analysis.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
-Reatores químicos ideais: Contínuo perfeitamente agitado; Reatores em cascata; Descontínuos perfeitamente
agitados (balanço mássico e energético em estado transiente); Semi-descontínuos perfeitamente agitados (balanço
mássico e energético em regime transiente, tipos de operação semi-descontínua); Tubulares (balanço mássico e
energético em regime transiente e estacionário).
- Multiplicidade de estados estacionários.
- Reatores químicos ideais: Estudos comparaticos. Seleção e associação de reatores.
- Reatores químicos ideais: rendimento e selectividade: rendimento operatório; rendimento relativo integral e
diferencial; fração de parasitas.
- Introdução ao estudo dos processos catalíticos. Catálise heterogénea. Reações catalíticas heterogéneas. Velocidade
das reações catalíticas heterogéneas. Mecanismos de Langmuir- Hinshelwood e de Hougen-Watson.
- Distribuição de tempos de residência: Funções que descrevem a DTR. Modelos de escoamento não-ideal. DTR,
mistura e reação química

4.4.5. Syllabus:
- Continuous Stirred Tank Reactors: Mass and heat balances in dynamic and steady-state regime. Steady-state regime.
Multiplicity of steady states. Cascade reactors.
- Batch Reactors: Mass and heat balances in dynamic regime.
- Semi-Batch Reactors: Mass and heat balances in dynamic regime.
- Plug Flow Reactors: Mass and heat balances in dynamic and steady-state regime.
- Ideal Reactors: Comparative Studies. Mass and heat balances. Residence times reactors selection. Reactors
association.
- Ideal reactors: Yield and Selectivity.
- Introduction to the catalytic processes. Heterogeneous catalysis. Heterogeneous catalytic reactions kinetics.
- Residence time distribution: residence time distribution functions. Non-ideal flow models. RTD, mixture and chemical
reactor performance.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Visão integrada de processos de transformação química, envolvendo a engenharia da reacção homogénea em
reactores com comportamento ideal incluindo reactores perfeitamente agitados e reactores com escoamento pistão,
análise de dados cinéticos e distribuição de tempos de residência. Introdução à catálise e aos processos catalíticos
heterogéneos. Serão apresentados problemas de complexidade crescente envolvendo a análise do comportamento
ideal de reatores seguido de uma introdução aos sistemas catalíticos. Depois da análise dos sistemas ideiais serão
apresentadas ferramentas para a análise de sistemas não ideiais através da análise da distribuição de tempos de
residência. Esta construção gradual irá permitir ao estudante desenvolver a sua capacidade de usar técnicas
matemáticas para descrever sistemas reacionais cada vez mais complexos

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Integration of chemical reaction processes involving homogeneous reaction engineering in chemical reactors with ideal
behaviour including stirred tank reactors and plug flow systems, analysis of kinetic parameters and residence time
distribution. Introduction to the heterogeneous catalytic systems. Problems with increasing complexity will be
presented involiving the behaviour analysis of ideal reactors followed by catalytic systems. After the ideal systems
analysis, tools for non-ideality description will be given through the residence time distribution. This incremental
construction will allow the student to develop their capacity of using mathematical tools to describe chemical reactors
behaviour.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição dos conteúdos programáticos em aulas de contacto com exemplos práticos e discussão de problemas
resolvidos pelos alunos. Quando adequado, será proposta a resolução individual de problemas de casa ou em sala de
aula, tendo como objectivo o estudo continuado.
Avaliação dos estudantes:
Exame (80%)
Resolução de problemas (20%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The syllabus will be taught in contact lectures with practical examples and discussion of the problems solved by the
students. Whenever possible, the resolution of home problems or in classroom will be proposed to studants, aiming to
promote a continued study
Students' Assessment:
Exam (80%)
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Problem resolving report (20%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa da disciplina será desenvolvido ao longo de 14 semanas de aulas com 4,5h de aulas de contacto por
semana (63 h no total), onde serão apresentados os fundamentos teóricos seguidos de exemplos práticos. Serão
pedidos aos alunos, a resolução de problemas e serão realizados testes nas aulas (no caso de avaliação contínua), de
modo a permitir o assentar de conhecimentos de forma integrada ao longo do tempo, uma vez que a matéria envolve
uma forte interligação de todos os capítulos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The program will be developed along 14 weeks with 4.5h of contact classes per week (63h in total), where the
theoretical concepts will be followed by practical examples. The students will have to solve home or classroom
problems in a regular basis (and individual tests in case of continouous evaluation) along the course, aiming an
efficient settling down along time of the various branches of the knowledge in an integrated way targeting the strong
interactive character of all the chapters.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Portal Laboratórios Virtuais de Processos Químicos, DEQ-FCTUC, http://labvirtual.eq.uc.pt
Fogler, H.S. Elements of Chemical Reaction Engineering. 5th ed., Prentice-Hall, N.J. 2016.
Lemos, F.; Lopes, J. M.; Ramôa Ribeiro, F. Reactores Químicos. IST Press, Lisboa, 2002.
Nunes dos Santos, A. M. Reactores Químicos. Vol.I, Fundação Calouste Gulbenkian, Lisboa,1990.
Levenspiel, O. Chemical Reaction Engineering. 3rd ed. John Wiley, New York, 1999.
Cooper, A.R.; Jeffreys, G. V. Chemical Kinetics and Reactor Design. Olivier and Boyd, Edinburg, 1971.
Aris, R. Elementary Chemical Reactor Analysis, Prentice-Hall, New Jersey, 1986.
Villermaux, J. Génie de la Réaction Chimique. Lavoisier, Paris, 1982.
Smith, J. M. Chemical Engineering Kinetics. McGraw- Hill, New York, 1970.
Simões, P.N.N.L. Introdução à Teoria da Distribuição de Tempos de Residência, Imprensa da Universidade de Coimbra,
Coimbra. 2006

Mapa IV - Termodinâmica Química

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Termodinâmica Química

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Chemical Thermodynamics

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral /Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 42; TP: 21

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Análise Matemática I e II; Química Geral.

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Calculus I and II, General Chemistry
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4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Abel Gomes Martins Ferreira T:36; TP:18

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Isabel Maria Almeida Fonseca (fonseca@eq.uc.pt) (T:6; TP:3)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Objetivos gerais:
Aquisição de conhecimentos ligados ao cálculo de propriedades termodinâmicas em sistemas de fases fluidas,
dominantes em processos químicos.
Objetivos específicos:
a) saber calcular variações de propriedades termodinãmicas em trasformações físicas;
b) saber calcular e aplicar na prática propriedades de equilíbrio de substâncias puras e de misturas;
c) desenvolver competências ao nível da aquisição de conhecimentos no domínios das propriedades termodinâmicas
relativas aos sistemas formados por substâncias puras e misturas necessários à aplicação no projeto de instalações
de engenharia.
d) fomentar o desenvolvimento do raciocínio crítico, aprendizagem autónoma nos domínis referidos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
General objectives:
Acquisition of knowledge related to the calculation of thermodynamic properties in fluid phase systems, dominant in
chemical processes.
Specific objectives:
a) to know how to calculate variations of thermodynamic properties in physical transformations;
(b) to know how to calculate an apply the equilibrium properties of pure substances and mixtures;
(c) to develop knowledge in the field of thermodynamic properties related to systems consisting of pure substances
and mixtures necessary for the application in the design of engineering installations.
(d) to seek for the development of critical thinking and autonomous learning in those domains.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1ª PARTE/Sistemas de composição fixa: revisão de relações e conceitos fundamentais. Coeficientes mecânicos
adiabáticos e térmicos. Relações entre os coeficientes. Cálculo de capacidades caloríficas: Capacidades caloríficas de
gases; Capacidades caloríficas de líquidos e capacidades caloríficas de sólidos (referência a métodos de previsão).
2ª PARTE/Fases de composição variável: Equação de Gibbs-Duhem. Determinação de propriedades molares parciais.
Equilíbrio de fases em sistemas de um componente: Equação de Clapeyron-Clausius. Pressão de vapor: equações
semi- empíricas; estimativa. Curva de fusão; equação de Simon. Equilíbrio de fases das misturas: Fugacidade e
actividade. Mistura ideal: Lei de Henry. Regra de Lewis e Randall. Lei de Raoult. Funções termodinâmicas de excesso
(Energia de Gibbs de excesso); Cálculo do equilíbrio líquido+vapor: Cálculos BUBLP; DEWP; BUBLT; DEWT; FLASH.
Solubilidade gás+líquido. Equilíbrio líquido+líquido. Equilíbrio sólido+líquido.

4.4.5. Syllabus:
PART 1/Fixed composition systems: review of basic concepts and relationships. Adiabatic, mechanical and thermal
coefficients. Physical and mathematical relationships between the coefficients. Heat capacity of gases, heat capacities
of liquids, and heat capacities of solids (reference to prediction methods). PART 2 / Phases of variable composition:
Gibbs-Duhem equation. Methods of determination of partial molar properties. Phase equilibria in one component
systems: Clausius-Clapeyron equation. Vapor Pressure: semi-empirical equations; estimation. Melting curve; Simon
equation. Phase equilibrium in fluid mixtures: Fugacity and activity. Ideal mixture: Henry's Law; Lewis and Randall rule.
Raoult's law. Excess thermodynamic functions (Gibbs energy excess). Calculation of vapor+liquid equilibrium: BUBLP,
DEWP, BUBLT, DEWT; FLASH calculations. Gas + liquid solubility. Liquid+ liquid and solid+liquid equilibria.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os estudantes tiveram já um primeiro contacto com a termodinâmica a nível universitário na unidade curricular de
Química Geral. Qualquer seleção de matérias é realizada com limitações e por isso procurou-se basear a escolha em
critérios claros, tão gerais quanto possível, compatíveis com o objetivo proposto. Como a composição e o conceito de
fase se tornam dominantes, atribui-se relevo ao estudo do equilíbrio de fases, importante na área das operações de
separação em processos químicos. A unidade curricular está dividida em duas partes. Na primeira começa-se por fazer
uma revisão dos fundamentos da termodinâmica dos sistemas macroscópicos de composição fixa fazendo algumas
aplicações imediatas. Na 2ª parte introduzem-se as variáveis de composição no formalismo e desenvolvem-se as
condições de equilíbrio termodinâmico entre fases. A análise do equilíbrio é feita para os sistemas constituídos por
substâncias puras e para os sistemas heterogéneos relevantes para engenheiros e projetistas.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Students already made a first contact with thermodynamics at the General Chemistry unit. Any selection of issues is
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incomplete and therefore we must base the choice on clear criteria, as general as possible, consistent with the
proposed target. As composition and phase concepts are dominant, greater importance to the study of phase equilibria
will be assigned. The curricular unit is divided into two main parts. The first begins with the review of the fundamentals
of thermodynamics of macroscopic systems of fixed composition and some immediate applications are made. In the
second part the composition variables are introduced into the formalism and the rigorous conditions of thermodynamic
equilibrium between phases are developed. The equilibrium analysis is done, first, for systems consisting of pure
substances and then it will be extended for the multicomponent heterogeneous systems which are relevant for
engineers and designers.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino é ministrado em sessões teóricas e teórico-práticas. As aulas teóricas são expositivas mas também incluem
exemplos e exercícios de aplicação dos conhecimentos adquiridos. As aulas teórico-práticas destinam-se à resolução
de problemas por parte dos alunos, onde se encoraja o trabalho e a discussão em grupo. Nas aulas teórico-práticas
utilizam-se também metodologias virtuais recorrendo a aplicativos elaborados em javascript.
Avaliação dos estudantes:
Frequência (60%)
Mini testes 2 (40%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching is done in both theoretical and practical sessions. The lectures are expository but also include examples
and exercises where the knowledge acquired is applied. The practical classes are intended for problem solving, and the
work and group discussion will be encouraged. In practical classes there will be also methodologies using virtual
applications developed in JavaScript.
Students' Assessment:
Midterm exam (60%)
Test 2 (40%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas teóricas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos incluídos nos conteúdos programáticos da
unidade curricular. Adicionalmente a apresentação de exemplos e a resolução de alguns exercícios permite a
consolidação da aprendizagem dos conceitos fundamentais. Os alunos são incentivados a adoptar uma atitude
participativa nas aulas em particular nas aulas teórico-práticas onde são chamados a resolver exercícios propostos
individualmente e em grupo. Algumas das aulas teórico-práticas decorrem no Laboratório de Cálculo Automático do
departamento de Engenharia Química. Nelas os alunos podem tomar contacto com ferramentas informáticas ao nível
do cálculo de propriedades termodinâmicas desenvolvidas especificamente de acordo com os conteúdos
programáticos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
In the theoretical lectures the presentation and development of the topics included in the syllabus of the course will be
made. Additionally the presentation of examples and problem solving enable the consolidation of learning fundamental
concepts. Students are encouraged to adopt a participatory position particularly in practical classes where they solve
selected exercises both individually and in group. Some of the practical classes are held in the Automatic Calculation
Laboratory of the department being possible that students can make contact with important tools developed for the
calculation of thermodynamic properties.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Lobo, L. Q.; Ferreira, A. G. M. Termodinâmica e Propriedades Termofísicas, Vol 1, Termodinâmica das fases, I.U.C,
Coimbra, 2006.
Smith, J. M.; Van Ness, H. C.; Abbott, M. M. Introduction to chemical engineering thermodynamics, 7th ed., McGraw-Hill,
New York, 2005.
Prausnitz, J. M.; Lichtenthaler, R. N.; Azevedo, E. G. Molecular thermodynamics of fluid phase equilibria, 3rd ed.,
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1999.
Van Ness, H. C.; Abbott, M. M. Classical thermodynamics of non-electrolyte solutions, McGraw-Hill, 1982.
Azevedo, E. G. Termodinâmica aplicada, 4ª ed., Escolar Editora, Lisboa, 2018.

Mapa IV - Transferência de Massa

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Transferência de Massa

4.4.1.1. Title of curricular unit:
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Mass Transfer

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 42; TP: 21

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados:
Análise Matemática I, II e III, Dinâmica de Fluidos, Transferência de Calor, Termodinâmica Química, Balanços Mássicos
e Energéticos

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites:
Calculus I, II and III, Fluid Dynamics, Heat Transfer, Chemical Thermodynamics, Mass and Energy Balances

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria da Graça Videira Sousa Carvalho: T: 13,5; TP: 6

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Paulo Jorge Tavares Ferreira (paulo@eq.uc.pt): T: 28,5; TP: 15

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Fornecer os conceitos fundamentais de Transferência de massa (t.m.) com enfoque em aplicações à Eng. Química. Os
alunos devem: 1. identificar os mecanismos de t.m.; 2. quantificar a resistência total no transporte entre fases fluidas;
3. estabelecer balanços mássicos em regime estacionário e transiente em diversas geometrias; 4. conhecer a
metodologia de cálculo dos coeficientes de t. m.; 5. saber dimensionar colunas de absorção com enchimento; 6.
identificar transferência simultânea de calor e de massa e aplicar balanços mássicos e energéticos em torres de
arrefecimento de água e secadores.
O aluno deverá desenvolver a capacidade de perceber, acompanhar e relacionar o conhecimento da matéria, de
adquirir conhecimento autonomamente e de formular e resolver problemas. Deverá ainda evidenciar a capacidade de
raciocínio estruturado e integrado aplicando os seus conhecimentos e compreensão de uma forma que indica uma
abordagem profissional ao seu trabalho.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide the fundamental concepts of Mass Transfer (m.t.) with a focus on applications to Chemical Engineering.
Students should be able to: 1. identify the m.t. mechanisms; 2. quantify the total resistance in the transport of a solute
between fluid phases; 3. establish mass balances in steady state and transient conditions with different geometries; 4.
know the methodology for calculating the m. t. coefficients; 5. design packed absorption/stripping towers; 6. identify
simultaneous heat and mass transfer processes and apply mass and energy balances in water cooling towers and
dryers.
The students should develop the ability to understand and relate knowledge of the contents taught, to acquire
knowledge independently and to formulate and solve problems. They should also demonstrate a well structured and
integrated way of thinking by applying their knowledge and understanding in a manner that indicates a professional
approach to their work.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Transferência de massa: mecanismos (difusão, convecção), correlações empíricas para os coeficientes de
transferência de massa. Análise dimensional. Escoamento interno e externo (esferas, cilindros e placas). Analogias
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entre transferência de quantidade de movimento, de calor e de massa. Variação espacial e temporal da concentração
(balanços microscópicos em paredes planas, cilindros e esferas) - cartas de Heisler e de Gurney-Lurie.
Absorção de gases em líquidos: resistências em série (teoria dos dois filmes), coeficiente global de transferência de
massa, dimensionamento de colunas de absorção/desabsorção com enchimento. Cálculo da altura de enchimento
(HTU, NTU e cálculo rigoroso); caso de misturas diluídas; definição de HETP (altura equivalente de um prato teórico).
Transferência simultânea de calor e massa. Carta psicrométrica. Breve referência ao funcionamento e
dimensionamento de torres de arrefecimento de água, bem como de torres de humidificação e de secadores de
sólidos.

4.4.5. Syllabus:
Mass transfer: mechanisms (diffusion, convection), empirical correlations for the mass transfer coefficients.
Dimensional analysis. Internal and external flow (flow over spheres, cylinders and plates). Analogies between
momentum, heat and mass transfer. Concentration variation with time and position (microscopic balances in plane
walls, cylinders and spheres) – Heisler and Gurney-Lurie charts.
Absorption of gases in liquids: mass resistances in contacting phases (two-films theory), overall mass transfer
coefficient, design of packed absorption /stripping towers. Calculation of the packing height (HTU, NTU and rigorous
calculation); case of dilute mixtures; definition of HETP (height equivalent of a theoretical plate).
Simultaneous heat and mass transfer. Humidity chart. Brief reference to the operation and design of water cooling
towers as well as of humidification towers and dryers of solids.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conceitos de transferência de massa são ilustrados com diversos casos do dia-a-dia para se entender os diferentes
mecanismos e os princípios físicos que os governam. Estes fundamentos permitem aumentar a capacidade dos
estudantes de usarem técnicas matemáticas para desenvolver modelos de sistemas reais. A maioria das situações
analisadas são a uma dimensão, embora seja apresentada de forma breve a situação de transferência de massa
tridimensional. Usando balanços microscópicos é estudada a variação espacial e temporal da concentração, com ou
sem reacção química. Sublinha-se o efeito das condições fronteiras na solução analítica das equações às derivadas
parciais. Integra o estudo anterior através da analogia entre transferência de quantidade de movimento, de calor e de
massa, do dimensionamento de colunas de absorção/desabsorção e de equipamentos onde ocorre transferência
simultânea de calor e massa, para além de averiguar a adequação de equipamento já existente a novas situações.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The fundaments of mass transfer are introduced using several day-to-day examples to understand the different
mechanisms and the physical principles that govern them. These fundaments allow increasing the ability of the
students to use mathematical techniques to develop models of real systems where mass transfer occurs. Most cases
are analyzed in one dimension, although it is briefly shown the multidimensional mass transfer. The variation of the
concentration with time and position is studied using microscopic balances with or without chemical reaction. The
effect of boundary conditions on the analytical solution of partial differential equations it is highlighted. Integrates the
knowledge acquired so far by using the analogy between momentum, heat and mass transfer, the design of packed
absorptin/stripping towers and of equipments where simultaneous heat and mass transfer occurs. The student should
be able to adapt existing equipment to new operating conditions.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Há sessões teóricas (T) e teórico-práticas (TP). Nas T são apresentados conceitos cuja aplicação é feita de imediato
através da apresentação de casos práticos que são discutidos e resolvidos na aula. O veículo principal de exposição é
a apresentação em power-point, recorrendo-se também a pequenos filmes de demonstração. Os alunos são
incentivados a resolver exercícios nas aulas TP, onde se encoraja a discussão em grupo. São também propostos para
resolução autónoma alguns casos que são posteriormente discutidos nas aulas TP seguintes. Incentiva-se igualmente
o uso da plataforma LABVIRTUAL.
Avaliação dos estudantes:
Frequência: (100%)
Outra: A avaliação é periódica, com 2 frequências (peso médio de 50% cada), podendo a 2ª ser efectuada na época
normal de exames; além disso, há o exame de recurso. Para dispensa de exame de recurso, é necessário uma
classificação global superior a 9,5 valores (em 20) e um mínimo de 8 valores (em 20) em cada uma das frequências.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
There are theoretical (T) and theoretical-practical (TP) lectures. In the first, theoretical concepts are presented followed
by their applications through the presentation of case studies that are discussed and solved in class. The main way of
teaching is in the form of handouts, using also small demonstration movies. Students are encouraged to solve
exercises in TP class where discussions with their colleagues are allowed. Some problems are also proposed for
autonomous solving which are then discussed in following TP class. The use of the LABVIRTUAL platform is also
stimulated
Students' Assessment:
Midterm exam (100%)
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Other:
The evaluation is periodic, with 2 tests (average weight of 50% each); the 2nd one can be done during the normal exam
period; In addition, there is the final exam. A student does not need to do the final exam if the overall grade is higher
than 9.5 (in 20) and a minimum of 8 (in 20) in each test is attained.The weight of the final exam is 100%.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O recurso a exemplos de aplicação e a resolução de alguns exercícios nas aulas T permite suscitar a discussão dos
conceitos com os alunos, proporcionar a sua participação activa e consolidar a aprendizagem dos conceitos
fundamentais. O uso de vídeos permite a aprendizagem mais eficaz de alguns conceitos. A resolução de exercícios de
aplicação por parte do aluno, sempre acompanhado pela orientação/esclarecimento do professor nas aulas TP permite
consolidar e aprofundar conceitos. Os alunos são incentivados a resolver as tarefas/exercícios propostas como
trabalhos de casa. O recurso à plataforma LABVIRTUAL que inclui fundamentos teóricos, exemplos de aplicação e
projecto de colunas, também é encorajado. Estas metodologias fomentam o estudo independente. Os enunciados dos
problemas propostos, os acetatos apresentados em power-point e os enunciados de exame anteriores, alguns dos
quais resolvidos, são disponibilizados aos alunos como material de apoio na plataforma informática em uso.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The use of examples and problems solving in T lectures allows promoting the discussion of the concepts by providing
an active participation of the students, and the consolidation of learning the basic concepts. The use of videos enables
a more effective learning of some concepts. Problems solving approach by the student, always with the guidance of the
teacher in the TP classes allows consolidating and strengthening of the concepts. Students are encouraged to solve
tasks / exercises proposed as homework. The use of the LABVIRTUAL platform, which includes theoretical fundaments,
applied examples and design of towers are also encouraged. These methodologies stimulate the independent study.
The proposed set of problems, professor handouts and previous examination questions, some of which are solved, are
provided to the students as supporting material in the informatics’ platform in use.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Bergman, T.L.; Lavine, A.S.; Incropera, F.P.; de Witt, D.P. Fundamentals of Heat and Mass Transfer. 8th ed, J. Wiley &
Sons, N.Y., 2018.
- Çengel, Y.A.; Ghajar, A.J. Heat and Mass Transfer: Fundamentals and Applications. McGraw-Hill Inc., N.Y. , 2019, 6th
ed.
- Welty, J.R; Rorrer G.L.; Foster, G.F. Fundamentals of momentum, heat and mass transfer. 6th ed. John Wiley &Sons,
Inc, N.Y., 2015.
- Geankoplis, C.J., Hersel, A.A., Lepek, D.H. Transport Processes and Separation Process Principles, 5th ed., Prentice-
Hall, 2018.
- McCabe, W.; Smith, J.; Harriott, P. Unit Operations of Chemical Engineering. 7th ed. McGraw-Hill Book Co., NewYork,
2005.
- Figueiredo, M.M. Absorção – Colunas de Enchimento. Cadernos de Eng. Química, 1, Dep. Engenharia Química,
Universidade de Coimbra, 1987
- Wankat, P.C. Separation Process Engineering: includes Mass Transfer Analysis. Prentice Hall, 3rd ed. 2013.
- Azevedo, E.G.; Alves, A.M. Engenharia dos Processos de Separação. 3ª ed. IST Press, Lisboa, 2017

Mapa IV - Transferência de Calor

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Transferência de Calor

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Heat Transfer

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
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T : 42; TP: 21

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Análise Matemática I, II e III, Dinâmica de Fluidos, Termodinâmica Química,
Balanços Mássicos e Energéticos

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Calculus I, II and III, Fluid Dynamics, Chemical Thermodynamics, Mass and Energy
Balances

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria da Graça Videira Sousa Carvalho: T :12; TP: 12

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Ana Clotilde Amaral Loureiro da Fonseca (T:15; TP: 4,5)
Paulo Jorge Tavares Ferreira (paulo@eq.uc.pt); T:15; TP:4,5

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Para além da compreensão física, os alunos devem: 1. identificar e descrever matematicamente os mecanismos de
transferência de calor; 2. entender o conceito de resistência térmica, identificar a existência de resistências térmicas
em série e quantificar a resistência total; 3. estabelecer balanços de energia térmica em regime estacionário e
transiente; 4. conhecer a metodologia de cálculo dos coeficientes de transferência de calor; 5. saber dimensionar
equipamentos onde ocorre transferência de calor com ou sem mudança de fase (permutadores, condensadores e
evaporadores). O aluno deverá desenvolver a capacidade de perceber, acompanhar e relacionar o conhecimento da
matéria, de adquirir conhecimento autonomamente e de formular e resolver problemas. Deverá ainda evidenciar a
capacidade de raciocínio estruturado e integrado aplicando os seus conhecimentos e compreensão de uma forma que
indica uma abordagem profissional ao seu trabalho.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Besides the physical understanding, students should: 1. identify and mathematically describe the mechanisms of heat
transfer; 2. understand the concept of thermal resistance, identifying the existence of thermal resistance in series and
quantify the total resistance 3. establish energy balances in steady state and in transient conditions; 4. know the
methodology for calculating the heat transfer coefficients; 5. design equipment where heat transfer occurs with or
without phase change (heat exchangers, condensers and evaporators). The students should develop the ability to
understand and relate knowledge of the contents taught, to acquire knowledge independently and to formulate and
solve problems. They should also demonstrate a well structured and integrated way of thinking by applying their
knowledge and understanding in a manner that indicates a professional approach to their work.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Transferência de calor: mecanismos (condução, convecção natural e forçada, radiação), resistências térmicas em
série, coeficiente global de transferência de calor, isolamento térmico, correlações empíricas para os coeficientes
individuais de transferência de calor. Análise dimensional. Escoamento interno e externo (esferas, cilindros e placas).
Analogias entre transferência de quantidade de movimento e de calor. Regime transiente: aquecimento/arrefecimento
de corpos com resistência interna do corpo desprezável (lumped systems); variação espacial e temporal da
temperatura (balanços microscópicos em paredes planas, cilindros e esferas) - cartas de Heisler e de Gurney-Lurie.
Equipamentos de transferência de calor: dimensionamento e variáveis operatórias de permutadores, condensadores e
evaporadores (um efeito e de vários efeitos com diferentes tipos de alimentação); factores correctivos da média
logarítmica; factores de fouling; eficiência e número de unidades de transferência.

4.4.5. Syllabus:
Heat transfer: mechanisms (conduction, free and forced convection, radiation), thermal resistances in series; overall
heat transfer coefficient, thermal insulation, empirical correlations for heat transfer coefficients. Dimensional analysis.
Internal and external flow (flow over spheres, cylinders and plates). Analogy between momentum and heat transfer.
Unsteady-state heat transfer: heating/cooling in lumped systems; temperature variation with time and position
(microscopic balances in plane walls, cylinders and spheres) – Heisler and Gurney-Lurie charts.
Heat transfer equipments: design and operation variables of heat exchangers, condensers and evaporators (single- and
multiple-effect with different feed position); correction factor for logarithmic mean temperature difference (LMTD);
fowling factor; efficiency and NTU definition.
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4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conceitos básicos de transferência de calor são ilustrados com diversos casos do dia-a-dia para se entender os
diferentes mecanismos os princípios físicos que os governam. Estes fundamentos permitem aumentar a capacidade
dos estudantes de usarem técnicas matemáticas para desenvolver modelos de sistemas reais. A maioria das situações
analisadas são a uma dimensão, embora seja apresentada de forma breve a situação de transferência de calor
tridimensional. No caso de regime transiente é usada uma abordagem macroscópica (parâmetros agregados) seguida
de balanços microscópicos (parâmetros distribuídos). Sublinha-se o efeito das condições fronteiras na solução
analítica das equações às derivadas parciais. Integra o estudo anterior através da analogia entre transferência de
quantidade de movimento e a de calor, do dimensionamento de equipamentos, como permutadores, condensadores e
evaporadores, para além de averiguar a adequação de equipamento já existente a novas situações.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The fundaments of heat transfer are introduced using several day-to-day examples so that students are able to
understand the different mechanisms and the physical principles that govern them. These fundamentals allow
increasing the ability of the students to use mathematical techniques to develop models of real systems. Most cases
are analyzed in one dimension, although it is briefly shown the multidimensional heat transfer. In the case of transient
conduction the macroscopic approach is used (lumped parameters) followed by microscopic balances (distributed
parameters). The effect of boundary conditions on the analytical solution of partial differential equations it is
highlighted. This subject integrates previous studies using the analogy between momentum and heat transfer, the
equipment design where heat transfer occurs, as in heat exchangers, condensers and evaporators. Additionally, the
student should be able to adapt existing equipment to new operating conditions.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino é ministrado em sessões teóricas (T) e teórico-práticas (TP). Nas primeiras são apresentados conceitos
teóricos cuja aplicação é feita de imediato através da apresentação de casos práticos que são discutidos e resolvidos
na aula. O veículo principal de exposição é a apresentação em power-point, recorrendo-se também a pequenos filmes
de demonstração. Os alunos são incentivados a resolver exercícios nas aulas TP, onde se encoraja a discussão em
grupo. São também propostos para resolução autónoma alguns casos que são posteriormente discutidos nas aulas TP
seguintes.
Avaliação dos estudantes:
Frequência 100%
Outra: A avaliação é periódica, com 2 frequências (peso médio de 50% cada), podendo a 2ª ser efectuada na época
normal de exames; além disso, há o exame de recurso. Para dispensa de exame de recurso, é necessário uma
classificação global superior a 9,5 valores (em 20) e um mínimo de 8 valores (em 20) em cada uma das frequências. O
exame de recurso vale 100%.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
There are theoretical (T) and theoretical-practical (TP) lectures. In the first, theoretical concepts are presented followed
by their applications through the presentation of case studies that are discussed and solved in class. The main way of
teaching is in the form of handouts, using also small demonstration movies. Students are encouraged to solve
exercises in TP class, where discussions with their colleagues are allowed. Some problems are also proposed for
autonomous solving which are then discussed in following TP class.
Students' Assessment:
Midterm exam (100%)
Other:The evaluation is periodic, with 2 tests (average weight of 50% each); the 2nd one can be done during the normal
exam period; In addition, there is the final exam. A student does not need to do the final exam if the overall grade is
higher than 9.5 (in 20) and a minimum of 8 (in 20) in each test is attained.The weight of the final exam is 100%.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O recurso a exemplos de aplicação e a resolução de alguns exercícios nas aulas teóricas permite suscitar a discussão
dos conceitos com os alunos, proporcionar a sua participação activa e consolidar a aprendizagem dos conceitos
fundamentais. O uso de vídeos permite a aprendizagem mais eficaz de alguns conceitos. A resolução de exercícios de
aplicação por parte do aluno, sempre acompanhado pela orientação/esclarecimento do professor nas aulas teórico-
práticas permite consolidar e aprofundar conceitos. Os alunos são incentivados a resolver as tarefas/exercícios
propostas como trabalhos de casa. Esta metodologia fomenta o estudo independente. Os enunciados dos problemas
propostos, tabelas, gráficos de propriedades termofísicas e formulários bem como os acetatos apresentados em
power-point e os enunciados de exame anteriores, alguns dos quais resolvidos, são disponibilizados aos alunos como
material de apoio na plataforma informática em uso.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The use of examples and problems solving in the theoretical lectures allows promoting the discussion of the concepts
by providing an active participation of the students, and the consolidation of learning the basic concepts. The use of
videos enables a more effective learning of some concepts. Problems solving approach by the student will be used
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always with the guidance of the teacher in the theoretical-practical classes allow consolidating and strengthening the
concepts. Students are encouraged to adopt a cooperative learning and to solve tasks / exercises proposed as
homework. This methodology encourages independent study. The proposed set of problems, tables, graphs of
thermophysical properties and forms as well as professor handouts and previous examination questions, some of
which are solved, are provided to the students as supporting material in the informatics’ platform in use.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Bergman, T.L.; Lavine, A.S.; Incropera, F.P.; de Witt, D.P. Fundamentals of Heat and Mass Transfer. 8th ed, J. Wiley &
Sons, N.Y., 2018.
Çengel, Y.A.; Ghajar, A.J. Heat and Mass Transfer: Fundamentals and Applications. McGraw-Hill Inc., N.Y. , 2019, 6th ed.
Geankoplis, C.J., Hersel, A.A., Lepek, D.H. Transport Processes and Separation Process Principles, 5th ed., Prentice-
Hall, 2018.
Welty, J.R; Rorrer G.L.; Foster, G.F. Fundamentals of momentum, heat and mass transfer. 6th ed. John Wiley &Sons,
Inc, N.Y., 2015.
Holman, J.P. Heat Transfer. 9th ed. , McGraw-Hill Inc., N.Y. , 2008.
McCabe, W.; Smith, J.; Harriott, P. Unit Operations of Chemical Engineering. 7th ed. McGraw-Hill Book Co., NewYork,
2005.
Bird, R.B.; Stewart, W.E.; Lightfoot, E. N. Transport Phenomena. 3rd ed.. J Wiley & Sons, 2019.
Datta, A.K. Heat and Mass Transfer: A Biological Context, 2nd Ed., CRC Press. N.Y. 2017.

Mapa IV - Tratamento de Dados

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Tratamento de Dados

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Data Processing

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP: 28; OT:7

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
Conhecimentos de base recomendados: Análise Matemática I

4.4.1.7. Observations:
Recommended Prerequesites: Calculus I

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Marco Paulo Seabra dos Reis (TP:26; OT:6)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Pedro Nuno Neves Lopes Simões (T:2; OT: 1)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular visa a aquisição de competências básicas de análise exploratória de dados, modelação da
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variabilidade e sua expressão de uma forma consistente e rigorosa. Trata-se portanto de uma introdução ao universo
dos dados, apresentando-se metodologias para os visualizar e descrever sumariamente, para assim extrair os
principais padrões de variabilidade. De seguida, estes padrões são abstraídos em modelos matemáticos que podem
descrever o seu comportamento, modelos estes que servem de base para a concretização de outras tarefas de nível
mais elevado (modelos probabilísticos e de regressão linear simples). Abordam-se ainda metodologias para quantificar
rigorosamente a qualidade dos dados, mediante a expressão da sua incerteza e da forma como esta se propaga em
expressões matemáticas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This unit aims acquiring basic competences of exploratory data analysis, modeling of variability and its expression in a
consistent and rigorous way. It is therefore an introduction to the data universe, presenting methodologies to visualize
and summarily describe data, in order to extract the main patterns of variability. Then, such patterns are abstracted into
mathematical models that are able to describe their behavior with reasonable accuracy, providing the basis for other
higher level tasks (probabilistic models). Methodologies to quantify data quality rigorously are also taught, via the
expression of data uncertainty and the way it propagates through mathematical expressions.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Análise exploratória de dados
a. Gráficos, tabelas e estatísticas
b. Ferramentas computacionais (por exemplo: folhas de cálculo; software de análise estatítica; plataformas avançadas
de cálculo)
2. Principais distribuições de probabilidade
a. Distribuições contínuas
b. Distribuições discretas
3. Tomar decisões em contextos de incerteza/variabilidade
a. Testes de hipóteses para médias populacionais
b. Testes de hipóteses de qualidade de ajuste
4. Expressão da incerteza de medições

4.4.5. Syllabus:
1. Exploratory data analysis
a. Charts, tables and statistics
b. Computational tools (for example: spreadsheet applications; statistical analysis software; advanced calculus
platforms).
2. Main probability distributions
a. Continuous Distributions
b. Discrete Distributions
3. Making decisions in contexts of uncertainty / variability
a. Hypothesis testing for population means
b. Hypothesis testing for quality of fit (distributions)
4. Measurement uncertainty and propagation

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos da disciplina foram desenhados de forma atribuir competências elementares aos estudantes na análise
de dados de fontes diversas. Tal é possível através do estabelecimento de uma base sólida no uso de ferramentas
computacionais com potencialidades gráficas e de análise estatística de dados. Os conteúdos da unidade curricular
permitem aos alunos adquirir familiaridade não só com os conceitos de teoria de probabilidade, mas também com as
ferramentas computacionais que os operacionalizam. O seu treino inclui ainda a definição rigorosa da qualidade dos
dados, e sua análise. Esta competência é fundamental para o uso informado dos dados e dos resultados a partir deles
produzidos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents of the course were designed in such a way as to assign elementary competences to the students in the
analysis of data from diverse sources. This is possible by establishing a solid base in the use of computational tools
with graphical potentialities and statistical analysis of data. The contents of the curricular unit allow students to acquire
familiarity not only with the concepts of probability theory, but also with the computational tools that operate them.
Training also includes rigorous definition of data quality, and analysis. This competence is fundamental for the
informed use of the data and the results from them produced.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino é baseada numa combinação de aulas convencionais onde os temas são motivados e
introduzidos, com apoio a diapositivos, software e ilustrações (aulas teóricas) e aulas demonstrativas dos conceitos e
da sua implementação computacional (aulas práticas). No decurso das aulas, os alunos consolidam os conhecimentos
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com mini-projetos realizados individualmente ou em grupo onde as ferramentas são aplicadas autonomamente sob
supervisão do docente. As aulas tutoriais visam garantir o apoio necessário para suportar o esforço dos alunos na
realização dos referidos projetos.
Avaliação dos estudantes:
Exame (50%)
Projeto (30%)
Resolução de problemas (20%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methods are based on a combination of conventional classes where the topics are motivated and
introduced, with the support of slides, software and illustrations (theoretical classes) and classes demonstrating
concepts and their computational implementation (practical classes). In the course of the classes, the students
consolidate the learning outcomes with projects carried out individually or in groups, where the methods and tools are
applied autonomously under the supervision of the teacher. Tutorial lessons provide further support to the students’
efforts.
Recommended Prerequesites:
Exam (50%)
Project (30%)
Problem resolving report (20%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As aulas transmitem o enquadramento e importância dos domínios em apreço, bem como os conhecimentos técnicos
necessários para os alunos implementarem corretamente as atividades de análise exploratória de dados e aplicações
de inferência básicas. Os trabalhos de projeto realizados pelos alunos permitem consolidar os ensinamentos e adquirir
autonomia no uso das metodologias de índole estatística e computacional. A avaliação terá uma componente
decorrente de avaliação contínua por trabalhos (~50%) e da avaliação no exame final (~50%). Esta fórmula de avaliação
reflete a importância dada quer ao esforço na compreensão dos conceitos, por um lado, quer ao uso de ferramentas
computacionais para resolver problemas práticos, por outro. Ambas são importantes para o sucesso nesta disciplina,
assumindo por isso pesos comparáveis.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Classes convey the framework and importance of the domains in question as well as the technical knowledge
necessary for students to properly implement exploratory data analysis activities and basic inference applications. The
project works carried out by the students allow them to consolidate the learning and acquire autonomy in the use of
statistical and computational methodologies. The evaluation will have a component resulting from continuous
evaluation through project works (~ 50%) and evaluation in the final exam (~ 50%). This evaluation formula reflects the
importance given either to the effort in understanding the concepts, on one hand, and to the use of computational tools
to solve practical problems, on the other. Both are important for the success in this discipline, hence the comparable
weights.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Reis, M. S. Estatística Para a Melhoria de Processos – A Perspectiva Seis Sigma. Coimbra: Imprensa da Universidade
de Coimbra, 2016.

Montgomery, D. C., Runger, G. C. Applied Statistics and Probability for Engineers. 6th ed. New York: Wiley, 2014.

Vining, G., Kowalski, S. M. Statistical Methods for Engineers. 3rd ed. Duxbury: Thomson, 2010.

JCGM. Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in measurement (JCGM 100:2008, GUM
1995 with minor corrections) Paris: JCGM, 2008.

Mapa IV - Introdução à Engenharia das Reações

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Introdução à Engenharia das Reações

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Introduction to Reaction Engineering

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EQ
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4.4.1.3. Duração:
Semestral / Semiannual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
T: 21; TP: 14

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
É recomendada a frequência da unidade curricular Transferência de Calor no mesmo ano e semestre

4.4.1.7. Observations:
The simultaneous assigment of Heat Transfer is recommended

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rosa Maria de Oliveira Quinta Ferreira (T: 11; TP:7)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Margarida Maria João de Quina (guida@eq.uc.pt) (T:5; TP:3,5)
Rui Carlos Cardoso Martins (martins@eq.uc.pt) (T:5; TP:3,5)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo desta unidade curricular prende-se com o desenvolvimento de competências no domínio da Engenharia dos
Reactores Químicos com comportamento ideal, visando a análise e projecto de reactores homogéneos, incluindo os
sistemas reaccionais para determinação de parâmetros cinéticos. No que diz respeito à análise do comportamento de
reatores químicos ideiais será dada uma introdução ao caso do reator contínuo perfeitamente agitado.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This curricular unit aims the development of competences in the domain of Chemical Reactors Engineering with ideal
behavior, aiming the analysis and design of homogeneous reactors, including reactional systems for kinetic parameters
determination. In what regards the analysis of the behaviour of ideal chemical reactors, an introduction will be given to
the case of the continuous tank strirred reactor.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Introdução: Classificação de reações química; Definição de conceitos básicos
- Caracterização da mistura reacional: Equação de uma reação; Determinação do conjunto de reações simultâneas
independentes; Conversão de um reagente; Avanço generalizado de reações químicas; variação do volume reacional
- Velocidade das reações químicas e análise de dados cinéticos.
- Reações químicas múltiplas: noção de rendimento, seletividade e fração de parasitas.
- Introdução aos reatores químicos ideias: reator contínuo perfeitamente agitado (balanço mássico e energético em
regime transiente e estacionário).

4.4.5. Syllabus:
- Introduction: chemical reactions classification; basic concepts definition.
- Caracterization of the reaction medium: Equation of a reaction; determination of the number of independent reactions;
conversion of a reactant; generalized advance of chemical reactions; reaction volume variation
- Chemical reaction kinetics and analysis of kinetic data;
- Multiple chemical reactions: concept of yield, selectivity and parasites fraction.
- Introduction to ideal chemical reactors: continuous tank stirred reactor (mass and energetic balances in trasient and
steady state).

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Visão integrada de processos de transformação química, envolvendo a engenharia da reacção homogénea através da
caracterização da mistura reacional e a obtenção dos dados cinéticos e a sua aplicação para o projeto de reactores
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continuos perfeitamente agitados. Serão apresentados problemas de complexidade crescente envolvendo a análise da
mistura reacional e depois o comportamento do reator ideal e dos modelos que o descrevem. Esta construção gradual
irá permitir ao estudante desenvolver a sua capacidade de usar técnicas matemáticas para descrever a mistura
reacional e os sistemas reacionais.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Integration of chemical reaction processes involving homogeneous reaction engineering through the caracterization of
the reaction mixture and chemical reaction kinetics analysis and their aplication for the design of continuous tank
stirred reactors. Problems with increasing complexity will be presented involiving the characterization of the reaction
mixture and then the behaviour of the ideal reactor e of the models describing it. This incremental construction will
allow the student to develop their capacity of using mathematical tools to describe the reaction mixture and the
chemical reactors.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição dos conteúdos programáticos em aulas de contacto com exemplos práticos e discussão de problemas
resolvidos pelos alunos. Quando adequado, será proposta a resolução individual de problemas de casa ou em sala de
aula, tendo como objectivo o estudo continuado.
Avaliação dos estudantes:
Frequência (80%)
Resolução de problemas (20%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The syllabus will be taught in contact lectures with practical examples and discussion of the problems solved by the
students. Whenever possible, the resolution of home problems or in classroom will be proposed to students, aiming to
promote a continued study.
Students' Assessment:
Midterm exam (80%)
Problem resolving report (20%)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa da disciplina será desenvolvido ao longo de 6 semanas de aulas (35 h no total), onde serão apresentados
os fundamentos teóricos seguidos de exemplos práticos. Serão pedidos aos alunos, a resolução de problemas e serão
realizados testes nas aulas (no caso de avaliação contínua), de modo a permitir o assentar de conhecimentos de forma
integrada ao longo do tempo, uma vez que a matéria envolve uma forte interligação de todos os capítulos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The program will be developed along 6 weeks (35h in total), where the theoretical concepts will be followed by practical
examples. The students will have to solve home or classroom problems in a regular basis (and individual tests in case
of continouous evaluation) along the course, aiming an efficient settling down along time of the various branches of the
knowledge in an integrated way targeting the strong interactive character of all the chapters.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Portal Laboratórios Virtuais de Processos Químicos, DEQ-FCTUC, http://labvirtual.eq.uc.pt
Fogler, H.S. Elements of Chemical Reaction Engineering. 5th ed., Prentice-Hall, N.J. 2016.
Lemos, F.; Lopes, J. M.; Ramôa Ribeiro, F. Reactores Químicos. IST Press, Lisboa, 2002.
Nunes dos Santos, A. M. Reactores Químicos. Vol.I, Fundação Calouste Gulbenkian, Lisboa,1990.
Levenspiel, O. Chemical Reaction Engineering. 3rd ed. John Wiley, New York, 1999.
Cooper, A.R.; Jeffreys, G. V. Chemical Kinetics and Reactor Design. Olivier and Boyd, Edinburg, 1971.
Aris, R. Elementary Chemical Reactor Analysis, Prentice-Hall, New Jersey, 1986.
Villermaux, J. Génie de la Réaction Chimique. Lavoisier, Paris, 1982. Smith, J. M. Chemical Engineering Kinetics.
McGraw- Hill, New York, 1970

4.5. Metodologias de ensino e aprendizagem

4.5.1. Adequação das metodologias de ensino e aprendizagem aos objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e
competências) definidos para o ciclo de estudos:

A UC garante o alinhamento na definição das Fichas de Unidade Curricular, de forma que os objetivos de
aprendizagem, competências, métodos de ensino e avaliação sejam coerentes. O Conselho Científico analisa e valida
as FUC e o Conselho Pedagógico analisa e discute estas matérias. Procurou-se ainda garantir a promoção desta
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adequação através da análise dos resultados dos inquéritos pedagógicos e definição de ações de melhoria, quando
aplicável – estes inquéritos avaliam a perceção dos estudantes sobre os resultados da aprendizagem alcançados.
Adicionalmente, ainda no âmbito dos inquéritos, os comentários dos estudantes e docentes são analisados e
classificados, permitindo a identificação de aspetos a ajustar nas metodologias de ensino e aprendizagem e sua
adequação aos objetivos de aprendizagem definidos. Esta informação é utilizada pela Coordenação do curso. e Direção
do DEQ/FCTUC, para definir e implementar melhorias

4.5.1. Evidence of the teaching and learning methodologies coherence with the intended learning outcomes of the study
programme:

The UC guarantees the alignment in the definition of the Course Unit Forms (FUC), so that the learning objectives,
skills, teaching methods and assessment are coherent. The Scientific Council analyzes and validates the FUC and the
Pedagogical Council analyzes and discusses these matters. The guarantee of this objective is promoted through the
analysis of the results of the pedagogical surveys and the definition of improvement actions, when applicable - these
suveys assess the students' perception of the learning results achieved. Additionally, still within the scope of the
surveys, the comments of students and professors are analyzed and classified, allowing the identification of aspects to
be adjusted in the teaching and learning methodologies and their adequacy to the defined learning objectives. This
information is used by the Coordination of the course and the Executive Board of DEQ/FCTUC in order to define and
implement improvements.

4.5.2. Forma de verificação de que a carga média de trabalho que será necessária aos estudantes corresponde ao
estimado em ECTS:

A UC procura garantir a verificação da adequação da carga média de esforço exigida em cada unidade curricular
relativamente ao nº de ECTS, solicitando a estudantes e docentes que avaliem este parâmetro (respostas possíveis:
ligeira, adequada, moderadamente pesada ou excessiva) numa base regular através dos inquéritos pedagógicos. Com
a análise das respostas e cruzamento de dados com unidades curriculares análogas, efetuada pela Divisão de
Avaliação e Melhoria Contínua (DAMC), é possível detetar os desvios que ocorram para pronta implementação de
medidas corretivas.

4.5.2. Means to verify that the required students’ average workload corresponds the estimated in ECTS.:
The UC seeks to ensure the adequacy of the average effort load required in each curricular unit in relation to the
number of ECTS, asking students and professors to evaluate this parameter (possible responses: light, adequate,
moderately heavy or excessive) on a regular basis through pedagogical surveys. With the analysis of responses and
cross-checking of data with similar curricular units, carried out by the Division of Evaluation and Continuous
Improvement (DAMC), it is possible to detect the deviations that occur for the prompt implementation of corrective
measures.

4.5.3. Formas de garantia de que a avaliação da aprendizagem dos estudantes será feita em função dos objetivos de
aprendizagem da unidade curricular:

Os docentes definem a avaliação de acordo com os objetivos de aprendizagem das unidades curriculares que
coordenam, considerando os objetivos gerais do curso. Estes aspetos, bem como a adequação da avaliação aos
objetivos encontram-se definidos na ficha da unidade curricular, que é analisada e validada pelo Conselho Científico. A
verificação desta coerência é feita em reuniões com o corpo docente e discente e reuniões do Conselho Pedagógico,
permitindo a identificação de aspetos a ajustar nas metodologias de avaliação e a sua adequação aos objetivos de
aprendizagem definidos.

4.5.3. Means of ensuring that the students assessment methodologies are adequate to the intended learning outcomes:
The professors define the evaluation methods and criteria according to the learning objectives of the curricular units
they coordinate, considering the general objectives of the course. The evaluation criteria and methods, as well as their
adequacy to the curricular unit objectives, are defined in the curricular unit file (FUC), which is analyzed and validated
by the Scientific Council. The verification of this coherence is made in meetings with the teaching staff and students
and meetings of the Pedagogical Council, allowing the identification of aspects to be adjusted in the evaluation
methodologies and their adaptation to the defined learning objectives.

4.5.4. Metodologias de ensino previstas com vista a facilitar a participação dos estudantes em atividades científicas
(quando aplicável):

Em estudos do 1º ciclo o contacto com a atividade científica materializa-se em trabalhos no âmbito de unidades
curriculares que envolvam pesquisa de informação científica na literatura da especialidade, na visita a
centros/laboratórios de investigação, ou ainda na participação de investigadores como oradores em algumas aulas. Os
“Encontros com a Ciência” ou outros seminários dinamizados pelo CIEPQPF, que funciona no mesmo edifício, são
abertos aos estudantes. Os estudantes podem ainda assistir a sessões promovidas pela Ordem dos Engenheiros.

4.5.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities (as applicable):
In 1st cycle studies, contact with scientific activity occurs through assignments in the scope of curricular units that

NCE/19/1901143 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2b114a...

88 de 101 06/05/2020, 16:54



involve researching scientific information in the literature or when visiting research laboratories or research centers, or
even when the invited speakers in some classes are researchers. “Meetings with Science” or other seminars organized
by CIEPQPF, in the same building, are free for students. Students may also attend sessions promoted by the
Portuguese Association of Engineers (OE).

4.6. Fundamentação do número total de créditos ECTS do ciclo de estudos

4.6.1. Fundamentação do número total de créditos ECTS e da duração do ciclo de estudos, com base no determinado nos
artigos 8.º ou 9.º (1.º ciclo), 18.º (2.º ciclo), 19.º (mestrado integrado) e 31.º (3.º ciclo) do DL n.º 74/2006, de 24 de março,com
a redação do DL n.º 65/2018, de 16 de agosto:

As instituições de referência de ensino superior do espaço europeu no domínio da Engenharia Química fixaram o
número de ECTS para o 1º ciclo em 180, e os cursos têm a duração de 3 anos, 6 semestres. Em Espanha a decisão foi
diferente e foi adotado um total de 240 ECTS.
Um primeiro ciclo com 180 ECTS está de acordo com o permitido pela legislação nacional aplicável neste âmbito
(Decreto Lei n.º 74/2006, de 24 de março, na redação atual no DL nº65/2018, de 16 de agosto.

4.6.1. Justification of the total number of ECTS credits and of the duration of the study programme, based on articles 8 or 9
(1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrated master) and 31 (3rd cycle) of DL no. 74/2006, republished by DL no. 65/2018, of
August 16th:

European Higher Education reference institutions in the field of Chemical Engineering set the number of ECTS for the
1st cycle at 180, and the courses last for 3 years, 6 semesters. In Spain, the decision was different and 240 ECTS was
adopted.
A first cycle with 180 ECTS is in agreement with national legislation in this area (Decree Law No. 74/2006, of 24 March,
in the current wording in DL No. 65/2018, of 16 August.

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

A estrutura curricular da LEQ, as áreas científicas, (e nº de ECTS/unidade curricular) foram definidas, numa 1ª fase, em
reuniões do grupo de trabalho constituído por docentes designados pela CC do DEQ. Numa 2ª fase, promoveram-se
reuniões de docentes da mesma área científica para estabelecer a distribuição de conteúdos e competências pelas
diversas unidades curriculares de forma a equilibrar a carga de trabalho entre elas. Assim, a consulta aos docentes
teve em consideração o número de unidades curriculares a funcionar por semestre e por área científica, os conteúdos
programáticos associados a cada disciplina, a tipologia e o número de horas de contacto atribuídas.
Privilegiou-se a atribuição de 6 ECTS/u.c. com exceções nos semestres em que o plano curricular inclui 6 disciplinas,
sendo duas delas de 3 ECTS.
No último semestre da licenciatura foi acordado que a Projeto Integrador eram atribuídos 9 ECTS. Na sequência desta
decisão uma das 4 disciplinas desse semestre passou a 3 ECTS.

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

The curriculum structure of the LEQ, its organization in scientific area (and ECTS/ curricular unit) were defined, in a first
stage, in meetings of the working group designated by the Scientific Commission of DEQ. In a second stage, meetings
of professors from the same scientific area were promoted to establish the arrangement of contents and competences
among the various curricular units in order to balance the workload between them. Thus, the consultation with the
teachers took into account the number of curricular units per semester and by scientific area, the syllabus associated
with each subject, the typology and the number of contact hours allocated.
The allocation of 6 ECTS / c.u. was privileged, with exceptions in the semesters where the curriculum includes 6
subjects, two of which are 3 ECTS.
In the last semester of the LEQ it was agreed that 9 ECTS should be allocated to the Integration Project. Following this
decision, one of the 4 subjects of this semester has 3 ECTS.

4.7. Observações

4.7. Observações:
Em abril de 2015 o CC da FCTUC definiu que, excetuando as dissertações, projetos e competências transversais, as
disciplinas devem essencialmente corresponder a 6 ECTS. Além disso, definiu valores mínimos de ECTS nas áreas
científicas básicas e nas áreas fundamentais da Engenharia. Estabeleceu ainda o número total de horas de contacto
semanal (entre 20 e 24). O cálculo do número de créditos ECTS foi realizado de acordo com o artigo 5º do Decreto-Lei
nº 42/2005. Considerando 1 ECTS= 27h de trabalho, o número de ECTS baseou-se no tempo de trabalho presencial
necessário à apresentação de conceitos científicos, ao tempo de aquisição desses conceitos e realização de trabalhos
e outras avaliações. O plano curricular foi desenhado para 5 u.c./semestre, cada uma com 6 ECTS, mas foram
consideradas algumas exceções. Os conteúdos programáticos foram organizados e distribuídos entre unidades
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curriculares de modo a atingir os objetivos de formação e as competências pretendidas. A adoção de um modelo de 5
u.c./semestre resulta da experiência de funcionamento do atual Mestrado Integrado. Em 2013 foi introduzida uma
reestruturação do plano curricular do Mestrado Integrado com redução do número de u.c/semestre de 6 para 5 que se
veio a confirmar muito positiva com melhoria no sucesso escolar.
Em março de 2019, o Conselho Científico da FCTUC aprovou um documento com indicações sobre a adaptação dos
mestrados integrados ao modelo de licenciatura e mestrado em Engenharia.

4.7. Observations:
In April 2015 the FCTUC Scientific Council decided that, except for dissertations, projects and transversal competences
course units, 6 ECTS should be allocated to each course unit. In addition, it has established minimum ECTS values in
the basic sciences and engineering fundaments areas. It also established the total number of weekly contact hours
(between 20 and 24). The number of ECTS credits was calculated according to article 5 of Decree-Law 42/2005.
Considering 1 ECTS = 27h of work, the number of ECTS was based on the time required for the presentation of
scientific concepts in class, the time of acquisition of these concepts and the studying time. The curriculum was
designed for 5 c.u./semester, each with 6 ECTS, but some exceptions were considered. The syllabus was organized and
distributed among curricular units in order to achieve the training objectives and the intended competences. The
adoption of a 5 u.c./semester model results from the experience with the current Integrated Master. In 2013, a
restructuring of the Integrated Master's curriculum plan was introduced, with a reduction in the number of units per
semester from 6 to 5, which was confirmed to be very positive with an improvement in the grades.In March 2019 the
FCTUC Scientific Council approved a document with instructions for the change of the integrated masters to bachelor
and master courses in Engineering

5. Corpo Docente

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

5.1. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação da implementação do ciclo de estudos.
Coordenador do ciclo de estudos | Course coordinator: Cristina Maria dos Santos Gaudêncio Baptista
(cristina@eq.uc.pt)
Coordenador departamental de ECTS | ECTS Department Coordinator: Abel Gomes Martins Ferreira (abel@eq.uc.pt)
Vice-Coordenador | Vice-coordinator: Margarida Maria João Quina (guida@eq.uc.pt)

5.3 Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automático)

5.3. Equipa docente do ciclo de estudos / Study programme’s teaching staff

Nome / Name
Categoria /
Category

Grau /
Degree

Especialista /
Specialist

Área científica / Scientific Area
Regime de tempo
/ Employment
regime

Informação/
Information

Abel Gomes Martins
Ferreira

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Título de
especialista (DL
206/2009)

Engenharia Química -
Termodinâmica Aplicada

100
Ficha
submetida

Ana Clotilde Amaral
Loureiro da Fonseca

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Ana Luisa Sousa
Pinto

Professor Auxiliar
convidado ou
equivalente

Doutor
Psicologia das Organizações, do
Trabalho e dos Recursos Humanos

100
Ficha
submetida

ANA MARIA
COELHO FERREIRA
DE OLIVEIRA
BRETT

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Título de
especialista (DL
206/2009)

QUÍMICA-ELECTROQUÍMICA 100
Ficha
submetida

António José Esteves
Leal Duarte

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Ciências (especialidade em
Álgebra)

100
Ficha
submetida

Arménio Coimbra
Serra

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Química 100
Ficha
submetida

Christopher Michael
Ashton Brett

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Eletroquímica 100
Ficha
submetida
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Cristina Maria dos
Santos Gaudêncio
Baptista

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Fernando Pedro
Martins Bernardo

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Processos Químicos 100
Ficha
submetida

Gonçalo Gutierres da
Conceição

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

Hermínio José
Cipriano de Sousa

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Química - Especialidade de
Química-Física

100
Ficha
submetida

Isabel Maria Almeida
Fonseca

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Ciências de Engenharia, área de
Engenharia Química, especialidade
de Termodinâmica Aplicada

100
Ficha
submetida

Jorge Fernando
Brandão Pereira

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Jorge Fernando
Jordão Coelho

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Jorge Manuel dos
Santos Rocha

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Licínio Manuel Gando
de Azevedo Ferreira

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Química - Processos
Químicos

100
Ficha
submetida

Lino de Oliveira
Santos

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Luísa Maria Rocha
Durães

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Engenharia Química - Processos
Químicos

100
Ficha
submetida

Margarida Maria João
de Quina

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Maria Alexandra
Albuquerque Faria
Pais

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Geofísica Interna 100
Ficha
submetida

Maria Elisa da Silva
Serra

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Química 100
Ficha
submetida

Maria João
Rodrigues Ferreira

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

Maria da Graça
Bontempo Vaz
Rasteiro

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Maria da Graça
Videira de Sousa
Carvalho

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Química - Processos
Químicos

100
Ficha
submetida

Maria Goreti Ferreira
Sales

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Química Analítica 100
Ficha
submetida

Nuno Manuel
Clemente de Oliveira

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Paulo dos Santos
Antunes

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Matemática 100
Ficha
submetida

Paulo Eduardo
Martins de Castro
Neves de Abreu

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Química Teórica 100
Ficha
submetida

Paulo Jorge Tavares
Ferreira

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Título de
especialista (DL
206/2009)

Engenharia Química -
Especialidade de Processos
Químicos

100
Ficha
submetida

Paulo Manuel
Antunes Mendes
Gordo

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Física Experimental 100
Ficha
submetida

Pedro Nuno Neves
Lopes Simões

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Rosa Maria de
Oliveira Quinta
Ferreira

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Rui Carlos Cardoso
Martins

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

Sérgio Paulo Jorge
Rodrigues

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Química Teórica 100
Ficha
submetida
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Marco Paulo Seabra
dos Reis

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Engenharia Química 100
Ficha
submetida

3500

<sem resposta>

5.4. Dados quantitativos relativos à equipa docente do ciclo de estudos.

5.4.1. Total de docentes do ciclo de estudos (nº e ETI)

5.4.1.1. Número total de docentes.
35

5.4.1.2. Número total de ETI.
35

5.4.2. Corpo docente próprio - Docentes do ciclo de estudos em tempo integral

5.4.2. Corpo docente próprio – docentes do ciclo de estudos em tempo integral.* / "Full time teaching staff” – number of
teaching staff with a full time link to the institution.*

Corpo docente próprio / Full time teaching staff
Nº /
No.

Percentagem /
Percentage

Nº de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição / No. of teaching staff with a full time
link to the institution:

35 100

5.4.3. Corpo docente academicamente qualificado – docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor

5.4.3. Corpo docente academicamente qualificado – docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor* / "Academically
qualified teaching staff” – staff holding a PhD*

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

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff holding a PhD (FTE): 35 100

5.4.4. Corpo docente do ciclo de estudos especializado

5.4.4. Corpo docente do ciclo de estudos especializado / “Specialised teaching staff” of the study programme.

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff
ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas áreas fundamentais do ciclo de
estudos (ETI) / Teaching staff holding a PhD and specialised in the fundamental areas of the study
programme

23 65.714285714286 35

Especialistas, não doutorados, de reconhecida experiência e competência profissional nas áreas
fundamentais do ciclo de estudos (ETI) / Specialists not holding a PhD, with well recognised experience and
professional capacity in the fundamental areas of the study programme

0 0 35

5.4.5. Estabilidade e dinâmica de formação do corpo docente.

5.4.5. Estabilidade e dinâmica de formação do corpo docente. / Stability and development dynamics of the teaching
staff
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Estabilidade e dinâmica de formação / Stability and tranning dynamics
ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um período superior a
três anos / Teaching staff of the study programme with a full time link to the institution for over 3 years

32 91.428571428571 35

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento há mais de um ano (ETI) / FTE
number of teaching staff registered in PhD programmes for over one year

0 0 35

Pergunta 5.5. e 5.6.

5.5. Procedimento de avaliação do desempenho do pessoal docente e medidas conducentes à sua permanente atualização
e desenvolvimento profissional.

O procedimento de avaliação dos docentes da UC tem por base o disposto no “Regulamento de Avaliação de
Desempenho dos Docentes da Universidade de Coimbra”. 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.
O processo de avaliação compreende cinco fases (autoavaliação, validação, avaliação, audiência, homologação). 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 Unidade Orgânica (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.

5.5. Procedures for the assessment of the teaching staff performance and measures for their permanent updating and
professional development.

The academic staff performance evaluation procedures of the University of Coimbra (UC) are set in the “UC’s
Regulation for Teacher Performance Evaluation”. This regulation establishes the mechanisms to identify the teacher
performance goals for
each evaluation period. It clearly states the institution’s vision across its different levels and simultaneously outlines a
clear reference board to value the teachers’ activities with the goal of improving their performance. At UC teachers’
performance evaluation is carried out over three-year periods and takes into account four pillars: research; teaching;
knowledge transfer and enhancement; university management and other tasks.
Before a new evaluation cycle, each Organic Unit (UO) identifies for its subject areas a set of parameters that define the
new teacher performance goals and their components, thus ensuring the continuous updating of this process.

5.6. Observações:
<sem resposta>

5.6. Observations:
<no answer>

6. Pessoal Não Docente

6.1. Número e regime de tempo do pessoal não-docente afeto à lecionação do ciclo de estudos.
O número de funcionários não docentes do DEQ (afetos à LEQ e aos outros cursos ministrados pelo DEQ) é de 6
pessoas em tempo integral. O apoio administrativo, que inclui serviços académicos, apoio financeiro, economato,
gestão do sistema de informação Nónio, atendimento ao público e telefónico, é assegurado por três funcionários. Os
serviços técnicos do DEQ são assegurados por outros três funcionários (um deles Engenheiro Químico), com
responsabilidade nas áreas de manutenção das instalações e equipamentos, apoio às aulas de laboratório, apoio às
atividades de investigação e serviços informáticos. Os funcionários têm postos de trabalho na proximidade dos
serviços que prestam

6.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study programme.
The number of non-teaching staff (assigned to LEQ and to support the other courses offered by DEQ) is 6 people
working full time. Administrative support, which includes academic services, financial management, commissioner,
management of information in the Nonio (student/teacher platform), customer service, is assured by three staff
members. Technical services are provided by the other three employees (including a Chemical Engineer), with
responsibilities for equipment and facility maintenance, laboratory class support, research activities and computer
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services.

6.2. Qualificação do pessoal não docente de apoio à lecionação do ciclo de estudos.
A qualificação académica dos seis funcionários é a seguinte:
i) 1 possui o 4.º ano;
ii) 2 possuem o 12.º ano;
iii) 2 licenciados
iv) 1 mestre

6.2. Qualification of the non-academic staff supporting the study programme.
The academic qualifications of the six employees are as follows:
i) 1 has the 4th year;
ii) 2 have the 12th year;
iii) 2 have a degree (licenciatura);
iv)1 has a master's degree

6.3. Procedimento de avaliação do pessoal não-docente e medidas conducentes à sua permanente atualização e
desenvolvimento profissional.

A Universidade de Coimbra garante uma avaliação do desempenho do seu pessoal não docente de acordo com o
disposto na lei que rege o SIADAP que adotou o método de gestão por objetivos, estabelecendo uma avaliação do
desempenho baseada na confrontação entre objetivos fixados e resultados obtidos. O processo de avaliação é bienal e
concretiza-se: em reuniões com o avaliador, superior hierárquico imediato, para negociação e contratualização dos
objetivos anuais e para comunicação dos resultados da avaliação; e no preenchimento de um formulário de avaliação.
A avaliação visa identificar o potencial de desenvolvimento do pessoal e diagnosticar necessidades de formação. Para
a aplicação do SIADAP, o processo é supervisionado pela Comissão Paritária e pelo Conselho Coordenador da
Avaliação.

6.3. Assessment procedures of the non-academic staff and measures for its permanent updating and personal
development

The University of Coimbra guarantees an evaluation of the performance of its non-teaching staff in accordance with the
provisions of the law that governs SIADAP, which adopted the objective management method, establishing a
performance evaluation based on the confrontation between fixed objectives and results obtained. The evaluation
process is biennial and takes place: in meetings with the evaluator, with his superior, to negotiate and contract the
annual objectives and to communicate the evaluation results; and filling in an evaluation form. The assessment aims to
identify the potential for staff development and diagnose training needs. For the application of SIADAP, the process is
supervised by the Joint Committee and the Evaluation Coordinating Council.

7. Instalações e equipamentos

7.1. Instalações físicas afetas e/ou utilizadas pelo ciclo de estudos (espaços letivos, bibliotecas, laboratórios, salas de
computadores, etc.):

O DEQ encontra-se instalado num edifício de 6 andares no Pólo II da UC. Possui 8 salas de aula, 4 planas (4x40
lugares) e 4 anfiteatros (100 ou 70 lugares). Dos laboratórios do edifício (piso-3), 3 estão dedicados a atividades
pedagógicas, mas os laboratórios de investigação também são úteis às aulas práticas da LEQ. Os trabalhos que
envolvem unidades à escala piloto encontram-se na nave central do edifício. A biblioteca central do Pólo II possui um
acervo significativo de livros/revistas na área de EQ. O laboratório de cálculo automático (LACA) do DEQ disponibiliza
1 sala com computadores utilizada para aulas e realização de trabalhos (com software diverso). Todo o edifício é
coberto por rede Wi-Fi (Eduroam; DEQ-FCTUC). O DEQ conta ainda com apoio de 1 oficina. Os alunos têm à disposição
2 salas de estudo para realizarem trabalho individual ou em grupo. No piso 0 (Entrada) funciona o bar, a reprografia e a
secretaria. Existem espaços de convívio/estudo nas laterais dos pisos -1/-2

7.1. Facilities used by the study programme (lecturing spaces, libraries, laboratories, computer rooms, ...):
The DEQ is housed in a 6-floor building at Polo II of UC. It has 8 classrooms, 4 flat (4x40 seats) and 4 amphitheaters
(100 or 70 seats). There are several laboratories 3 laboratories devoted to pedagogical activities, but research labs are
also useful for practical classes of LEQ (floor -3). Works involving pilot scale units are carried out in the central nave of
the building. The Polo II central library has a significant collection of books/magazines in Chemical Engineering. DEQ's
automatic calculus lab (LACA) provides 1 computer room used for classes and computational works (with several
software packages). The whole building is covered by Wi-Fi networks (Eduroam; DEQ-FCTUC). DEQ also has the
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support of 1 workshop. Students have at their disposal 2 study rooms for individual or group work. On floor 0
(Entrance) there is the bar, the reprography and the reception/secretariat offices. There are living/study spaces on the
sides of the -1/-2 floors.

7.2. Principais equipamentos e materiais afetos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos didáticos e científicos,
materiais e TIC):

As salas de aula têm mobiliário adequado, videoprojector, wi-fi, aquecimento central e, em alguns casos, ar
condicionado. O LACA tem sala com postos de trabalho, acesso à internet e software diverso. O software inclui:
Matlab, Simulink eToolboxes (statistics, optimization); Minitab; JMP®; Aspen Plus; SimaPro; Statistica; Octave;
Ascend; GAMS; AMPL; Mathematica; Fortran 90/95; Gaussian; Comsol; SuperProDesigner. Existe um cluster e partilha
de periféricos. No edifício é possível ter acesso a wi-fi. Há ainda acesso a bases de dados, incluindo a b-on e a Web of
Science. Os laboratórios do DEQ têm equipamento atual e diversificado para as atividades pedagógicas e científicas.
Os equipamentos estão em bom estado de conservação, assegurado por manutenção e atualização permanente. Os
trabalhos laboratoriais envolvem unidades à escala laboratorial/piloto nas áreas disciplinares da EQ: Termodinâmica,
Escoamento Fluidos, Fenómenos Transferência, Reatores Químicos, Processos Separação e Controlo.

7.2. Main equipment or materials used by the study programme (didactic and scientific equipment, materials, and ICTs):
The classrooms are well equipped with the adequate furniture, datashow and heating. The Calculus Laboratory has a
room with computers with internet access and various software. Available software includes: Matlab, Simulink and
Toolboxes (statistics, optimization); Minitab; JMP®; Aspen Plus; SimaPro; Statistics; Octave; Ascend; GAMS; AMPL;
Mathematics; Fortran 90/95; Gaussian; With Sun; SuperProDesigner. There is a cluster and peripherals sharing. In the
building it is possible to have access to wi-fi (Eduroam, DEQ-FCTUC). There is also access to database services,
including b-on and the Web of Science. The laboratories have state of the art and diversified equipment for pedagogic
and research activities. The equipments are regularly maintained and updated. The experiments involve bench and pilot
scale units covering all chemical engineering disciplinary areas (thermodynamics, fluid dynamics, transport
phenomena, chemical reactors, separation processes and automatic control)

8. Atividades de investigação e desenvolvimento e/ou de formação avançada e
desenvolvimento profissional de alto nível.

8.1. Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua
atividade científica

8.1. Mapa VI Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua atividade
científica / Research centre(s) in the area of the study programme where teaching staff develops its scientific activity

Centro de Investigação / Research Centre
Classificação
(FCT) /
Classification FCT

IES / HEI

N.º de docentes do CE
integrados / Number of
study programme teaching
staff integrated

Observações /
Observations

Centro de Investigação em Engenharia dos
Processos Químicos e dos Produtos da Floresta
(CIEPQPF)/ Chemical Process Engineering and
Forest Products Research Centre (CIEPQPF)

Muito Bom/ Very
Good

Universidade de
Coimbra/ University
of Coimbra

19

CEMMPRE - Centro de Engenharia Mecânica,
Materiais e Processos/ CEMMPRE -Centre for
Mechanical Engineering, Materials and Processes

Excelente/ Excellent
Universidade de
Coimbra/ University
of Coimbra

5

CEB - Centro de Engenharia Biológica/ CEB -
Biological Engineering Center

Excelente/ Excellent
Universidade do
Minho/ University of
Minho

1

Centro de Física da Universidade de Coimbra
(CFisUC)/ The Centre for Physics of the University
of Coimbra (CFisUC)

Muito Bom/ Very
Good

Universidade de
Coimbra/ University
of Coimbra

1

Centro de Investigação da Terra e do Espaço da
Universidade de Coimbra (CITEUC)/ Centre for
Earth and Space Research of the University of
Coimbra (CITEUC)

Bom/ Good
Universidade de
Coimbra/ University
of Coimbra

1

CMUC - Centro de Matemática da Universidade
de Coimbra/ CMUC - Centre for Mathematics,
University of Coimbra

Excelente/ Excellent
Universidade de
Coimbra/ University
of Coimbra

4
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Centro de Química de Coimbra (CQC)/ Coimbra
Chemistry Centre (CQC)

Excelente/ Excellent
Universidade de
Coimbra/ University
of Coimbra

3

CEBER - Centro de Investigação em Economia e
Gestão / CEBER- Centre for Business and
Economic Research

Muito Bom/ Very
Good

Universidade de
Coimbra/ University
of Coimbra

1

Pergunta 8.2. a 8.4.

8.2. Mapa-resumo de publicações científicas do corpo docente do ciclo de estudos, em revistas de circulação internacional
com revisão por pares, livros ou capítulos de livro, relevantes para o ciclo de estudos, nos últimos 5 anos.

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formId/5f5a7f9c-175f-95cf-d60b-5e8f5ca55686
8.3. Mapa-resumo de atividades de desenvolvimento de natureza profissional de alto nível (atividades de desenvolvimento
tecnológico, prestação de serviços ou formação avançada) ou estudos artísticos, relevantes para o ciclo de estudos:

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/high-level-activities/formId/5f5a7f9c-175f-95cf-d60b-5e8f5ca55686
8.4. Lista dos principais projetos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as atividades científicas,
tecnológicas, culturais e artísticas desenvolvidas na área do ciclo de estudos.

Através dos centros de investigação de que são membros, os docentes do DEQ estão envolvidos em diversos projetos
de investigação financiados por instituições nacionais, internacionais e indústria, envolvendo as diversas vertentes da
Engenharia Química (a título de exemplo, numa listagem não exaustiva: Inpactus - produtos e tecnologias invadoras a
partir do eucalipto; Advanced Engineering and Research of aeroGels for Environment and Life Sciences;
MultiBiorefinery; European Network for Business and Industrial Statistics; Preserving bacteria with oligosaccharides
and eco-friendly processes; Ecofloc Optimize; Fibre suspension flow modelling; Understanding wood cell wall
structure, biopolymer interaction and composition; Valorisation of lignocellulosic biomass side streams for sustainable
production of chemicals, materials & fuels using low environmental impact technologies; Aerogel European Supplying
Unit for Space Applications; BioHotMelt; VinyGreen; Safesurf; MATIS, MindGAP.

8.4. List of main projects and/or national and international partnerships underpinning the scientific, technologic, cultural
and artistic activities developed in the area of the study programme.

Through their research centers, the professors of the department are involved in several scientific projects financed by
national and international institutions as well as by industry. These projects are related with different areas in the field
of chemical engineering (for example, in a non-exaustive listing: Inpactus- innovative products and technologies from
eucaliptus; Advanced Engineering and Research of aeroGels for Environment and Life Sciences; MultiBiorefinery;
European Network for Business and Industrial Statistics; Preserving bacteria with oligosaccharides and eco-friendly
processes; Ecofloc Optimize; Fibre suspension flow modelling; Understanding wood cell wall structure, biopolymer
interaction and composition; Valorisation of lignocellulosic biomass side streams for sustainable production of
chemicals, materials & fuels using low environmental impact technologies; Aerogel European Supplying Unit for Space
Applications; BioHotMelt; VinyGreen; Safesurf, MATIS, MindGAP.

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

9.1. Avaliação da empregabilidade dos graduados por ciclo de estudos similares com base em dados oficiais:
Sendo esta uma nova licenciatura, não há histórico quanto à empregabilidade. Deve, contudo, acrescentar-se que o
plano de estudos foi desenhado para formar engenheiros de nível 1, tal como reconhecido pela Ordem dos
Engenheiros, e em linha com as recomendações da EFCE (European Federation of Chemical Engineers). O plano de
estudos inclui todos os conteúdos fundamentais da engenharia química, uma primeira abordagem ao projeto de
engenharia e ainda conteúdos transversais (gestão, comunicação, ética). São assim esperados níveis de
empregabilidade iguais ou superiores aos registados para o MIEQ cessante [6.3% dos recém-diplomados em 2014-2017
estavam, em 2018, registados no IEFP como desempregados.

9.1. Evaluation of the employability of graduates by similar study programmes, based on official data:
This is a new first cycle programme and thus there are no employability data. One should however stress that this new
course was designed to deliver level 1 engineers (as recognized by the Portuguese Association of Engineers, “Ordem
dos Engenheiros”), and aligned with the recommendations of the EFCE (European Federation of Chemical Engineers).
The study programme includes all fundamental chemical engineering contents, a first approach to engineering design
and also transferable skills (management, communication, ethics). One therefore expects employability levels similar to
or better than the ones registered in the case of the current integrated master programme (MIEQ) [6.3% of the graduates
in 2014-2017 were, in 2018, registered as unemployed at IEFP in 2018.
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9.2. Avaliação da capacidade de atrair estudantes baseada nos dados de acesso (DGES):
Sendo esta uma nova licenciatura, não há histórico quanto à sua atratividade. Pelas razões referidas em 9.1, espera-se
que seja igual ou superior à registada pelo MIEQ cessante nos últimos anos [anos 2016-2018: preenchimento de todas
as 45 vagas na primeira fase de candidatura, com nota média de candidatura de cerca de 14 valores; esta média é
comparável com a relativa ao MIEQ da Universidade de Aveiro (14 a 15 valores).
Nos últimos anos o MIEQ tem recebido estudantes internacionais, maioritariamente do Brasil, para além das 45 vagas.

9.2. Evaluation of the capability to attract students based on access data (DGES):
This is a new first cycle programme and thus there are no data regarding its capacity to attract students. For the same
reasons stated above in section 8.1, one expects an attractiveness similar to or greater than the one registered by MIEQ
in the last few years [in years 2016-2018, all the 45 vacancies were filled in the first application stage, with applicants
having an average grade about 14 (over 20).
In recent years, MIEQ has received international students, mostly from Brazil, in addition to the 45 vacancies.

9.3. Lista de eventuais parcerias com outras instituições da região que lecionam ciclos de estudos similares:
As eventuais parcerias com outras instituições nacionais podem vir a acontecer a nível da mobilidade de estudantes
por candidatura ao Programa de Mobilidade Almeida Garrett.
Em algumas unidades curriculares, nomeadamente em Projeto Integrador, poderão vir a acontecer parcerias com
laboratórios/empresas sediadas no Instituto Pedro Nunes, ou ainda com o Centro Tecnológico da Cerâmica e do Vidro.
No 1º ciclo em Engenharia Química está prevista a colaboração com a indústria a nível de visitas de estudo a
empresas.

9.3. List of eventual partnerships with other institutions in the region teaching similar study programmes:
Eventual partnerships with other Portuguese universities may happen in terms of student mobility in the frame of the
Almeida Garrett Mobility Program.
In some curricular units, namely in the Integrating Project, partnerships may occur with laboratories / companies based
at the Pedro Nunes Institute, or with the Technological Center of Ceramics and Glass. In the 1st cycle in Chemical
Engineering, it is planned to visit industrial plants with the students.

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

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

Algumas universidades de referência para o 1º ciclo de estudos ou Licenciatura em Eng. Química (LEQ) são: Technical
University of Denmark (DTU), L'Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) e KU Leuven, todas com duração de
3 anos (180 ECTS) tal como na UC.
Na DTU é proposta uma estrutura com 45 ECTS ciências básicas (matemática, física e química); 45 ECTS de áreas
tecnológicas core; 45 ECTS para áreas profissionais e projeto; e 45 ECTS de disciplinas optativas (4 áreas).
Na EPFL, o 1º ano centra-se nas ciências básicas (química, bioquímica, matemática e física). Nos 2º e 3º anos estão as
áreas específicas de EQ (e.g. reação química e operações unitárias). O 3ºano inclui disciplinas opcionais (bioquímica,
modelação e incluindo projeto), e com forte componente laboratorial.
A KULeuven tem 3 semestres com disciplinas na área da matemática, física, química, biologia, tecnologias da
informação e gestão, e nos 4º- 6ºsem estão as disciplinas específicas de Eng. Química ou Bioquímica.

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

Some reference universities with Chemical Engineering courses are the Technical University of Denmark (DTU), L'Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) and KU Leuven, all bachelor courses are 3 years long (180 ECTS) as in UC.
At DTU, a structure with 45 ECTS of basic sciences (mathematics, physics, and chemistry) is proposed; 45 ECTS for
core technology areas; 45 ECTS for professional and project areas; and 45 ECTS for elective courses in 4 areas.
At EPFL, the 1st year focuses on the basic sciences (chemistry, biochemistry, math, and physics). In the 2nd and 3rd
year, specific areas of chemical engineering are addressed (e.g. chemical reaction and unit operations). The 3rd year
includes optional subjects (biochemistry, modeling, and project), including laboratory work.
At KU Leuven, after 3 semesters with courses in math, physics, chemistry, biology, information technology, and
management, in 4-6th semesters specific courses in Chemical or Biochemical Engineering are offered.

10.2. Comparação com objetivos de aprendizagem de ciclos de estudos análogos existentes em instituições de referência
do Espaço Europeu de Ensino Superior:
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Na Europa as universidades DTU, EPFL e KU Leuven têm estrutura análoga à LEQ/UC.
Na DTU, existem trabalhos integrados de química e biotecnologia. No 1ºano, os alunos contactam com a EQ e com
empresas; 2ºano: o foco são as disciplinas técnicas e princípios básicos de projeto; 3ºano existe estágio em empresa,
disciplinas optativas, e projeto.
Na EPFL, no 1º ano contém os conceitos básicos de química e bioquímica, matemática e física. No 2º e 3ºanos,
apresentam-se as reações orgânicas, físico-química, química de coordenação e métodos analíticos. O 3ºano inclui
módulos opcionais sobre síntese, bioquímica, modelação e EQ, com trabalhos ou projetos de laboratório.
Na KU Leuven, a LEQ tem 180 ECTS, com um programa de 90 ECTS comum a outras engenharias com áreas científicas
e tecnológicas gerais (energia e física, matéria e química, biologia, informação e matemática, administração e
comunicação); e um programa específico (90 ECTS) para a especialização em Engenharias Química ou Bioquímica.

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

In Europe, the universities DTU, EPFL, and KU Leuven have a similar structure to LEQ/UC.
At DTU, there are integrated problems in chemistry and biotechnology. In the 1st year, students contact with ChemEng
and industry; 2nd year: the focus is on technical disciplines and basic design principles; 3rd year there is an internship
in industry, optional subjects, and a project.
At EPFL, the 1st year contains basic concepts of chemistry, biochemistry, mathematics, and physics. In the 2nd-3rd
years, reactions, physical chemistry, coordination chemistry, and analytical methods are presented. The 3rd year
includes optional modules on synthesis, biochemistry, modeling, and ChemEng, with lab works or projects.
At KU Leuven, the bachelor comprises a 90 ECTS program common to other engineering courses, providing skills in
energy, physics, matter and chemistry, biology, and mathematics, management and communication; and a
specialization program (90 ECTS) in Chemical or Biochemical engineering.

11. Estágios e/ou Formação em Serviço

11.1. e 11.2 Estágios e/ou Formação em Serviço

Mapa VII - Protocolos de Cooperação

Mapa VII - Protocolos de Cooperação

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

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

11.2. Plano de distribuição dos estudantes

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

<sem resposta>

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

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

<sem resposta>

11.3. Institution’s own resources to effectively follow its students during the in-service training periods:
<no answer>

11.4. Orientadores cooperantes
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11.4.1. Mecanismos de avaliação e seleção dos orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço,
negociados entre a instituição de ensino superior e as instituições de estágio e/ou formação em serviço (PDF, máx. 100kB).

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

<sem resposta>

11.4.2. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de estudos com estágio
obrigatório por lei)

11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de estudos com
estágio obrigatório por Lei) / External supervisors responsible for following the students' activities (mandatory for study
programmes with in-service training mandatory by law)

Nome /
Name

Instituição ou estabelecimento a
que pertence / Institution

Categoria Profissional /
Professional Title

Habilitação Profissional (1)/
Professional qualifications (1)

Nº de anos de serviço /
Nº of working years

<sem resposta>

12. Análise SWOT do ciclo de estudos

12.1. Pontos fortes:
- Abrangência das áreas base científicas e técnicas do plano de estudos; boa formação de base para o desempenho de
funções num leque diversificado de indústrias.
- Competências para trabalho experimental são uma vantagem para quem venha a trabalhar na indústria.
- Competências de compreensão e aplicação de conhecimentos de engenharia e análise de dados na resolução efetiva
de problemas.
- Corpo docente qualificado e experiente.
- Qualidade das instalações e do equipamento laboratorial e informático.
- Forte interligação com as atividades científicas realizadas no centro de investigação CIEPQPF.
- Ligação à indústria em várias disciplinas (visitas, palestras).

12.1. Strengths:
- Large scope of the scientific and technical basic areas of the study plan; good basic training for good performance in
a wide range of industries.
- Skills for experimental work are an advantage for anyone working in the industry.
- Skills for understanding and applying engineering knowledge and data analysis in effective problem solving.
- Qualified and experienced teaching staff.
- Quality of facilities, laboratories and computer equipment.
- Strong interconnection with scientific activities carried out at the CIEPQPF research center.
- Collaboration with the industry in various disciplines (visits, lectures).

12.2. Pontos fracos:
- Fração de estudantes que escolheram o curso em primeira opção e sua classificação de acesso.
- Área da comunicação e divulgação do curso requer mais meios e um repensar do modo de atuar.
- Mobilidade de estudantes (outgoing) poderia ser mais eleva.

12.2. Weaknesses:
- Fraction of students who chose the course in first option and their grades of access.
- Area of communication and dissemination of the course requires more means and rethinking the way of acting.
- Student mobility (outgoing) could be higher.

12.3. Oportunidades:
- A procura da UC e do DEQ por estudantes internacionais interessados na área da Engenharia Química.
- Alteração do processo de aprendizagem recorrendo a inovação pedagógica.
- Rápida evolução tecnológica no contexto da Indústria 4.0
- Estratégia de Especialização Inteligente (RIS3).
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- Próximo quadro comunitário de apoio.
- Maior envolvimento com a indústria nacional e internacional.
- Maior envolvimento com o sector de serviços (saúde, sistemas de segurança, supervisão e controlo, analítica
preditiva, etc.).
- Alumni ocupando posições de destaque em empresas de referência.
- Presença nacional e internacional de ex-alunos.
- Dinamismo e envolvimento dos estudantes do DEQ (NEDEQ, AAC, etc.)
- Reconhecimento nacional e internacional do DEQ-FCTUC em algumas áreas da Engenharia Química.

12.3. Opportunities:
- The demand for UC and DEQ by international students interested in the area of Chemical Engineering.
- Changing the learning process by using pedagogical innovation.
- Rapid technological evolution in the context of Industry 4.0
- Research Innovation Strategies for Smart Specialization (RIS3).
- Next EU Framework Programme.
- Greater involvement with national and international industry.
- Greater involvement with the services sector (health, security systems, supervision and control, predictive analytics,
etc.).
- Alumni occupying prominent positions in leading companies.
- National and international presence of alumni.
- Dynamism and involvement of DEQ students (NEDEQ, AAC, etc.)
- National and international recognition of DEQ-FCTUC in some areas of Chemical Engineering.

12.4. Constrangimentos:
- Redução do número total de candidatos no futuro por efeitos demográficos.
- Segmentação excessiva da oferta do ensino superior em áreas afins à Engenharia Química.
- Alteração do trajeto académico convencional licenciatura-mestrado-doutoramento no mesmo local.
- Uma fração importante do corpo docente mais experiente está próxima da idade de reforma.
- Baixa atratividade para estudantes fora da região centro do país.
- Dificuldade de financiamento para aquisição de equipamentos e renovação de edifícios
- Conjuntura internacional económica adversa.
- Pouco apoio à promoção da empregabilidade.

12.4. Threats:
- Reduction of the total number of candidates in the future due to demographic evolution.
- Excessive segmentation of the offer of higher education in areas related to Chemical Engineering.
- A significant fraction of the more experienced faculty members is close to retirement age.
- Low attractiveness for students outside the central region in Portugal.
- Difficulty of financing for the acquisition of equipment and renovation of buildings.
- Adverse international economic environment.
- Little support for promoting employability

12.5. Conclusões:
Para um maior sucesso na divulgação da LEQ, o DEQ deverá desenvolver esforços concertados de comunicação com
as estruturas da UC e da FCTUC para aumentar a eficácia da estratégia de comunicação e explorar os canais existentes
(eg, alumni), de forma a aumentar a visibilidade da UC perante os candidatos e os alunos, através do testemunho dos
empregadores.
Um contacto proactivo do DEQ com empresas fora da região centro usando as plataformas PRODEQ e UC Business
poderá conduzir a bons resultados a nível do funcionamento da LEQ.
Participar nas principais feiras de divulgação de cursos, feiras de emprego nacionais, e congressos de Engenharia
Química nacionais e internacionais, contribuirá para divulgar o plano de estudos a alunos de outras geografias
incluindo estudantes internacionais: Brasil, PALOP e Europa e junto de potenciais empregadores.
Afirmar o carácter transformador da Engenharia Química para fazer face aos desafios da sociedade: sustentabilidade,
clima, energia, água.
Usar a abrangência de áreas cobertas no DEQ-FCTUC (investigação, serviços, especialização, etc.) para fornecer, cada
vez mais, formação de excelência e devidamente contextualizada.

12.5. Conclusions:
For further dissemination of the 1st cycle in Chemical Engineering (LEQ), DEQ should make concerted efforts with UC
and FCTUC to increase the effectiveness of the communication strategy and explore existing channels (eg, alumni) to
increase UC visibility among candidates and students through the testimony of employers.
Proactive DEQ contact with companies outside the central region of Portugal, using the PRODEQ and UC Business
platforms, could lead to good results for LEQ.
Participating in major national job fairs and national and international Chemical Engineering congresses will help to
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spread the curriculum to students from other geographies including international students: Brazil, PALOP and Europe
and to potential employers.
Make known the innovative character of Chemical Engineering to meet the challenges of society: sustainability, climate,
energy, water.
Use the range of areas covered in DEQ-FCTUC (research, services, expertise, etc.) to provide excellent and
contextualized training.
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