
NCE/19/1901136 — 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:
Mestrado em Engenharia Civil

1.3. Study programme:
Master of Civil Engineering

1.4. Grau:
Mestre

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

1.5. Main scientific area of the study programme:
Civil 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):

582

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:

520

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:

<sem resposta>

1.7. Número de créditos ECTS necessário à obtenção do grau:
120

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):
2 anos, 4 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):

2 years, 4 semesters
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1.9. Número máximo de admissões:
165

1.10. Condições específicas de ingresso.
Podem candidatar-se ao Mestrado:

• Titulares do grau de licenciado ou equivalente legal em Engenharia Civil ou áreas afins.

• Titulares de um grau académico superior estrangeiro conferido na sequência de um 1.º ciclo de estudos em
Engenharia Civil ou áreas afins, organizado de acordo com o Processo de Bolonha por um Estado aderente a este
Processo.

• Titulares de um grau académico superior estrangeiro em Engenharia Civil ou áreas afins, que seja reconhecido como
satisfazendo os objetivos do grau de licenciado pelo órgão científico estatutariamente competente.

• Detentores de um currículo escolar, científico ou profissional que seja reconhecido como atestando capacidade para
realização deste ciclo de estudos pelo órgão científico estatutariamente competente.

1.10. Specific entry requirements.
Candidates to a Master’s Degree must:
• Hold a Bachelor’s Degree or legal equivalent in Civil Engineering or related fields.

• Hold a foreign higher education degree granted after successfully completing a 1st cycle of studies in Civil
Engineering or related fields, organised in compliance with the Bologna Process by a State acceding the said Process.

• Hold a foreign higher education degree in Civil Engineering or related fields, recognised by a statutorily competent
scientific body as comprising the objectives of a Bachelor’s Degree.

• Hold an academic curriculum, whether scientific or professional, for which a statutorily competent scientific body
attests that the candidate is capable of following this cycle of studies.

1.11. Regime de funcionamento.
Diurno

1.11.1. Se outro, especifique:
Diurno / Regime de tempo integral / Presencial

1.11.1. If other, specify:
Daytime / Full-time / Face-to-face

1.12. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra

1.12. Premises where the study programme will be lectured:
Department of Civil Engineering of Faculty of Sciences and Technology of the University of Coimbra

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:

O ciclo de estudos apresenta uma parte escolar, com um peso de 90 ECTS, e uma dissertação/estágio, com um peso de
30 ECTS. A conclusão do ciclo de estudos implica a aprovação em nove unidades curriculares obrigatórias e oito/nove
optativas, conforme definido no plano curricular, incluindo a elaboração e defesa pública de dissertação ou a
realização de estágio profissional com elaboração e defesa pública do relatório de estágio. Concluído o ciclo de
estudos, a UC atribuirá aos estudantes o grau e o diploma de Mestre em Engenharia Civil.
As unidades curriculares obrigatórias, lecionadas nos dois primeiros semestres do ciclo de estudos, garantem a
formação fundamentada dos vários domínios da Engenharia Civil.
Em termos de unidades curriculares optativas, o curso encontra-se estruturado em nove áreas de especialização
opcionais, que poderão funcionar ou não, definidas anualmente pela Unidade Orgânica, o que permite garantir a
sustentabilidade do curso, fazer face à variabilidade do número de alunos e acomodar um número crescente, tal como
se perspetiva. De modo a dotar o curso com grande flexibilidade, para permitir responder com celeridade às exigências
da sociedade atual e do meio empresarial, cada área de especialização é composta por sete/oito unidades curriculares
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opcionais, lecionadas no 2º e 3º semestres, as quais poderão ser definidas ano-a-ano pela Unidade Orgânica. As
unidades curriculares previstas nas várias áreas de especialização visam proporcionar uma formação mais específica
numa determinada área científica.
O orientador da dissertação/estágio será sempre um professor doutorado da FCTUC, podendo existir coorientadores
externos.

Nota relativa às unidades curriculares optativas em todas as áreas de especialização: A lista de Unidades Curriculares
optativas é anualmente definida pela Unidade Orgânica.

1.14. Observations:
The cycle of studies comprises an educational part, equivalent to 90 ECTS, and a dissertation/internship, equivalent to
30 ECTS. Students must finish nine compulsory curricular units and eight/nine optional ones, as defined by the course
plan, and prepare to publicly defend their dissertation, or carry out professional internship and prepare to publicly
defend their internship report in order to successfully complete their cycle of studies. Upon the successful completion
of their cycle of studies, students are awarded their Master’s Degree Diploma in Civil Engineering by the University of
Coimbra.

The compulsory curricular units taught in the first two semesters of the cycle of studies ensure a well-founded
knowledge in the different Civil Engineering fields.

The structure of the course in nine optional profiles, which may function or not, defined by the Organic Unity, ensures
the sustainability of the study cycle, to face up the variability in the number of students and accommodates a growing
number as expected. In order to provide the study cycle with higher flexibility, to allow a quick answer to the demands
of today's society and business sector, each profile consists of seven/eight optional curricular units that can be defined
year-by-year by the Organic Unity. The curricular units proposed within each profile, taught in the 2nd and 3rd
semesters of the cycle of studies, aim to provide a more specific training in a given scientific field.

A FCTUC PhD Professor will advise on the dissertation/internship, and there may also be external co-advisors.

Note related with the optional curricular units in all profiles: The list of optional courses is defined annually by the
Organisational Unit.

2. Formalização do Pedido

Mapa I - Reitor da Universidade de Coimbra

2.1.1. Órgão ouvido:
Reitor da Universidade de Coimbra

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._76_Eng_Civil_Mestrado_compressed.pdf

Mapa I - Conselho Científico da FCTUC

2.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Científico da FCTUC

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._Ata_CC_FCTUC_22_01_2020.pdf

Mapa I - Conselho Pedagógico da FCTUC

2.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Pedagógico da 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 - Comissão Científica do Dep. Eng. Civil da FCTUC

2.1.1. Órgão ouvido:
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Comissão Científica do Dep. Eng. Civil da FCTUC

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._Extracto_acta_aprov_cursos_CC_DEC_A3ES_100k.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._MEC.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 objetivo geral principal do ciclo de estudos é formar profissionais qualificados capazes de acompanhar e de intervir
a nível da inovação científica e tecnológica no domínio da Engenharia Civil, proporcionando aos estudantes uma
formação sólida em áreas ligadas ao planeamento, conceção, projeto, execução e gestão de todas as intervenções no
território destinadas a preencher as necessidades da sociedade. Pretende-se, simultaneamente, encorajar os
estudantes a valorizar algumas competências e atitudes pessoais necessárias ao exercício da profissão,
nomeadamente o espírito científico e a criatividade, o sentido crítico e o de responsabilidade, a capacidade de
aprender autonomamente, a capacidade para interagir e trabalhar em grupo e em equipas interdisciplinares, a
capacidade de auto adaptação, a capacidade de comunicação, a autoexigência, o ecumenismo cultural e a valorização
do conhecimento.

3.1. The study programme’s generic objectives:
The general fundamental goal of the study cycle is to graduate skill professionals capable of following or
contributing at the level of scientific and technological innovation in the domain of Civil Engineering, providing the
students with a sound education and training in areas related to planning, conception and design, execution and
management of all types of territorial interventions aimed at fulfilling social needs. It is simultaneously intended to
encourage the students to valorise the skills and personal attitudes required for the professional activity, namely
scientific thinking and creativeness, criticism and sense of responsibility, the capacity for autonomous learning, for
interacting and working in group and with multidisciplinary teams, for self-adaptation, communication, for self-demand,
cultural ecumenism and the valorising of knowledge.

3.2. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências) a desenvolver pelos estudantes:
O objetivo geral da aprendizagem é o de que os estudantes consigam dominar a utilização de conceitos e técnicas da
engenharia necessários para a intervenção nos diversos domínios da Eng. Civil, incluindo alguns desafios da
atualidade.
Para a concretização deste objetivo geral, pretende conciliar os seguintes objetivos específicos: i) fornecer uma
formação de banda larga (em conjunto com a LEC), com análise aprofundada dos aspetos formativos essenciais das
grandes áreas técnicas e científicas da Engenharia Civil; ii) fornecer uma pré-especialização numa dessas áreas.
Complementarmente, pretende-se o desenvolvimento das competências em resolver problemas, em realizar trabalho
experimental, em aplicar na prática os conhecimentos teóricos, de comunicação tanto a especialistas como a não
especialistas, trabalhar em equipas multidisciplinares, desenvolver a auto-responsabilidade, auto-disciplina, auto-
aprendizagem e auto-confiança, bem como o desenvolvimento da vertente pessoal e cívica.

3.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:
The overall objective of the learning process is that the students command the use of engineering concepts and
techniques required for the intervention in the domains under the scope of the Civil Engineering, including some
challenges of the actuality.
In order to accomplish this general objective, the study cycle aims at achieving the following specific goals: i) to
provide wide range training, with deep analysis and insight in the essential formative aspects of the technical and
scientific areas of Civil Engineering; ii) to provide a preliminary specialization in one of these areas.
Additionally, this course aims to develop skills in solving problems, in experimental work, using the theoretical
concepts in practical problems, communication capacity with either expert or general publics, work in multidisciplinary
teams, develop autonomous learning, criticism and sense of responsibility, as well the development of personal and
civic issues.
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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:

De acordo com os seus Estatutos, é missão essencial da Universidade de Coimbra (UC) contribuir para o
desenvolvimento económico e social, para a defesa do ambiente, para a promoção da justiça social e da cidadania
esclarecida e responsável e para a consolidação da soberania assente no conhecimento. O cumprimento desta missão
é feito através da investigação, do ensino e da transferência de conhecimento, esta considerada na perspetiva da
cultura e das artes, da prestação de serviços à comunidade e da inovação e de criação de empresas.

A nível do ensino, o grande objetivo da Universidade de Coimbra é reforçar a sua presença no espaço europeu, criando
uma universidade centrada na qualidade do ensino, que possibilite uma formação integral dos estudantes e adeque as
ofertas formativas às necessidades da envolvente, atraindo bons estudantes nacionais e estrangeiros. Para a
prossecução deste objetivo, algumas das principais iniciativas são: i) manter a diversidade da oferta formativa, sempre
atendendo às necessidades presentes e futuras do mundo do trabalho e da sociedade; ii) promover um processo de
formação dos estudantes que constitua, simultaneamente, uma base científica sólida para a prossecução dos estudos
e uma oportunidade de desenvolvimento de competências de aplicação que respondam às necessidades da sociedade;
iii) promover o desenvolvimento global dos estudantes, acompanhando o crescimento académico com o
desenvolvimento da vertente pessoal e cívica, levando à formação de indivíduos que possam ser parte integrante e
ativa de uma sociedade dinâmica e em expansão.

No que concerne à primeira iniciativa estratégica acima listada, é indiscutível que o Mestrado em Engenharia Civil é
ainda, apesar da difícil conjuntura atual, um curso que, após complementado com o 1º ciclo estudos (LEC), está
adequado às necessidades e expetativas do mercado de trabalho, tanto a nível nacional como, sobretudo, a nível
internacional, pelo que é de todo o interesse da Universidade de Coimbra a sua manutenção no pacote das suas
ofertas formativas.

Em relação às restantes duas iniciativas estratégicas listadas, os objetivos gerais definidos para o ciclo dos estudos
são, de todo, com elas coerentes. A formação de base tecnológica e científica que se pretende proporcionar no ciclo de
estudos não perde de vista a dimensão humana da formação dos estudantes, visando criar não apenas técnicos e
investigadores competentes, mas também cidadãos responsáveis e envolvidos com a Sociedade e o Meio.

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:

According to its statutes, the essential mission of the University of Coimbra (UC) is to contribute to economic and
social development, to environmental protection, to the promotion of social justice and a responsible and conscious
citizenship and to the consolidation of sovereignty based on knowledge. The fulfilment of this mission is achieved
through research, teaching and knowledge transfer, the latter of which is considered from the points of view of culture
and arts, service to the community, innovation and creation of spinoff companies.

At the teaching level, the main objective of the University of Coimbra is to strengthen its presence in Europe, through a
focus on the quality of teaching, which provides a complete education to the students, adapting the educative offers to
the context needs and attracting the best national and foreign students. To achieve this objective, some of the main
initiatives are: i) to maintain the diversity of the educational offer, taking into consideration the present and future
needs of the labour market and of Society; ii) to promote an education process for students which may simultaneously
constitute a sound scientific basis for further studies and an opportunity for the development of application skills that
may respond to social needs; iii) to promote the global development of students, encouraging the development of the
personal and civic dimensions in parallel with the academic skills, leading to the education and training of individuals
who may be active members of a dynamic and progressive society.

Concerning the first strategic initiative listed above, it is incontestable that the Master in Civil Engineering is still, in
spite of the difficult present juncture, a course that is designed to be combined with a bachelor course (1st cycle), in
order to fit to the needs and expectations of the labour market, both at national and mainly at international level. For
that reason, it is of utmost relevance to the University of Coimbra that the course remains part of its educational offer.

Regarding the two remaining strategic initiatives listed, the general objectives established for the study cycle are totally
coherent with them. The scientifically and technologically based education provided by the study cycle does not
exclude the human dimension, aiming at training not only skilled technicians and researchers, but also responsible
citizens involved in the Society and the Environment.

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)
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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:

Estruturas Structures

Mecânica Estrutural Structural Mechanics

Geotecnia Geotechnics

Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente Hydraulics, Water Resources and Environment

Construções Constructions

Urbanismo, Transportes e Vias de Comunicação Urbanism, Transports and Transportation Infrastructures

Gestão Management

Manutenção e Reabilitação Maintenance and Rehabilitation

Adaptação às Alterações Climáticas Adaptation to Climate Changes

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

Mapa II - Estruturas

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

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Structures

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

Engenharia Civil / Civil Engineering EC 36 72

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD 6 0

Economia e Gestão / Economics
and Management

EG 6 0

(3 Items) 48 72

Mapa II - Mecânica estrutural

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

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Structural Mechanics

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

Engenharia Civil / Civil Engineering EC 36 72

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD 6 0
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Economia e Gestão / Economics
and Management

EG 6 0

(3 Items) 48 72

Mapa II - Geotecnia

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

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Geotechnics

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

Engenharia Civil / Civil Engineering EC 36 72

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD 6 0

Economia e Gestão / Economics
and Management

EG 6 0

(3 Items) 48 72

Mapa II - Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente

4.2.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Hydraulics, Water Resources and Environment

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

Engenharia Civil / Civil Engineering EC 36 72

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD 6 0

Economia e Gestão / Economics
and Management

EG 6 0

(3 Items) 48 72

Mapa II - Construções

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

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Constructions
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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

Engenharia Civil / Civil Engineering EC 36 72

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD 6 0

Economia e Gestão / Economics
and Management

EG 6 0

(3 Items) 48 72

Mapa II - Urbanismo, Transportes e Vias de Comunicação

4.2.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Urbanismo, Transportes e Vias de Comunicação

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Urbanism, Transports and Transportation Infrastructures

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

Engenharia Civil / Civil Engineering EC 36 72

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD 6 0

Economia e Gestão / Economics
and Management

EG 6 0

(3 Items) 48 72

Mapa II - Gestão

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

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Management

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

Engenharia Civil / Civil Engineering EC 36 42

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD 6 0

Economia e Gestão / Economics
and Management

EG 6 30

(3 Items) 48 72

Mapa II - Manutenção e Reabilitação
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4.2.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Manutenção e Reabilitação

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Maintenance and Rehabilitation

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

Engenharia Civil / Civil Engineering EC 36 72

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD 6 0

Economia e Gestão / Economics
and Management

EG 6 0

(3 Items) 48 72

Mapa II - Adaptação às Alterações Climáticas

4.2.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Adaptação às Alterações Climáticas

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Adaptation to Climate Changes

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

Engenharia Civil / Civil Engineering EC 36 66

Economia e Gestão / Economics
and Management

EG 6 0

Clima / Climate CLIM 0 6

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD 6 0

(4 Items) 48 72

4.3 Plano de estudos

Mapa III - Estruturas - 1º Ano / 1º Semestre | 1st Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Structures

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º Ano / 1º Semestre | 1st Year / 1st Semester
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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)

Estruturas Metálicas / Design
of Steel Structures

EC Semestral 162 TP=63 6

Infraestruturas de Transportes /
Transport Infrastructures

EC Semestral 81 TP=35 3

Projeto Urbano / Urban Project EC Semestral 81 TP=35 3

Tecnologia das Construções /
Construction Technology

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Obras Geotécnicas /
Geotechnical Works

EC Semestral 162 T=35; TP=28 6

Engenharia Sanitária / Sanitary
Engineering

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

(6 Items)

Mapa III - Estruturas - 1º Ano / 2º Semestre | 1st Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Structures

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)

Estruturas de Betão / Concrete
Structures

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional / Optional

Análise Avançada de Estruturas /
Advanced Structural Analysis

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional / Optional

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD Semestral 162 TP=63 6

Gestão e Direção de Obras /
Management and Technical Supervision
of Construction Works

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Avaliação e Gestão de Empreendimentos
/ Project Management and Evaluation

EG Semestral 162 T=42; TP=21 6

(5 Items)

Mapa III - Estruturas - 2º Ano / 1º Semestre | 2nd Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Structures

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º Ano / 1º Semestre | 2nd Year / 1st Semester
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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)

Concepção e Dimensionamento de
Estruturas / Conception and Design of
Structures

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Complementos de Estruturas de Betão /
Complements of Concrete Structures

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Reabilitação de Estruturas e Fundações
/ Rehabilitation of Structures and
Foundations

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Estruturas de Madeira / Timber
Structures

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Projeto de Estruturas Correntes /
Project of Normal Structures

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

(5 Items)

Mapa III - Estruturas - 2º Ano / 2º Semestre | 2nd Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Structures

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)

Dissertação /
Dissertation

EC Semestral 810 OT=28 30 Opcional /Optional

Estágio / Internship EC Semestral 810 E= 640 ; OT= 28 30 Opcional /Optional

(2 Items)

Mapa III - Mecânica Estrutural - 1º Ano / 1º Semestre | 1st Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Structural Mechanics

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
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)
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Estruturas Metálicas / Design
of Steel Structures

EC Semestral 162 TP=63 6

Infraestruturas de Transportes /
Transport Infrastructures

EC Semestral 81 TP=35 3

Projeto Urbano / Urban Project EC Semestral 81 TP=35 3

Tecnologia das Construções /
Construction Technology

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Obras Geotécnicas /
Geotechnical Works

EC Semestral 162 T=35; TP=28 6

Engenharia Sanitária / Sanitary
Engineering

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

(6 Items)

Mapa III - Mecânica Estrutural - 1º Ano / 2º Semestre | 1st Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Structural Mechanics

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)

Estruturas de Betão / Concrete
Structures

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Dinâmica e Engenharia Sísmica /
Dynamics and Seismic Engineering

EC Semestral 162
T=55,5; TP=5 ;
PL=2,5

6 Opcional /Optional

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD Semestral 162 TP=63 6

Gestão e Direção de Obras /
Management and Technical Supervision
of Construction Works

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Avaliação e Gestão de Empreendimentos
/ Project Management and Evaluation

EG Semestral 162 T=42; TP=21 6

(5 Items)

Mapa III - Mecânica Estrutural - 2º Ano / 1º Semestre | 2nd Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Structural Mechanics

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º Ano / 1º Semestre | 2nd Year / 1st Semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan
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Unidade Curricular / Curricular Unit
Área Científica /
Scientific Area
(1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho
/ Working Hours
(3)

Horas Contacto
/ Contact Hours
(4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Pontes / Bridges EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Dimensionamento de Estruturas Metálicas e
Mistas/ Design of Steel and Composite
Structures

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Modelação e Análise Computacional por
Elementos Finitos / Modedlling and Structural
Analysis by Finite Elements

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Dimensionamento a Ações Excecionais /
Design for Extreme Actions

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Projeto de Estruturas e Fundações / Design
of Structures and Foundations

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

(5 Items)

Mapa III - Mecânica Estrutural - 2º Ano / 2º Semestre | 2nd Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Structural Mechanics

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)

Dissertação /
Dissertation

EC Semestral 810 OT=28 30 Opcional /Optional

Estágio / Internship EC Semestral 810 E= 640 ; OT= 28 30 Opcional /Optional

(2 Items)

Mapa III - Geotecnica - 1º Ano / 1º Semestre | 1st Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Geotechnics

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
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)

Estruturas Metálicas / Design
of Steel Structures

EC Semestral 162 TP=63 6

Infraestruturas de Transportes /
Transport Infrastructures

EC Semestral 81 TP=35 3
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Projeto Urbano / Urban Project EC Semestral 81 TP=35 3

Tecnologia das Construções /
Construction Technology

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Obras Geotécnicas /
Geotechnical Works

EC Semestral 162 T=35; TP=28 6

Engenharia Sanitária / Sanitary
Engineering

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

(6 Items)

Mapa III - Geotecnica - 1º Ano / 2º Semestre | 1st Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Geotechnics

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)

Estruturas de Betão / Concrete
Structures

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Dinâmica e Engenharia Sísmica /
Dynamics and Seismic Engineering

EC Semestral 162
T=55,5; TP=5 ;
PL=2,5

6 Opcional /Optional

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD Semestral 162 TP=63 6

Gestão e Direção de Obras /
Management and Technical Supervision
of Construction Works

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Avaliação e Gestão de Empreendimentos
/ Project Management and Evaluation

EG Semestral 162 T=42; TP=21 6

(5 Items)

Mapa III - Geotecnica - 2º Ano / 1º Semestre | 2nd Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Geotechnics

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)
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Modelação do Comportamento de
Solos / Modelling of the Soil
Behaviour

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Obras de Terra / Earth Construction
Works

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Mecânica das Rochas / Rock
Mechanics

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Obras de Escavação / Excavation
Works

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Projecto de Estruturas e Fundações /
Design of Structures and
Foundations

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

(5 Items)

Mapa III - Geotecnica - 2º Ano / 2º Semestre | 2nd Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Geotechnics

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)

Dissertação /
Dissertation

EC Semestral 810 OT=28 30 Opcional /Optional

Estágio / Internship EC Semestral 810 E= 640 ; OT= 28 30 Opcional /Optional

(2 Items)

Mapa III - Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente - 1º Ano / 1º Semestre | 1st Year / 1st Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Hydraulics, Water Resources and Environment

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
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)

Estruturas Metálicas / Design
of Steel Structures

EC Semestral 162 TP=63 6

Infraestruturas de Transportes /
Transport Infrastructures

EC Semestral 81 TP=35 3

Projeto Urbano / Urban Project EC Semestral 81 TP=35 3
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Tecnologia das Construções /
Construction Technology

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Obras Geotécnicas /
Geotechnical Works

EC Semestral 162 T=35; TP=28 6

Engenharia Sanitária / Sanitary
Engineering

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

(6 Items)

Mapa III - Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente - 1º Ano / 2º Semestre | 1st Year / 2nd Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Hydraulics, Water Resources and Environment

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)

Conceção e Projeto de Edifícios /
Conception and Design of Buildings

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Impactes Ambientais / Environmental
Impacts

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD Semestral 162 TP=63 6

Gestão e Direção de Obras /
Management and Technical Supervision
of Construction Works

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Avaliação e Gestão de Empreendimentos
/ Project Management and Evaluation

EG Semestral 162 T=42; TP=21 6

(5 Items)

Mapa III - Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente - 2º Ano / 1º Semestre | 2nd Year / 1st Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Hydraulics, Water Resources and Environment

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)

Energias Renováveis / Renewable Energy EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional
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Proteção Fluvial e Costeira/ Fluvial and
Coastal Protection

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Gestão Adaptativa de Recursos Hídricos /
Adaptive Water Resources Management

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Hidráulica Experimental / Experimental
Hydraulics

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Projeto de Hidráulica, Recursos Hídricos e
Ambiente / Project of Hydraulics, Water
Resources and Environment

EC Semestral 162 TP=21 ; OT=42 6 Opcional /Optional

(5 Items)

Mapa III - Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente - 2º Ano / 2º Semestre | 2nd Year / 2nd Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Hydraulics, Water Resources and Environment

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)

Dissertação /
Dissertation

EC Semestral 810 OT=28 30 Opcional /Optional

Estágio / Internship EC Semestral 810 E= 640 ; OT= 28 30 Opcional /Optional

(2 Items)

Mapa III - Construções - 1º Ano / 1º Semestre | 1st Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Constructions

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
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)

Estruturas Metálicas / Design
of Steel Structures

EC Semestral 162 TP=63 6

Infraestruturas de Transportes /
Transport Infrastructures

EC Semestral 81 TP=35 3

Projeto Urbano / Urban Project EC Semestral 81 TP=35 3

Tecnologia das Construções /
Construction Technology

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Obras Geotécnicas /
Geotechnical Works

EC Semestral 162 T=35; TP=28 6
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Engenharia Sanitária / Sanitary
Engineering

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

(6 Items)

Mapa III - Construções - 1º Ano / 2º Semestre | 1st Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Constructions

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)

Conceção e Projeto de Edifícios /
Conception and Design of Buildings

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Sustentabilidade na Construção /
Sustainability in Construction

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD Semestral 162 TP=63 6

Gestão e Direção de Obras /
Management and Technical Supervision
of Construction Works

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Avaliação e Gestão de Empreendimentos
/ Project Management and Evaluation

EG Semestral 162 T=42; TP=21 6

(5 Items)

Mapa III - Construções - 2º Ano / 1º Semestre | 2nd Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Constructions

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)

Instalações e Sistemas Técnicos em
Edifícios / Technical Infrastructures and
Systems in Buildings

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Acústica Aplicada / Applied Acoustics EC Semestral 162 TP-58,5 ; PL=4,5 6 Opcional /Optional

Comportamento Térmico e Energético de
Edifícios / Thermal and Energy
Performance of Buildings

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional
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Reabilitação Não Estrutural / Non-
Structural Rehabilitation

EC Semestral 162 T= 42 ; TP=21 6 Opcional /Optional

Segurança e Processos Gerais de
Construção / Safety and General
Processes of Construction

EC Semestral 162 T= 42 ; TP=21 6 Opcional /Optional

Projeto Não-Estrutural de Edifícios / Non-
Structural Building Project

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

(6 Items)

Mapa III - Construções - 2º Ano / 2º Semestre | 2nd Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Constructions

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)

Dissertação /
Dissertation

EC Semestral 810 OT=28 30 Opcional /Optional

Estágio / Internship EC Semestral 810 E= 640 ; OT= 28 30 Opcional /Optional

(2 Items)

Mapa III - Urbanismo, Transportes e Vias de Comunicação - 1º Ano / 1º Semestre | 1st Year / 1st Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Urbanismo, Transportes e Vias de Comunicação

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Urbanism, Transports and Transportation Infrastructures

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
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)

Estruturas Metálicas / Design
of Steel Structures

EC Semestral 162 TP=63 6

Infraestruturas de Transportes /
Transport Infrastructures

EC Semestral 81 TP=35 3

Projeto Urbano / Urban Project EC Semestral 81 TP=35 3

Tecnologia das Construções /
Construction Technology

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Obras Geotécnicas /
Geotechnical Works

EC Semestral 162 T=35; TP=28 6

Engenharia Sanitária / Sanitary
Engineering

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6
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(6 Items)

Mapa III - Urbanismo, Transportes e Vias de Comunicação - 1º Ano / 2º Semestre | 1st Year / 2nd Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Urbanismo, Transportes e Vias de Comunicação

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Urbanism, Transports and Transportation Infrastructures

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)

Conceção e Projeto de Edifícios /
Conception and Design of Buildings

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Impactes Ambientais / Environmental
Impacts

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD Semestral 162 TP=63 6

Gestão e Direção de Obras /
Management and Technical Supervision
of Construction Works

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Avaliação e Gestão de Empreendimentos
/ Project Management and Evaluation

EG Semestral 162 T=42; TP=21 6

(5 Items)

Mapa III - Urbanismo, Transportes e Vias de Comunicação - 2º Ano / 1º Semestre | 2nd Year / 1st Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Urbanismo, Transportes e Vias de Comunicação

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Urbanism, Transports and Transportation Infrastructures

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)

Planeamento de Transportes / Transport
Planning

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Políticas e Técnicas de Gestão Urbanística
Municipal / Municipal Urban Management
Policies and Techniques

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Planeamento de Equipamentos Colectivos
/ Public Facility Planning

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Engenharia de Tráfego / Traffic
Engineering

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional
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Projeto de Infraestruturas de Transporte /
Transport Infrastructures Project

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

(5 Items)

Mapa III - Urbanismo, Transportes e Vias de Comunicação - 2º Ano / 2º Semestre | 2nd Year / 2nd Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Urbanismo, Transportes e Vias de Comunicação

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Urbanism, Transports and Transportation Infrastructures

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)

Dissertação /
Dissertation

EC Semestral 810 OT=28 30 Opcional /Optional

Estágio / Internship EC Semestral 810 E= 640 ; OT= 28 30 Opcional /Optional

(2 Items)

Mapa III - Gestão - 1º Ano / 1º Semestre | 1st Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Management

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
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)

Estruturas Metálicas / Design
of Steel Structures

EC Semestral 162 TP=63 6

Infraestruturas de Transportes /
Transport Infrastructures

EC Semestral 81 TP=35 3

Projeto Urbano / Urban Project EC Semestral 81 TP=35 3

Tecnologia das Construções /
Construction Technology

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Obras Geotécnicas /
Geotechnical Works

EC Semestral 162 T=35; TP=28 6

Engenharia Sanitária / Sanitary
Engineering

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

(6 Items)
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Mapa III - Gestão - 1º Ano / 2º Semestre | 1st Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Management

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)

Conceção e Projeto de Edifícios /
Conception and Design of Buildings

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Contabilidade e Finanças / Accounting
and Finances

EG Semestral 81 TP=35 3 Opcional /Optional

Fundamentos de Economia /
Fundamentals of Economics

EG Semestral 81 TP=35 3 Opcional /Optional

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD Semestral 162 TP=63 6

Gestão e Direção de Obras /
Management and Technical Supervision
of Construction Works

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Avaliação e Gestão de Empreendimentos
/ Project Management and Evaluation

EG Semestral 162 T=42; TP=21 6

(6 Items)

Mapa III - Gestão - 2º Ano / 1º Semestre | 2nd Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Management

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)

Gestão de Operações e Automação /
Operations Management and Automation

EG Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Marketing e Gestão Comercial / Marketing
and Business Development

EG Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Comportamento Organizacional e Ética
Empresarial/ Organizational Behavior and
Business Ethics

EG Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Estratégia, Parcerias e Internacionalização
/ Strategy, Partnerships and
Internationalization

EG Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Projeto Empresarial / Business Project EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional
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(5 Items)

Mapa III - Gestão - 2º Ano / 2º Semestre | 2nd Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Management

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)

Dissertação /
Dissertation

EC Semestral 810 OT=28 30 Opcional /Optional

Estágio / Internship EC Semestral 810 E= 640 ; OT= 28 30 Opcional /Optional

(2 Items)

Mapa III - Manutenção e Reabilitação - 1º Ano / 1º Semestre | 1st Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Maintenance and Rehabilitation

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
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)

Estruturas Metálicas / Design
of Steel Structures

EC Semestral 162 TP=63 6

Infraestruturas de Transportes /
Transport Infrastructures

EC Semestral 81 TP=35 3

Projeto Urbano / Urban Project EC Semestral 81 TP=35 3

Tecnologia das Construções /
Construction Technology

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Obras Geotécnicas /
Geotechnical Works

EC Semestral 162 T=35; TP=28 6

Engenharia Sanitária / Sanitary
Engineering

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

(6 Items)

Mapa III - Manutenção e Reabilitação - 1º Ano / 2º Semestre | 1st Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Maintenance and Rehabilitation

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)

Conceção e Projeto de Edifícios /
Conception and Design of Buildings

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Sustentabilidade na Construção /
Sustainability in Construction

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD Semestral 162 TP=63 6

Gestão e Direção de Obras /
Management and Technical Supervision
of Construction Works

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Avaliação e Gestão de Empreendimentos
/ Project Management and Evaluation

EG Semestral 162 T=42; TP=21 6

(5 Items)

Mapa III - Manutenção e Reabilitação - 2º Ano / 1º Semestre | 2nd Year / 1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Maintenance and Rehabilitation

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)

Reabilitação de Sistemas e Infraestruturas
Hidráulicas /Rehabilitation of Hydraulic
Systems and Infrastructures

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Manutenção e Reabilitação de
Infraestruturas de Transporte / Maintenance
and Rehabilitation of Transport
Infrastructures

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Reabilitação de Estruturas e Fundações /
Rehabilitation of Structures and Foundations

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Reabilitação Não Estrutural / Non-Structural
Rehabilitation

EC Semestral 162
T-42,0 h; TP-21,0
h

6 Opcional /Optional

Projeto de Reabilitação / Project of
Rehabilitation

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

(5 Items)
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Mapa III - Manutenção e Reabilitação - 2º Ano / 2º Semestre | 2nd Year / 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Maintenance and Rehabilitation

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)

Dissertação /
Dissertation

EC Semestral 810 OT=28 30 Opcional /Optional

Estágio / Internship EC Semestral 810 E= 640 ; OT= 28 30 Opcional /Optional

(2 Items)

Mapa III - Adaptação às Alterações Climáticas - 1º Ano / 1º Semestre | 1st Year / 1st Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Adaptação às Alterações Climáticas

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Adaptation to Climate Changes

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
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)

Estruturas Metálicas / Design
of Steel Structures

EC Semestral 162 TP=63 6

Infraestruturas de Transportes /
Transport Infrastructures

EC Semestral 81 TP=35 3

Projeto Urbano / Urban Project EC Semestral 81 TP=35 3

Tecnologia das Construções /
Construction Technology

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Obras Geotécnicas /
Geotechnical Works

EC Semestral 162 T=35; TP=28 6

Engenharia Sanitária / Sanitary
Engineering

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

(6 Items)

Mapa III - Adaptação às Alterações Climáticas - 1º Ano / 2º Semestre | 1st Year / 2nd Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Adaptação às Alterações Climáticas

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

NCE/19/1901136 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2ac0b7...

25 de 189 06/05/2020, 16:46



Adaptation to Climate Changes

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)

Conceção e Projeto de Edifícios /
Conception and Design of Buildings

EC Semestral 162 TP =63 6 Opcional /Optional

Atmosfera, Oceanos e Clima /
Atmosphere, Ocean and Climate

CLIM Semestral 162 TP =63 6 Opcional /Optional

Tecnologias Digitais / Digital
Technologies

TD Semestral 162 TP =63 6

Gestão e Direção de Obras /
Management and Technical Supervision
of Construction Works

EC Semestral 162 T=42; TP=21 6

Avaliação e Gestão de Empreendimentos
/ Project Management and Evaluation

EG Semestral 162 T=42; TP=21 6

(5 Items)

Mapa III - Adaptação às Alterações Climáticas - 2º Ano / 1º Semestre | 2nd Year / 1st Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Adaptação às Alterações Climáticas

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Adaptation to Climate Changes

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)

Energias Renováveis / Renewable
Energies

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Proteção Fluvial e Costeira/ Fluvial
and Coastal Protection

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Resiliência a Ações Extremas /
Resilience do Extreme Actions

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Gestão de Riscos / Risk Management EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

Projeto de Adaptação às Alterações
Climáticas / Project of Climate
Change Adaptation

EC Semestral 162 TP=63 6 Opcional /Optional

(5 Items)

Mapa III - Adaptação às Alterações Climáticas - 2º Ano / 2º Semestre | 2nd Year / 2nd Semester

4.3.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Adaptação às Alterações Climáticas
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4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Adaptation to Climate Changes

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)

Dissertação /
Dissertation

EC Semestral 810 OT=28 30 Opcional /Optional

Estágio / Internship EC Semestral 810 E= 640 ; OT= 28 30 Opcional /Optional

(2 Items)

4.4. Unidades Curriculares

Mapa IV - Engenharia Sanitária

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Engenharia Sanitária

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Sanitary Engineering

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

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

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Alfeu Almeida de Sá Marques (T= 21*4Turmas ; TP= 10,5*4Turmas )

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Nuno Eduardo da Cruz Simões (T= 21*4Turmas ; TP= 10,5*4Turmas )

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os objectivos desta unidade curricular são transmitir os conceitos fundamentais da Hidráulica Urbana, numa
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perspectiva de desenvolvimento sustentável, na sua componente do Ciclo de Urbano de Utilização da Água. Assim o
objectivo primordial será o da capacitação dos alunos para as tarefas de elaboração de Projectos na área do
Saneamento Básico, sua avaliação, análise e discussão técnico-económica, bem como para a exploração de infra-
estruturas dos diferentes componentes dos Sistemas de Saneamento Básico.
Pretende-se que, em relação aos tópicos abordados, os alunos desenvolvam competências de aprendizagem
autónoma e de raciocínio crítico, e de análise e síntese, orientadas para a aplicação prática de conhecimentos teóricos
que permitam a resolução de problemas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The objectives of this course are to provide students with knowledge on design and modeling techniques for water
supply and sewer and water drainage (Urban Water Cycle) as well as given legislative background.
It is intended that students will be able of an evaluation, analyze and technical economical discussion.
It is intended that, in relation to the topics, students develop skills of independent learning and critical thinking, and
analysis and synthesis, focusing on the practical application of theoretical knowledge to enable the resolution of
problems.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Necessidades urbanas de água. Estudo de sistemas adutores, reservatórios, sistemas de distribuição, transitórios
hidráulicos, simulação dinâmica de sistemas em pressão e de qualidade da água, sistemas de drenagem de águas
residuais e pluviais. Noções de tratamento de água e águas residuais.

4.4.5. Syllabus:
Urban water needs. Study of conveyance systems, tanks, distribution systems, hydraulic transients, dynamic
simulation of systems in pressure and water quality, drainage of sewage and rainwater. Principles of water and
wastewater treatment.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos incluem componentes de caracterização das necessidades de água, da modelação
hidráulica em regime permanente e não permanente de escoamentos sob pressão, de aspectos do estudo económico
dos sistemas. No que se refere à drenagem são referidas as imposições regulamentares e normativas e analisados os
aspectos do funcionamento hidráulico e sanitário, bem como as questões associadas aos riscos de inundações. Os
conteúdos respeitantes à modelação hidráulica, abrangendo aspectos gerais e também de pormenor no que concerne
a processos hidráulicos específicos, visam proporcionar uma visão integrada da problemática associada à gestão da
água em meio urbano, nas suas várias vertentes, e o contacto com ferramentas concretas de engenharia.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus includes components for characterization of water needs, hydraulic modeling in continuous and non-
permanent flows under pressure, the study of aspects of economic of the systems. With regard to drainage are referred
to the legal constraints and regulatory ones and analysed aspects of hydraulic operation and sanitation, as well as
issues associated with the risk of flooding.
Hydraulics modeling contents cover general aspects and also detail on specific hydraulic processes, aimed at
providing an integrated view of the problems associated with management of water in urban environment and contact
with specific tools of engineering.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas de exposição teórica das matérias, apresentação e discussão de exemplos de aplicação prática, resolução
acompanhada de problemas, resolução autónoma (pelos alunos) de um pequeno exemplo de um sistema de
abastecimento de água e de drenagem de águas residuais e pluviais. Aulas de orientação para realização do projecto.
A avaliação consiste em exame final e na realização de um projecto.

Métodos de avaliação:
Exame: 60%
Projeto: 40%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures on theoretical aspects, presentation and discussion of examples of practical application, resolution of
problems, and autonomous development of a small project of water supply and drainage (by students). Tutorial classes
for implementation of the project. The course evaluation consists of the final exam and implementation of the project.

Assessment method:
Exam: 60%
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Project: 40%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Sendo o principal objectivo deste curso proporcionar aos alunos conhecimentos sobre os conceitos e técnicas de
modelação hidráulica e contacto com a realidade associada à execução de um projecto, é importante ter aulas tanto em
aspectos teóricos como orientados para a resolução de problemas. Execução autónoma de um projecto (pelos alunos)
também irá ajudar na aquisição de competências em análise e síntese, resolução de problemas, raciocínio crítico,
aprendizagem autónoma e aplicação prática de conhecimentos teóricos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Being the main objective of this course to provide the students with knowledge of the concepts and techniques of
hydraulic modeling and a first contact with a project, it is important to have lectures both on theoretical aspects and
discussion of solutions. Autonomous resolution of the project (by students) will also help on acquiring capabilities in
synthesis and analysis, problem solving, critic reflection, autonomous learning and practical application of theoretical
knowledge.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
SÁ MARQUES, Alfeu; SOUSA, Joaquim, 2018 - HIDRÁULICA URBANA – Sistemas de Abastecimento de Água e de
Drenagem de Águas Residuais, 4ª Edição, Imprensa da Universidade de Coimbra, ISBN 9789892616094

David Butler, Christopher James Digman, Christos Makropoulos, John W. Davie, Urban Drainage, 4th Edition, CRC
Press, 2018.

Metcalf e Eddy (2013), Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery McGraw-Hill, 5th Edition, ISBN-10:
9780073401188

Célia Alves, (2010), Tratamento de Águas de Abastecimento, Publindústria, ISBN: 9789728953461

TRIFUNOVIC, N., Introduction to Urban Water Distribution, Unesco-IHE Lecture Note Series, Taylor & Francis, 2006,
ISBN-13: 978-0415395182

BETÂMIO de ALMEIDA, A. e KOELLE, E. – Fluid Transients in Pipe Networks. Computational Mechanics Publications,
Elsevier Applied Science, 1992.

Decreto Regulamentar nº23/95 de 23 de Agosto. Regulamento Geral dos Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição
de Águas e de Drenagem de Águas.

Mapa IV - Estruturas Metálicas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estruturas Metálicas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Design of Steel Structures

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6
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4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luís Alberto Proença Simões da Silva (TP= 63,0 h x 1 turma)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Rui António Duarte Simões (TP= 63,0 h x 2 turmas)
Aldina Maria Cruz Santiago (TP= 63,0 h x 2 turmas)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
- Uma visão global da complexidade envolvida no domínio das estruturas metálicas.
- Compreensão dos modelos teóricos e regulamentares aplicáveis à análise e dimensionamento de estruturas
metálicas.
- Conhecimentos específicos sobre a regulamentação europeia de dimensionamento de estruturas metálicas –
Eurocódigo 3.
- Capacidade para aplicação dos conhecimentos teóricos na resolução de problemas relativos à análise e ao
dimensionamento de estruturas metálicas.
- Capacidade de exposição escrita.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- An overview of the complexity involved in the field of steel structures.
- Understanding of theoretical models and regulations applicable to the analysis and design of steel structures.
- Specific knowledge of European regulations on the design of steel and composite structures - Eurocode 3.
- Ability to apply theoretical knowledge in solving problems related to analysis and design of steel structures.
- Capability of written exposure.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Bases de Projeto - regulamentação; dimensionamento aos estados limites; ações e combinações de ações;
caracterização mecânica e geométrica dos materiais; durabilidade; sustentabilidade.
2. Análise de Estruturas Metálicas - análise global de estruturas metálicas; análise de primeira ordem / análise de
segunda ordem; estabilidade da estrutura; imperfeições; comportamento das ligações; classificação de secções;
escolha do tipo de análise.
3. Dimensionamento de Elementos Estruturais – tração; plasticidade; flexão e esforço transverso em elementos
restringidos; torção; encurvadura; compressão; encurvadura lateral; flexão em elementos não restringidos
lateralmente; flexão composta; encurvadura por esforço transverso; resistência a cargas transversais concentradas.
4. Análise e Dimensionamento de Ligações Metálicas – introdução; ligações aparafusadas; ligações por soldadura; o
método das componentes; dimensionamento de ligações em estruturas metálicas correntes.

4.4.5. Syllabus:
1. Basis of Design - regulation; limit states design; actions and combinations of actions; mechanical and geometrical
properties of materials; durability; sustainability.
2. Structural Analysis – global analysis of steel structures; first-order analysis / second-order analysis; structural
stability; imperfections; behaviour of connections; cross-section classification; choice of method of analysis.
3. Design of Steel Members – tension; plasticity; bending and shear in restrained members; torsion; buckling;
compression; lateral-torsional buckling; unrestrained beams; bending and axial force; shear buckling; resistance to
transverse concentrated forces.
4. Design of Joints – introduction; bolted joints; welded joints; component method; design of joints in current steel
structures.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O principal objectivo da disciplina consiste em fornecer aos alunos a capacidade para a conceção e dimensionamento
de estruturas metálicas. Por conseguinte, o programa consiste na explicação dos requisitos fundamentais
estabelecidos no Eurocódigo 3, Partes 1.1 e 1.8. Para além dos requisitos regulamentares, nas aulas são fornecidos os
conceitos teóricos de base necessários ao bom entendimento dos procedimentos regulamentares.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objective of this course unit is to provide students with the ability to conception and design of steel
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structures. Therefore, the program consists in the explanation of the key requirements established in Eurocode 3, Parts
1.1 and 1.8. In addition to regulation requirements, in the classes are provided the basic theoretical background
necessary to a proper understanding of the regulation procedures.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas:
- Apresentação de conceitos teóricos, modelos regulamentares e exemplos ilustrativos com recurso a exposição oral e
a meios audio-visuais.
- Trabalho autónomo dos alunos que organizam e desenvolvem 3 trabalhos sob a orientação do professor.
- Trabalho dos alunos em laboratório experimental com orientação do professor.
- Visita de estudo a obra e/ou empresa metalomecânica.
- Exame final (época normal e recurso) com consulta limitada, com duração de 3h.

Métodos de avaliação:
Exame: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical/practical lectures:
- Presentation of theoretical concepts, normative models and illustrative examples presented orally and using audio-
visual resources.
- Autonomous work of the students who organize and develop 3 assignments under the supervision of the teacher.
- Work of the students in experimental laboratory with the supervision of the teacher.
- Field visit to construction works and/or steelwork companies.
- Final exam (2 possibilities) using eurocodes, with a duration of 3h.

Assessment method:
Exam: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O dimensionamento de estruturas metálicas consiste num processo sequencial, mas iterativo, envolvendo diversas
fases: concepção, modelação, análise e dimensionamento para os diversos cenários de carga. No âmbito desta
unidade curricular, os conceitos são leccionados segundo a ordem referida acima. Nas aulas são resolvidos diversos
exemplos ilustrativos para aprofundar os conceitos e evidenciar o carácter iterativo do processo de dimensionamento
completo de uma estrutura metálica.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The design of steel structures consists in a sequential but iterative process, involving several phases: conception,
modeling, analysis and design submitted to several load scenarios. In the scope of this course unit the various
concepts are taught in the order mentioned above. In the classes, several illustrative examples are solved to deepen the
concepts and highlight the iterative nature of the complete design process.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Simões, R., Manual de Dimensionamento de Estruturas Metálicas, 3ª Edição, CMM, Coimbra, 2014.
[2] Simões da Silva, L., Simões, R. and Gervásio, H., Design of steel structures, 2nd edition, ECCS, Ernst Sohn & Wiley,
2016.
[3] Reis, A e Camotim, D., Estabilidade Estrutural, McGraw-Hill de Portugal, Lisboa, 2000.
[4] Jaspart, J. P., Weynand, K., “Design of joints in steel and composite structures”, Wiley and ECCS Press, Brussels,
2016.
[5] Simões da Silva, L. e Santiago, A. (eds.), “Manual de Ligações Metálicas”, cmm, Coimbra (2003).
[6] Faella, C., Piluso, V. and Rizzano, G., Structural steel semirigid connections: theory, design and software. CRC Press
LLC, 2000.
[7] CEN (2005). EN 1993-1-1 - Eurocode 3: Design of Steel Structures, Part 1-1: General rules and rules for buildings,
European Committee for Standardization, Brussels.
[8] CEN (2005). EN 1993-1-8 - Eurocode 3: Design of Steel Structures, Part 1.8: Design of joints, European Committee for
Standardization, Brussels.

Mapa IV - Infraestruturas de Transportes

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Infraestruturas de Transportes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
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Transport Infrastructures

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 35 h

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Adelino Jorge Lopes Ferreira (TP= 21 h*4Turmas )

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Arminda Maria Marques Almeida (TP= 14 h * 4 turmas )

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos dos fundamentos da área da conceção, construção
e exploração de redes de infraestruturas de transportes, nomeadamente no que respeita a redes rodoviárias municipais
e à rede rodoviária nacional.
No final da unidade curricular os/as alunos/as deverão ser capazes de: fazer a formulação de uma mistura betuminosa
para pavimentos; dimensionar um pavimento rodoviário; dimensionar um orgão de drenagem superficial de uma
estrada; dimensionar um orgão de drenagem subterrânea de uma estrada; definir intervenções de conservação ou
reabilitação de pavimentos de redes rodoviárias; definir intervenções em zonas de acumulação de acidentes.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is to provide students with sound knowledge of the fundamentals of the design, construction and
operation of transport infrastructure networks, particularly with regard to municipal road networks and to the national
road network.
At the end of the course students should be able to: formulate a bituminous mixture for a road pavement; design the
structure of a road pavement; design a surface drainage system for a road; design an underground drainage system for
a road; define conservation or rehabilitation interventions for road network pavements; define interventions in accident
accumulation sections.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
• Introdução às infraestruturas de Transportes;
• Pavimentos: constituição e materiais;
• Geotecnia aplicada a terraplenagens em infraestruturas de transportes;
• Dimensionamento de pavimentos;
• Tecnologia de pavimentação;
• Drenagem em infraestruturas de transportes;
• Gestão da conservação de pavimentos e segurança em infraestruturas de transportes.

4.4.5. Syllabus:
• Introduction to transport infrastructures;
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• Road pavements: structures and materials;
• Geotechnics applied in earthworks of transport infrastructures;
• Pavement design;
• Pavement technology;
• Drainage of transport infrastructures;
• Pavement maintenance management and safety in transport infrastructures.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos na sua globalidade permitem atingir os objetivos expressos. Em resumo, garante-se que o estudante é
capaz de utilizar métodos quantitativos para a conceção, construção e exploração de redes rodoviários. Para isso é
facultada ao estudante uma visão geral destes métodos, seguida pela aplicação muito concreta dos mesmos. Isso é
conseguido através da estrutura indicada de conteúdos em que se parte da explicação de várias metodologias e a sua
posterior aplicação a casos práticos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The content as a whole allows to achieve the stated objectives. In short, it is ensured that the student is able to use
quantitative methods for the design, construction and operation of road networks. For that, to the student is given an
overview of these methods, followed by a real application of them. This is reached through the indicated contents
structure, in which we start from the explanation of several methodologies and their posterior application to practical
case studies.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a resolução de exercícios práticos. Os estudantes, com a orientação do docente, resolvem
exercícios de aplicação prática baseados em problemas reais. Algumas das aulas práticas decorrerão no Laboratório
de Pavimentos Rodoviários.

Métodos de avaliação:
Frequência: 100%
Outra: A avaliação pode ser feita por exame final em alternativa às frequências

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical lessons with detailed exposition of the concepts, basic principles and theories and also with the
resolution of practical exercises. The students, with the supervision and guidance of the professor, solve practical
exercises based in real problems. Some of the practical classes will take place at the Road Pavements Laboratory.

Assessment method:
Midterm exam: 100%
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:
A unidade curricular tem uma componente prática muito forte no sentido de permitir aos estudantes aplicar as
metodologias de conceção, construção e exploração de redes rodoviárias que aprendem nas aulas teórico-práticas. Os
alunos poderão escolher como pretendem ser avaliados: a) avaliação contínua através da realização de duas
frequências (100%), uma a meio do semestre e outra no fim; b) exame final (100%) sobre todos os conteúdos
programáticos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The course has a strong practical component in order to allow the students to apply the methodologies of design,
construction and exploration of road networks that they learn in the theoretical-practical classes. Students will be able
to choose how they want to be evaluated: a) continuous assessment by performing two frequencies (100%), one in the
middle of the semester and another one at the end; b) final exam (100%) about all syllabus.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Branco, F., Pereira, P., Picado-Santos, L. (2016), Pavimentos Rodoviários, Livraria Almedina, Coimbra.
Branco, F., Picado-Santos, L., Capitão, S. (2001), Vias de Comunicação: Volume 2, Departamento de Engenharia Civil,
Universidade de Coimbra (Geotecnia Rodoviária - capítulo 18; Drenagem - capítulo 20).
Ferreira, A., Almeida, A. (2019), Infraestruturas Viárias: Questões Práticas, Departamento de Engenharia Civil,
Universidade de Coimbra.
Ferreira, A. (2010), Gestão Rodoviária: os Desenvolvimentos Necessários nos Próximos Anos, Estradas, Brasil, 15,
16-23.
Ferreira (2015), Importância da Implementação de Sistemas de Gestão da Sinistralidade Rodoviária, Revista Portuguesa
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de Sinalização, AFESP, 6, 71-78.
JAE (1995), Manual de Conceção de Pavimentos para a Rede Rodoviária Nacional, Junta Autónoma de Estradas.
Mallick, R., El-Korchi, T. (2017), Pavement Engineering: Principles and Practice, 3rd Edition, CRC Press, New York, USA.

Mapa IV - Obras Geotécnicas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Obras Geotécnicas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Geotechnical Works

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

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

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Lopes Pinto (T=35 h; TP=28*1 Turma = 28 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
António Alberto Correia (TP = 28*2Turmas = 56 h)
Maria Isabel Moita Pinto (TP=28*1Turma= 28 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Ao completar esta unidade curricular, o estudante deverá ter adquirido os conceitos fundamentais sobre a concepção e
o dimensionamento geotécnico de fundações superficiais e profundas, bem como de cortinas flexíveis autoportantes e
mono-apoiadas. Inclui-se nestes conceitos a definição criteriosa da campanha de prospecção que suporta a tomada de
decisões.
A segurança das obras geotécnicas é abordada de acordo com os eurocódigos estruturais.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
By completing this curricular unit, the student shall have mastered the fundamental concepts regarding the conception
and geotechnical design of shallow and deep foundations, as well as flexible cantilever and single supported retaining
walls. These concepts include the definition of the ground investigation that supports the design.
The safety of geotechnical works is presented in agreement with the structural Eurocodes.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Prospecção
1.1. Sondagens e amostragem
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1.2. Ensaios In-Situ

2. Fundações superficiais
2.1. Tipologia
2.2. Capacidade de carga
2.3. Estimativa de assentamentos
2.4. Verificação da segurança de acordo com os eurocódigos estruturais

3. Fundações profundas
3.1. Introdução; tipos de fundações
3.2. Capacidade de carga de uma estaca isolada
3.3. Capacidade de carga de um grupo de estacas
3.4. Assentamento de uma estaca isolada
3.5. Assentamentos de grupos de estacas

4. Estruturas de contenção flexíveis
4.1 Cortinas auto-portantes
4.2 Cortinas mono-apoiadas

4.4.5. Syllabus:
1. Ground investigation
1.1. Boreholes and sampling
1.2. In-Situ testing

2. Shallow Foundations
2.1. Types of shallow foundations
2.2. Bearing capacity
2.3. Settlements
2.4. Safety according to the structural eurocodes

3. Deep Foundations
3.1. Introduction; types of deep foundations
3.2. Bearing capacity of a single pile
3.3. Bearing capacity of a pile group
3.4. Settlement of a single pile
3.5. Settlement of a pile group

4. Flexible retaining walls
4.1. Cantilever walls
4.2. Single supported walls

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A sequência dos tópicos leccionados enquadra-se na formação pretendida com esta unidade curricular. O capítulo
inicial refere-se à definição da prospecção e aos vários ensaios de campo que podem ser utilizados para caracterizar o
terreno onde se pretende executar uma determinada obra. É dado ênfase ao método de execução e à interpretação dos
seus resultados. O segundo e terceiro capítulos versam sobre a conceção e o dimensionamento de fundações
superficiais e profundas. No capítulo final são abordadas as estruturas de suporte flexíveis de modo a que o estudante
adquira as competências necessárias para o seu dimensionamento pelo metodo de equilíbrio limite.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The sequence of subjects covered is coherent with the objectives of this curricular unit. The initial chapter deals with
the definition of the ground investigation and the in-situ tests that can be used to characterize the ground where a
given work is to be constructed. The execution method and the interpretation of the acquired data are carefully
presented. The second and third chapters are deal with the design and analysis of shallow and deep foundations.
Flexible support structures are presented in the final chapter, providing the student with the necessary skills to design
them by limit equilibrium methods.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas com exposição detalhada dos conceitos, princípios e teorias fundamentais relacionadas com o
comportamento de fundações e estruturas de suporte de terras. São apresentados casos concretos dando-se relevo à
execução dos ensaios in-situ e aos métodos construtivos. Resolução de problemas durante a exposição.
Aulas teórico-práticas em que se pretende que os alunos, com a orientação do docente, resolvam alguns dos
exercícios que constam nas fichas da disciplina.

Métodos de avaliação:
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Exame: 70 ou 100%
Mini Testes: A classificação final é Max [mini-testes (30%) + exame final (70%); exame final (100%)]
Outra: A avaliação pode ser feita por exame final em alternativa às frequências

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theorectical classes with detailed presentation of the concepts, principles and fundamental theories related to the
behavior of foundations and earth retaining structures. Specific cases are presented, with particular emphasis to the
importance of in-situ testing and constructive methods. Problems are solved during the presentation.
Theorectical-pratical classes where the students, with guidance from the lecturer, solve exercises from the curricular
unit's support material.

Assessment method:
Exam: 70 or 100%
Test: Max [test (30%) + exam (70%); exam (100%)]
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:
As metodologias de ensino adoptadas consistem na exposição da matéria, estimulando a participação dos estudantes
na discussão dos assuntos abordados e na resolução de problemas de aplicação prática, com autonomia dos
estudantes, sob supervisão dos docentes. São também propostos mini-testes, a realizar nas aulas teóricas, com o
objectivo de incentivar o acompanhamento da matéria ao longo do semestre. Deste modo é possível desenvolver
competências para resolver problemas de modo autónomo, capacidade de decisão e pensamento crítico e capacidade
de aplicar conceitos teóricos a problemas práticos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The adopted teaching methodologies consist in the presentation of the technical subjects, stimulating student
participation in the discussion of the class topics and the solution of practical problems autonomously by the students,
under guidance from the professor. Mini-tests are proposed to be solved in the theoretical classes, with the objective of
encouraging the following of the issues covered during the semester. This way it possible to develop skills to solve
problems autonomously, decision making and critical thinking and ability to apply theoretical concepts to practical
problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
• Pinto, P.L. (2018) – Apontamentos sobre Fundações, DEC-FCTUC.
• Matos Fernandes, M. (2011) – Mecânica dos Solos – Introdução à Engenharia Geotécnica, Vol. II, Edições FEUP.
• Coduto, D.P. (2001). Foundation Design: Principles and Practices, 2nd Ed., Prentice Hall.
• Das, B. M. (2000) - Fundamentals of Geotechnical Engineering, Brooks/Cole.
• NP EN 1997-1:2010, Eurocódigo 7 – Projecto geotécnico – Parte 1: Regras gerais, ISQ

Mapa IV - Projeto Urbano

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projeto Urbano

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Urban Project

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 35 h
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4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Anabela Ribeiro (TP= 35*2Turmas = 70 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Alvaro Seco (TP= 35*2Turmas = 70 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina de Projecto Urbano, no contexto do MEC, tem como objectivo facultar aos alunos:
•O conhecimento sobre os principais conceitos, metodologias (do diagnóstico à programação e ao projeto) e critérios
associados à concepção do espaço urbano sustentável;
•O conhecimento sobre os principais instrumentos legais e regulamentares disponíveis numa perspetiva de aplicação
ao projeto urbano sustentável;
•A capacidade de colaborar na concepção de diferentes tipos de projecto urbano;
•A capacidade de estimar custos e proveitos resultantes de uma operação urbanística, garantindo a sua
sustentabilidade em termos económicos, ambientais e sociais;
•A capacidade de integrar equipas pluridisciplinares, em projectos que apelam à interligação entre diferentes
objectivos, escalas, metodologias e áreas do saber no que diz respeito à actuação sobre o espaço urbano, físico e
social;

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The Urban Project discipline, in the context of MEC, aims to provide students with:
• Knowledge about the main concepts, methodologies (from diagnosis to programming and design) and criteria
associated with the conception of sustainable urban space;
• Knowledge of the main legal and regulatory instruments available from an application perspective to sustainable
urban design;
• The ability to collaborate in the design of different types of urban project;
• The ability to estimate costs and income resulting from an urban operation, ensuring its sustainability in economic,
environmental and social terms;
• The ability to integrate multidisciplinary teams in projects that call for the interconnection between different
objectives, scales, methodologies and areas of knowledge regarding the action on the urban, physical and social
space.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução
2. Diagnóstico e Objetivos de Intervenção
Critérios de Sustentabilidade;Indicadores e limiares.
3.Instrumentos
Legislação e regulamentos;Outras orientações estratégicas;Sistemas de informação geográfica, programas de
desenho urbano e simulação, jogos.
4.Programação do espaço edificado; Aplicação de Indicadores urbanísticos;Parcelamento e composição urbanística;
Localização dos usos do solo e das atividades do edificado;Usos e atividades e o seu impacto na geração de
viagens;Anteprojeto de loteamento.
5.Programação do espaço não edificado
Integração das infraestruturas viárias (circulação e estacionamento), relação com o espaço edificado e com os modos
de transporte;Características do espaço público e dos espaços verdes;Anteprojeto de infraestruturas para todos os
modos de transporte.
6.Estimativa de custos, taxas e perequação urbanística
Custos;Taxas;Perequação.
7.Apresentação e Simulação do projeto final

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction
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2. Diagnosis and Intervention Objectives
Sustainability Criteria Indicators and thresholds.
3. Instruments
Legislation and regulations; Other strategic orientations; Geographic information systems, urban design and
simulation programs, games.
4. Programming of the built space; Application of urban indicators; Location of land uses and building activities Uses
and activities and their impact on travel generation Preliminary project.
5.Programming of unbuilt space
Integration of road infrastructures (circulation and parking), relationship with the built space and modes of transport,
Characteristics of public space and green spaces, Draft infrastructure for all modes of transport.
6. Estimate of costs, fees and urban planning
Costs; Fees; Equitative Distribution.
7.Presentation and Simulation of the final project

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos permitem concretizar os objetivos de aprendizagem, definindo primeiro os objetivos de
intervenção e o diagnóstico da situação onde se pretende intervir, tendo por base os conceitos principais e os
critérios, indicadores e limiares associados (seção 1). Na seção seguinte (seção 2) são apresentados todos os
instrumentos disponísveis para dar início ao processo de projeto, da legislação aos regulamentos e incluíndo os meios
de suporte informático. De seguida desenvolve-se o processo de programação do espaço edificado e do espaço não
edificado (seções 3 e 4) sendo que no caso do espaço não edificado procede-se à integração entre os vários espaços.
Finalmente estima-se custos e proveitos associados numa perspetiva de sustentabilidade (seção 5). Finalmente é
simulado e apresentado o projeto final (seção 6).

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus enables the learning objectives to be achieved by first defining the intervention objectives and the
diagnosis of the situation in which they intend to intervene, based on the main concepts and the associated criteria,
indicators and thresholds (section 1). The following section (section 2) presents the tools available to start the design
process, from legislation to regulations and including the means of computer support. Then the process of
programming the built and unbuilt space is developed (sections 3 and 4) and in the case of the unbuilt space the
integration between the various spaces is carried out. Finally, associated costs and income are estimated from a
sustainability perspective (section 5). Finally the final project is simulated and presented (section 6).

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Cada aula terá uma exposição da matéria referente aquela seção, à qual se seguirá a realização de exercícios práticos
relacionados com o objetivo projetual final, sendo os alunos chamados a ter um papel interventivo e colaborativo
através da apresentação de diagnósticos e propostas ao longo do processo, com vista à sua discussão.

Métodos de avaliação:
Exame: 30%
Resolução de problemas: 30%
Trabalho de síntese: 40%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Each class will have an exposition of the material referring to that section, which will be followed by practical exercises
related to the final projective objective, and the students will be asked to have a interventional and collaborative role
through the presentation of diagnoses and proposals along the process, with a view to their discussion.

Assessment method:
Exam: 30%
Problem resolving report: 30%
Synthesis work: 40%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Esta unidade curricular beneficiará de várias matérias já lecionadas em unidades curriculares anteriores, tais como
história do urbanismo e indicadores urbanísiticos em Planeamento Regional e Urbano e vários aspetos associdos à
conceção de infraestruturas urbanas em Vias Urbanas. Sendo aulas teórico práticas organizam-se em torno de
períodos de exposição das matérias coordenados com a conceção do projeto. Neste processo, espera-se que os
alunos sejam capazes de discutir as questões essenciais associadas a uma urbanização equlibrada, com
funcionalidade e sustentabilidade (económica, social, ambiental e institucional), na perspetiva de um Engenheiro Civil.
Neste enquadramento, que sejam capazes quer de discutir questões de políticas e de estratégias, quer de resolver
problemas práticos e propor soluções concretas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
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This curricular unit will benefit from several subjects already taught in previous curricular units, such as the history of
urbanism and urban planning indicators in Regional and Urban Planning and various aspects associated with the
design of urban infrastructure in Urban Roads. Being practical classes are organized around periods of exposure of
subjects coordinated with the design of the project. In this process, it is expected that students will be able to discuss
the essential issues associated with a balanced, functional and sustainable urbanization (economic, social,
environmental and institutional), from the perspective of a Civil Engineer. In this framework, they are capable of
discussing both policy and strategy issues and solving practical problems and proposing concrete solutions.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Ergen, Mustafa (Ed.) (2016) Sustainable Urbanization. InTech;
[2] American Planning Association (2006) Planning and Urban Design Standards. Ed. Frederick R. Steiner and Kent
Butler (Student Edition Editors). Wiley publisher;
[3] Mangin, D. & Panerai, P. (1999). Project Urbain. Eupalinos Collection. Éditions Parenthéses;
[4] Dieter Prinz (1980) Projeto Urbano;
[4] Pardal, S. & Lobo, C. (1993) Urbanistic Norms III, Volume III Elements of urbanistic law. Urban Allotments;
[5] All Portuguese legislation and regulations associated with urbanism;
[6] Compilation of new books and papers on Sustainable Urban Projects and Sustainable Urbanization.

Mapa IV - Tecnologia das Construções

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Tecnologia das Construções

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Construction Technology

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

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

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria Isabel Morais Torres (T= 30 h; TP= 21*1Turma = 21h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Diogo Manuel Rosa Mateus (T= 12 h; TP= 21*1Turma = 21 h)
Fernando José Telmo Dias Pereira (TP= 21*2Turmas = 42 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dotar os alunos de conhecimentos sobre tecnologia de construção que lhes permitam:
- Conceber, calcular e definir condições de execução de elementos primários de construção (paredes, coberturas,
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pavimentos e envidraçados) em função das exigências funcionais e que possam identificar e adequar a diferentes
situações.
- Dimensionar redes prediais de abastecimento de água, de esgotos domésticos e de esgotos pluviais.
- Conhecer os diversos tipos de materiais de construção disponíveis para a construção de fachadas, coberturas,
pavimentos e envidraçados, com identificação das suas características e das condicionantes tecnológicas da sua
utilização.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide the students with knowledge of building technology to enable them to:
- Design, calculate and define conditions for the implementation of primary elements of construction (walls, roofs,
floors and glazing) due to functional requirements and that can identify and adapt to different situations.
- Design building water supply, sewage and storm sewage networks.
- Know the different types of building materials available for building facades, roofs, floors and glazing with the
identification of its characteristics and its technological constraints of use.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
• Ações em estruturas.
• Paredes, Coberturas e Pavimentos: Estudo dos elementos primários da construção e a sua contribuição para o
desempenho higrotérmico dos edifícios. Abordagem sobre as exigências funcionais e descrição e identificação das
características de materiais, camadas técnicas e acabamento dos diferentes elementos construtivos.
• Janelas.
• Instalações de águas e esgotos em edifícios.

4.4.5. Syllabus:
• Actions on structures.
• Walls, Roofs e Floors: study of the primary elements of buildings and its contribution to its hygrothermal
performance. Approach on functional requirements, description and identification of the characteristics of materials,
technical layers and finishing of the different construction elements.
• Windows.
• Water and sewage facilities in buildings.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos estão em coerência com os primeiros objetivos da unidade curricular dado que o
programa foi concebido para abordar de forma detalhada e segundo diversas perspetivas toda a problemática da
execução de paredes, coberturas, pavimentos, janelas e Instalações de águas e esgotos em edifícios.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course contents are consistent with the first objectives of the course since the program was designed to address
in detail and according to different perspectives all the problems of implementation of walls, roofs, floors, windows and
Water and sewage facilities in buildings.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas expositivas tendo em vista a sistematização e organização do conhecimento e das metodologias de abordagem.
As aulas teórico-práticas – embora não sejam claramente distintas das aulas teóricas – destinam-se à análise de casos
práticos apresentados pelos alunos, à luz dos conhecimentos e metodologia da disciplina.
Os alunos desenvolverão pequeno trabalho de projeto com base na observação de situações reais a propor pelos
próprios.

Métodos de avaliação:
Exame: 35%
Frequência: 50%
Resolução de problemas: 15%
Outra: A avaliação pode ser feita por exame final em alternativa às frequências

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures aimed to the systematization and organization of knowledge and methodological approaches.
The theoretical and practical classes- although there are no clearly difference from them - intended for the analysis of
case studies presented by the students in the light of knowledge and adopted methodology.
Students will develop a small project based on the observation of real situations that they will propose.

Métodos de avaliação:
Exame: %
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Frequência: %
Projeto: %
Resolução de problemas: %
Outra: A avaliação pode ser feita por exame final em alternativa às frequências

Assessment method:
Exam: 35 %
Midterm exam: 50%
Problem resolving report: 15%
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:
As metodologias de ensino adotadas para esta unidade curricular assentam no desenvolvimento de competências que
permitam ao aluno adquirir os conhecimentos específicos necessários à conceção e execução de execução de
paredes, coberturas, pavimentos, janelas e ao dimensionamento de redes de águas e esgotos em edifícios. A
metodologia de ensino a aplicar assenta no equilíbrio entre componentes teóricos e práticos, possibilitando ao aluno
adquirir os conhecimentos específicos sobre a execução dos diferentes elementos construtivos nos edifícios. O
processo de avaliação preconizado na unidade curricular promove a aplicação prática dos conteúdos expostos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies adopted for this course are based on the development of competences that allow the
student to acquire the specific knowledge necessary for the design and execution of execution of walls, roofs, floors,
windows and the design of water and sewage networks in buildings. The teaching methodology to be applied is based
on the balance between theoretical and practical components, enabling the student to acquire specific knowledge
about the execution of different building elements in buildings. The assessment process recommended in the course
promotes the practical application of the contents exposed.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Toda a documentação exposta oralmente nas aulas (apresentações).
[2] APICER, CTCV e DEC-FCTUC - “Manual de Alvenaria de Tijolo” e “Manual de Aplicação de Telhas Cerâmicas”.
Associação Portuguesa de Industriais de Cerâmica de Construção, Coimbra, 2000.
[3] LUCAS, J. A. Carvalho - "Exigências funcionais de revestimentos de paredes" e “Classificação e descrição geral de
revestimentos para paredes de alvenaria ou betão" - ITE 25 e ITE 24, LNEC, Lisboa, 1990
[4] LNEC - "Coberturas de edifícios" Curso de Formação Profissional - CPP 516 - LNEC, Lisboa, 1976.
[5] LOPES, J. M. Grandão - "Revestimentos de impermeabilização de coberturas em terraço" - ITE 34, LNEC, Lisboa,
1995.
[6] "Regulamento Geral dos Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição de Água e de Drenagem de Águas
Residuais"- D.L.
[7] TORRES, M.I.M. “Humidade Ascensional em Paredes”. Tese de Mestrado. FCTUC, Coimbra 1998.
[8] "FREITAS, V.P.; TORRES, M.I.M; GUIMARÃES, A.S. “Humidade Ascensional” FEUP Edições, Porto 2008.

Mapa IV - Tecnologias Digitais

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Tecnologias Digitais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Digital Technologies

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
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TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Carlos Rebelo (TP= 9*4Turmas = 36 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
José Paulo de Almeida (TP= 9*4Turmas = 36 h)
João Bigotte (TP= 9*4Turmas = 36 h)
Oxana Tchepel (TP= 9*4Turmas = 36 h)
Anabela Ribeiro (TP= 9*4Turmas = 36 h)
Nuno E. Simões (TP= 9*4Turmas = 36 h)
Luís Godinho (TP= 9*4Turmas = 36 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos dos fundamentos da área de Tecnologias Digitais,
compreendendo os processos em curso de digitalização da economia e da sociedade bem como os conceitos
subjacentes à aplicação de soluções de robótica e automação na construção. Especificamente pretende-se que os/as
alunos/as adquiram e consolidem capacidades e competências necessárias à inclusão de metodologias BIM na sua
prática profissional, apoiando também os processos de implementação em curso nas empresas bem como a aplicação
de ferramentes SIG.

No final da disciplina os/as alunos/as deverão ser capazes de: compreender os conceitos de BIM e de SIG; saber
identificar as vantagens de utilização de práticas BIM e SIG; saber como o BIM pode ser implementável na indústria
AEC, com conhecimento das limitações e potencialidades inerentes ao estado atual do mercado; saber como o SIG
pode ser aplicado no planeamento e ordenamento do território, transportes e outras áreas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is to provide students with solid knowledge of the fundamentals of Digital Technologies,
understanding the ongoing processes of digitisation of the economy and society as well as the concepts underlying the
application of robotics and automation solutions in construction. Specifically, it is intended that students acquire and
consolidate skills and competences necessary to include BIM methodologies in their professional practice, also
supporting the ongoing implementation processes in companies as well as the application of GIS tools.

At the end of the course students should be able to: understand the concepts of BIM and GIS; identify the advantages
of using BIM and GIS practices; know how BIM can be implemented in the AEC industry, knowing the inherent
limitations and potentials in its current market; know how GIS can be applied in land-use planning, transports and other
related areas.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MÓDULO A – DIGITALIZAÇÃO e INDÚSTRIA 4.0
- Conceitos
- Introdução à robótica e automação
- Análise de dados

MÓDULO B: BIM e SIG
1. BIM: Introdução
- Instituições e entidades reguladoras de referência
- Taxonomia/terminologia
- Conceito LOD
- Interoperabilidade e formato IFC; Model View Definitions
- Information Delivery Manual; Integrated Project Delivery
- Aplicações de modelação, análise e visualização; gestão de incompatibilidades
2. SIG: Introdução
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- Estruturas de dados espaciais; análise espacial
- Bases de dados relacionais
- Representação de informação geoespacial planimétrica e altimétrica

MÓDULO C1 - BIM - APLICAÇÕES A EDIFÍCIOS
- BIM na Arquitetura, Projeto de Especialidades e Construção

MÓDULO C2 - SIG - APLICAÇÕES A TERRITÓRIO
- Análise de redes topológicas e de superfícies
- Dados geoespaciais abertos (OSM, SNIG, etc)
- Aplicações (planeamento, transportes, hidrologia, etc.)

4.4.5. Syllabus:
MODULE A – DIGITALISATION and INDUSTRY 4.0
- Concepts
- Introduction to Automation and Robotics
- Data analysis

MODULE B: BIM and GIS
1. BIM: Introduction
- Institutions and reference regulatory authorities
- Taxonomy/terminology
- LOD Concept
- Interoperability and IFC format; Model View Definitions
- Information Delivery Manual; Integrated Project Delivery
- Modelling applications, analysis and data visualization; Incompatibility management
2. SIG: Introduction
- Spatial data structures; spatial analysis
- Relational databases
- Planimetric and altimetric geospatial informatiom representation

MODULE C1 - BIM - APLICATIONS IN THE CONSTRUCTION
- BIM in Architecture, Specialities projects and Construction

MPDULE C2 - GIS - APPLICATIONS IN THE TERRITORY
- Topological network analysis and surface analysis
- Open geospatial data (OSM, SNIG, etc)
- Applications (planning, transports, hidrology, etc.)

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos na sua globalidade permitem atingir os objetivos expressos. Em resumo, garante-se que o/a aluno/a é
capaz de utilizar tecnologias digitais (BIM e SIG) no desenvolvimento de projetos de Engenharia Civil. Para isso é
facultada ao aluno/a uma visão geral destas tecnologias, seguida pela aplicação muito concreta dos mesmos em
diferentes áreas. Isso é conseguido através da estrutura indicada de conteúdos em que se parte da explicação das
tecnologias e a sua posterior aplicação a casos práticos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The content as a whole allows to achieve the stated objectives. In short, it is ensured that the student is able to use
digital technologies (BIM and GIS) in the developement of Civil Engineering projects. For that, to the student is given an
overview of these technologies, followed by a real application of them. This is reached through the indicated contents
structure, in which we start from the explanation of the thecnologies and their posterior application to practical case
studies.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a resolução de alguns exercícios práticos ilustrativos da aplicação dos conceitos teóricos
introduzidos. Resolução autónoma de exercícios em que se pretende que os alunos, com a orientação do docente,
resolvam problemas de aplicação teórico-prática.

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
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Presentation of concepts and of some practical exercises illustrating the application of those concepts using audio-
visual support. Autonomous problem solving in which the students work out exercises problems of theoretical and
practical application with the guidance of the teacher.

Assessment method:
Exam: 50%
Problem resolving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A apresentação dos conceitos seguida da apresentação e resolução de exercícios permite a iniciação dos alunos na
matéria leccionada. A resolução autónoma de exercícios teórico-práticos permite a consolidação da aprendizagem dos
conceitos teóricos. A observação de ensaios em laboratorio permite consolidar e transpor para a pratica os
conhecimentos teoricos. O processo de avaliação preconizado na unidade curricular promove a consolidação dos
conceitos teóricos e a sua aplicação prática.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The presentation of concepts followed by the presentation and resolution of exercises allows the initiation of students
in the subject taught. The autonomous resolution of theoretical and practical exercises allows the consolidation of the
learning of theoretical concepts. The observation of laboratory experiments allows the consolidation and transposition
to practice of the theorectical knowledge. The evaluation process recommended in the course promotes the
consolidation of theoretical concepts and their practical application.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Longley, P., Goodchild, M., Maguire, D., Rhind, D. (2005). Geographic Information Systems and Science. John Wiley and
Sons, Ltd., Chichester, England

Monmonier, M. (1991). How to Lie with Maps. The University of Chicago Press. Chicago

Pamuk, A. (2006). Mapping global cities : GIS methods in urban analysis / Ayse Pamuk.ImprintRedlands, Calif. : ESRI
Press.

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R. e Liston, K. (2014). Manual de BIM. Bookman.

Mapa IV - Avaliação e Gestão de Empreendimentos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Avaliação e Gestão de Empreendimentos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Project Management and Evaluation

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

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

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>
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4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
João Manuel Coutinho Rodrigues (T= 32 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Arminda Maria Marques Almeida (T= 10 h; TP= 21h*4Turmas =84 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir conhecimento sobre princípios de avaliação e gestão de empreendimentos em larga escala num ambiente
onde globalização, tecnologia, sustentabilidade e complexidade requerem engenheiros integradores de sistemas;
desenvolver competências de alto nível necessárias em avaliação e gestão de projetos, incluindo engenharia
financeira, economia, avaliação custo-benefício, análise de ciclo de vida e análise multicritério.
Competências:
• consciencialização da necessidade de considerar as preocupações de sustentabilidade em todos os projetos de engª
civil;
• adquirir sensibilidade para a importância do ciclo de vida do projeto considerando custos e benefícios;
• saber usar metodologias adequadas para avaliação de projetos;
• saber desenvolver análises de sensibilidade;
• compreender conflitos que geralmente existem entre os múltiplos critérios a considerar nas avaliações e a
necessidade de encontrar soluções de compromisso em processos de decisão.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To acquire expertise in the principles for the evaluation and management of large-scale civil engineering projects in an
environment where globalization, technology, sustainability concerns and complexity, require that engineers are mainly
integrators of systems; to develop high-level skills needed in project management and evaluation, that includes
engineering financial, economics, environmental evaluation, cost-benefit analysis, life-cycle analysis and multicriteria
analysis.
Competencies:
• to acquire awareness of the need to consider sustainability concerns in all civil engineering projects;
• to acquire sensitivity for the importance of the project life-cycle;
• to know how to use adequate project evaluation methods and software;
• to know how to develop some sensitivity analysis;
• to understand the conflicts that usually exist among multiple criteria decision-making and the need for searching
compromise solutions.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução - desafios da gestão dos grandes projetos de Engª Civil e abordagens sistemáticas; Estrutura e funções
da equipa de projeto; Metodologias de avaliação, tendo em consideração impactes e afetação eficiente de recursos ao
longo do ciclo de vida, e as características típicas dos projetos: larga escala, longa duração, envolvendo múltiplas
dimensões (económica, financeira, social, ambiental, técnica).
2. Avaliação financeira: engenharia económica; métodos para quantificação da rentabilidade.
3. Análise custo-benefício: fundamentos microeconómicos, metodologias para avaliar valores monetários de custos e
benefícios, incluindo intangíveis e efeitos externos; preços sombra.
4. Análise multicritério de projetos de engenharia: definição dos critérios; normalização de dados; técnicas de
filtragem; métodos da soma pesada, TOPSIS, ELECTRE, AHP; análise de compromissos e de sensibilidade.
5. Avaliação de risco e incerteza.
6. Exemplos: análise de grandes projetos de Engenharia Civil.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction - challenges of large civil engineering projects and systematic approaches; Project team' structure and
functions; Methodologies for evaluating taking into consideration impacts, the efficient allocation of resources over life
cycle, and projects typical characteristics: large-scale, long-lived, involving economic, financial, social, and
environmental dimensions; impacts over the life cycle of projects.
2. Financial evaluation: engineering economics; methods for quantification of profitability.
3. Cost-Benefit analysis: microeconomic foundations, methodologies for assessing monetary values for costs and
benefits, including intangible ones and external effects; shadow prices.
4. Multicriteria analysis of engineering projects: criteria elicitation; data normalization; filtering techniques; weighted
sum, TOPSIS, ELECTRE, AHP methods; sensitivity and trade-offs analysis.
5. Risk and uncertainty assessment.
6. Examples: analysis of major civil engineering projects.
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4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Para concretizar os objectivos de excelência do curso foram tidos em consideração os seguintes aspectos na
organização desta Unidade Curricular, os quais se encontram nos programas de disciplinas similares das mais
prestigiadas universidades do mundo:
• conteúdos programáticos adoptando uma abordagem fortemente baseada em conhecimentos de Análise de Sistemas
aplicados à gestão e avaliação de projectos de engenharia, proporcionando uma intervenção de natureza integradora
nos processos de decisão;
• desenvolvimento e aplicação, em avaliação de projetos de engenharia, de metodologias científicas de natureza
monetarista (financeira, económica, custos-benefícios);
• avaliação considerando formalmente, em simultâneo, múltiplas dimensões dos problemas, em geral conflituantes
entre si e expressas em unidades incomensuráveis, usando diversos tipos de metodologias multicritério;
• aplicação a problemas práticos de projectos em diversos domínios da engenharia civil.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
To achieve the course goal of excellence, the following aspects (also existing in the most prestigious universities
across the world) were taken into account in the organization of this Curricular Unit:
• programmatic content taking a strong focus on System Analysis applied to project management and evaluation,
allowing an integrator nature intervention in decision-making processes;
• development, and application, of scientific monetary evaluation methodologies for project management and
evaluation (financial, economic, cost-benefit);
• simultaneous consideration of multiple conflicting dimensions, expressed in incommensurate dimensions, in the
evaluation process;
• application to real project problems in various civil engineering projects domains.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, teorias e ferramentas
fundamentais. Nas aulas teórico-práticas, resolução de exercícios práticos que preencham todas as necessidades de
enquadramento dos alunos com a matéria. A avaliação dos alunos pode envolver a realização de trabalhos individuais
conjugada com exame final, ou ser efetuada por exame final.

Métodos de avaliação:
Exame: 60%
Resolução de problemas: 40%
Outra: 100% avaliação por exame final

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures with the help of audiovisual media where concepts, principles and theories are presented in detail. Practical
exercises that meet all the needs of students are solved, with guidelines provided. Assessment of students involves the
undertaking of individual assignments and final exam, or final exam.

Assessment method:
Exam: 60%
Problem resolving report: 40%
Other: 100% evaluation by final exam.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino adotadas visam envolver os alunos no processo de aprendizagem, de modo a que os
alunos entendam e apliquem os conceitos e métodos de avaliação e gestão de empreendimentos. A exposição de
casos de estudo reais e a resolução de problemas, permite fomentar nos alunos o pensamento crítico e a necessidade
de soluções de compromisso, essenciais quando existem múltiplas dimensões e intervenientes, como é o caso de
emprendimentos de grande dimensão.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The adopted teaching methodologies aim to involve students in the learning process, helping them to understand and
apply the concepts and methods of project management and evaluation of civil engineering projects. Exposing real
case studies and the resolution of problems, with deliverables and discussions, allows students to foster critical
thinking and the need for compromise solutions, which are essential when there are multiple dimensions and actors,
such as in large civil enginerring projects.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Boardman, A., D.Greenberg, A.Vining, D.Weimer - Cost-benefit analysis: concepts and practice. Cambridge
University Press, 2017.
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[2] Coutinho-Rodrigues, J. - Gestão de Empreendimentos - A Componente de Gestão da Engenharia, 2ª ed., Ediliber,
2012.
[3] European Commission - Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects. Economic appraisal tool for
Cohesion Policy 2014-2020. Directorate-General for Regional and Urban policy, Brussels, 2014.
[4] Farr, J.; I.Faber - Engineering economics of life cycle cost analysis. CRC Press, 2018.
[5] Martland C. - Toward More Sustainable Infrastrusture: Project Evaluation for Planners and Engineers, 2012.
[6] Meredith, J.; S.Manter - Project Management: A Managerial Approach, Wiley, 8th ed., 2011.
[7] Project Management Institute - A Guide to the Project Management Body of Knowledge (Pmbok Guide) PMI, 2017.
[8] Revelle, C.; E.Whitlatch; J.Wright. - Civil and Environmental Systems Engineering, 2nd ed., Prentice Hall, 2004.

Mapa IV - Gestão e Direção de Obras

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Gestão e Direção de Obras

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Management and Technical Supervision of Construction Works

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

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

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Fernando José Telmo Dias Pereira (T= 42 h; TP= 21h*1Turma = 21 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Diogo Mateus (TP= 21hx3Turmas=63 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Fornecer aos alunos os principais conceitos, princípios e teorias que permitem explicar e compreender o ambiente de
produção dos estaleiros, bem como as tarefas dos intervenientes com particular atenção aos domínios da gestão e
direção técnica dos trabalhos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide the main concepts, principles and theories required to explain and understand worksites, as well as the
project stakeholders, specially those involved in works management and technical supervision.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Intervenientes e documentos contratuais das obras
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Mapas de quantidades
Orçamentação dos trabalhos
Autos de medição
Revisão de preços
O estaleiro de uma obra
Os equipamentos para a execução
Programação e planeamento de obras
A gestão informática de recursos
Segurança e saúde no trabalho

4.4.5. Syllabus:
Project stakeholders and contracts
Design and works measurements
Budget and biding
Lump sum update
Planning worksites
Contractor’s equipment
Works Planning
Computer management tools
Safety and health at work

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As matérias acima elencadas proporcionam uma visão detalhada acerca de um ambiente de trabalho em estaleiro
empenhado em sistemas de gestão e políticas que visam a produtividade, a implementação de comunicação e
sistemas de informação, cumprimento de leis e Directivas comunitárias, bem como asseguram a segurança e saúde
dos trabalhadores.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The subjects above provide a detailed overview about a sound worksite environment committed to support
management systems and policies that foster productivity, open communication and information systems, compliance
with laws and EEC Directives, and assure employee health and safety.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas detalham princípios, teorias e exemplos reais fornecendo: uma introdução geral a uma seção do programa;
uma visão ampla de um novo tópico ou área de assunto a fim de preparar os alunos para um estudo mais detalhado de
aspectos específicos do mesmo; a análise mais aprofundada de um princípio muito importante, lei, método etc., bem
como as suas principais aplicações. A metodologia de ensino baseia-se sobretudo na exposição oral recorrendo ao
auxílio de material (folhetos, gráficos, fotografia) exibido via computador / vídeo.

Métodos de avaliação:
Exame: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures detail exposition about principles, theories and real examples providing: a general introduction to a section of
the syllabus; a broad overview of a new topic or subject area in order to prepare the students for more detailed study of
specific aspects thereof; in depth view with a particularly important principle, law, method, etc. and its main
applications. The teaching methodology relays mainly in oral exposition with the assistance of materials (topics, charts,
photography) displayed via computer/video.

Assessment method:
Exam: 100 %

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Uma exposição oral, transmitida com o auxílio de material exibido num sistema de vídeo projecção, é um método que
já provou ser tão adequado como útil. Este método tem a vantagem de permitir que o material exposto (tópicos, cartas,
fotografia) possa ser cuidadosamente preparado antes da aula, havendo também a produção de folhetos com as
respectivas apresentações para os alunos. Além disso, os alunos dispõem de um amplo texto de apoio.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
An oral exposition relayed mainly with the assistance of material displayed using a computer and a video terminal is a
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method that has proved to be very adequate as useful. This method has the advantage of enabling the display material
(topics, charts, photography) to be carefully prepared before the lecture, also producing handouts for student future
use. In addition, a full textbook is provided.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Elementos de Estudo de Direcção, Gestão e Fiscalização de Obras, Telmo Dias Pereira, 2019
Livro "Gestão de Projeto e Contratação de Empreitadas de Obras", Telmo Dias Pereira, 2ª edição, IUC, Coimbra, 2015
Livro "O PSS e Coordenação de Segurança na Construção", Telmo Dias Pereira, IUC, Coimbra, 2019

Mapa IV - Sustentabilidade na Construção

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Sustentabilidade na Construção

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Sustainability in Construction

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Julieta António (TP= 31,5 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria Isabel Torres (TP= 31,5 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Compreender o conceito de sustentabilidade
Compreender o impacto do sector da construção no meio ambiente
Compreender as questões inerentes ao projeto sustentável
Familiarizar-se com critérios de avaliação sustentável da construção
Adquirir competências que permitam fazer escolhas sustentáveis a nível de materiais e tecnologias.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To understand the concept of sustainability
To understand the impact of the construction industry on the environment
To understand the issues related to sustainable design
To learn evaluation criteria for sustainable construction

NCE/19/1901136 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2ac0b7...

49 de 189 06/05/2020, 16:46



To acquire skills to make sustainable choices regarding materials and technologies

4.4.5. Conteúdos programáticos:
• Fundamentos para a Sustentabilidade
Desenvolvimento Sustentável
Ética e Desenvolvimento sustentável
Preocupações ambientais e de recursos
Pegada Ecológica
• Construção Sustentável
Impactos da indústria da construção
Políticas e abordagens para a Construção sustentável
O ecodesign aplicado à indústria da Construção
• Avaliação da Construção sustentável
Análise do ciclo de vida
Metodologias e ferramentas de avaliação ambiental de edifícios
Rótulos ambientais
Indicadores de Construção sustentável
• Projeto da Construção sustentável
Sustentabilidade do local e da paisagem
Energia e redução da pegada de carbono
Gestão da água potável e pluvial
Sustentabilidade dos materiais, componentes e sistemas de construção
Qualidade do ambiente interior
• Operações da Construção sustentável
Plano de proteção do local da obra
Qualidade do ar interior durante a construção dos edifícios
Gestão de materiais de construção e de resíduos de construção e demolição
Comissionamento de edifícios

4.4.5. Syllabus:
• Basics of Sustainability
Sustainable development
Ethics and sustainable development
Environmental and resource concerns
Ecological footprint
• Sustainable construction
Impacts of the construction industry
Policies and approaches for sustainable building
Ecodesign applied to the Construction industry
• Sustainable Construction Assessment
Life Cycle Analysis
Methodologies and tools for environmental assessment of buildings
Ecolabels
Sustainable Construction Indicators
• Sustainable Construction Design
Sustainable site and landscape
Energy and carbon footprint reduction
Management of storm water and drinking water
Sustainability of building materials, components and systems
Quality of indoor environment
• Sustainable Construction Operations
Site protection planning
Managing indoor quality during construction
Management of building materials and construction and demolition waste
Building comissioning

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos estão em coerência com os principais objetivos da unidade curricular dado que o
programa foi concebido para abordar de forma integrada com os conceitos de sustentabilidade, as fases da
construção, ocupação e desconstrução dos edifícios, tendo em conta materiais e tecnologias.
A disciplina aborda inicialmente conceitos básicos da construção sustentável e sistemas de avaliação da construção
sustentável. De seguida abordam-se as questões relacionadas com o projeto sustentável (localização, energia, gestão
da água, materiais, conforto interior). Apresentam-se a seguir os temas relacionados com a implementação da
construção, como as operações de proteção do local, qualidade do ar, a gestão dos materiais e resíduos e finalmente o
comissionamento do edifício e aspetos económicos da construção sustentável.
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4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is consistent with the main objectives of the course unit since it takes an integrated approach that covers
sustainability concepts, the stages of construction, use and demolition, taking into account materials and building
technologies.
The course first covers the basic concepts of sustainable construction and sustainable construction assessment. It
then addresses issues related with the sustainable construction design (site, energy, water management, materials,
indoor comfort). Then the topics related with sustainable construction implementation are introduced: site protection,
air quality, management of materials and construction waste and finally the guilding comissioning and economic
aspects of sustainable construction.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas serão essencialmente Teórico-Práticas, em que se intercala a exposição, com recurso a meios audiovisuais,
dos conceitos e teoria, com a apresentação de exemplos práticos que enquadrem os alunos com a matéria. Sempre
que possível, irão sendo colocadas questões aos alunos, na sequência dos conhecimentos transmitidos, de forma a
conduzir os alunos a novos conhecimentos
A avaliação consistirá na realização de um trabalho de síntese individual, um trabalho de investigação/projeto em
grupo a realizar em grupos de 3 alunos, com apresentação numa das aulas e de provas escritas (exame final).

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Projeto: 30%
Trabalho de síntese: 20%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
There will be theory and practical classes, where the course content will be taught using audio-visual media. Examples
of practical applications will be demonstrated. When possible, students will be asked questions with a view to leading
them to new knowledge. Student evaluation will be based on an individual synthesis work, a group project undertaken
by groups of 3 students and including a public presentation in class, and a final written exam.

Assessment method:
Exam: 50%
Project: 30%
Synthesis work: 20%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Em face dos objetivos estabelecidos para a unidade curricular, considera-se que a lecionação de aulas presenciais
Teórico-Práticas, intercalando a exposição de conteúdos teóricos com a apresentação de exemplos/casos práticos
será uma opção adequada no sentido de dotar os alunos de competências relacionadas com: a aquisição de novos
conhecimentos e competência para a sua aplicação na resolução de problemas; capacidades de análise e raciocínio
crítico e aptidões para trabalhar em equipa. Contribui igualmente para a aquisição daquelas competências a exigência
da realização de um trabalho de síntese/monográfico individual e um trabalho em grupo de investigação/projecto em
grupo e respetiva apresentação numa aula para o restante grupo de alunos da disciplina.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
In accordance to the objectives established for the course unit, the theory and practical classes, where teaching of the
theory content alternates with the presentation of practical examples, are considered appropriate. They will provide
students with skills related to the acquisition of new knowledge and problem solving, analysis and critical thinking, and
working as a team. The requirement to develop an individual piece of work and a group project, and present it in class,
also encourages the acquisition of such skills.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Charles J. Kibert, Sustainable Construction: Green Building Design and Delivery, John Wiley & Sons, 2008
[2] F. Pacheco Torgal, Said Jalali, A sustentabilidade dos materiais de construção, TecMinho, Braga, 2010.
[3] Bjørn Berge, The ecology of building materials, Elsevier, 2009
[4] Cotetânea de textos (artigos, teses, relatórios)

Mapa IV - Estruturas de Betão

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estruturas de Betão
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4.4.1.1. Title of curricular unit:
Concrete Structures

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Sérgio Manuel R. Lopes (TP= 63h*3Turmas = 189 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Ricardo Costa (TP= 63*2Turmas = 126 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Revisão de conceitos básicos de estruturas de betão. Em relação a casos práticos de estruturas de betão armado
pretende-se que os alunos consigam melhorar as suas competências no sentido da identificação do sistema estrutural
e das acções actuantes sobre essas estruturas. Pretende-se também que consigam fazer o dimensionamento e a
análise de elementos específicos, nomeadamente, lajes, pilares, fundações e muros de suporte. Para o efeito terão que
se familiarizar com normas e regulamentos que contenham aspectos específicos relativamente ao projecto de pilares,
lajes, fundações, tantos os documentos respeitantes à definição dos materiais, como aos da definição das acções
actuantes, como ainda aos correspondentes ao cálculo estrutural e execução de estruturas

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Review of basic concepts of concrete structures. For practical cases of reinforced concrete structures it is intended
that students can improve their skills towards the identification of the structural system and the actions on these
structures. The aim is also to be able to make the design and analysis of specific elements, including columns, slabs
and foundations. To this end they will have to become familiar with rules and standards that contain specific aspects of
the design of slabs, columns, foundations, and retaining walls, both the documents relating to the definition of
materials, such as the definition of the actions, and the corresponding structural design and construction of structures.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Revisão de conceitos básicos de betão estrutural
2. Lajes de betão armado. Lajes vigadas e lajes fungiformes. Punçoamento. Método de Hillerborg. Dimensionamento e
disposições construtivas.
3. Pilares de betão armado. Pilares sob flexão composta. Comportamento de elementos esbeltos. Efeitos de segunda
ordem. Estado Limite Último de Encurvadura. Estruturas em Pórtico. Flexão Desviada. Dimensionamento de pilares e
disposições construtivas.
4. Fundações de estruturas de betão armado.
5. Muros de suporte

4.4.5. Syllabus:
1. Review of basic concepts of concrete structures.
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2. Reinforced concrete slabs. Edge-supporrt slabs and flat slabs. Punching shear. Method of Hillerborg. Design and
construction details.
3. Reinforced concrete columns. Columns under bending with compression. Behaviour of slender members. Second
order effects. Ultimate limit state of buckling. Frame structures. Biaxial bending. Design of columns and construction
details
4. Foundations of reinforced concrete structures.
5. Retaining walls

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa contem um largo espectro de matérias fundamentais para o aluno compreender o comportamento de
estruturas de betão armado e o seu dimensionamento. É dada particular importância ao desenvolvimento do espírito
crítico sobre os modelos de cálculo, a ordem de grandeza dos resultados espectáveis e sobre a necessidade de
aprofundar a aprendizagem tendo em vista a maior fluência na temática.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program contains a broad spectrum of key subjects for the student to understand the behavior of reinforced
concrete structures and their design. Particular importance is provided to the development of critical thinking about the
calculation models, the order of magnitude of the expected results and the need to deepen learning in order to have a
greater fluency in the subject.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a resolução de alguns exercícios práticos em cada capítulo. Apresentam-se alguns exercícios de
aplicação prática que se pretende que sejam resolvidos pelos alunos, com a orientação do docente. Ilustração
laboratorial do comportamento de uma viga de betão armado carregada até à rotura.

Métodos de avaliação:
Frequência: 100%
Outra: A avaliação pode ser feita por exame final em alternativa às frequências

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes with detailed exposition of the concepts, principles and fundamental theories and the
resolution of some practical exercises in each chapter. Some practical exercises to be solved by the students, with the
guidance of the teacher, will be provided. A reinforced concrete beam will be tested in the laboratory in order to
illustrate the several stages of a typical reinforced concrete element.

Assessment method:
Midterm exam: 100%
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:
As metodologias de ensino adotadas para esta unidade curricular assentam no desenvolvimento de competências que
permitem ao aluno adquirir os conhecimentos básicos necessários ao dimensionamento de estruturas de betão
armado e à avaliação critica de capacidade resistente de forma eficaz. A metodologia de ensino a aplicar assenta no
equilíbrio entre componentes teóricos e práticos, possibilitando ao aluno adquirir os conhecimentos teóricos sobre
modelos de comportamento para levar a cabo o dimensionameto e compreender a regulamentação aplicável. O
processo de avaliação preconizado na unidade curricular promove a aplicação prática dos conteúdos expostos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies adopted for this curricular unit are based on the development of competences that allow
the student to acquire the basic knowledge necessary for the design of reinforced concrete structures and the critical
assessment of its strength. The teaching methodology to be applied is based on the balance between theoretical and
practical components, enabling the student to acquire theoretical knowledge about behavioral models to carry out the
design and to understand the applicable standards. The assessment method promotes the practical application of the
contents taught.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Bibliografia principal
[1] Appleton, J. (2013), Estruturas de betão (Vols I e II)., Edições Orion.
[2] NP EN 1990: 2009, Bases para o projecto de estruturas. IPQ.
[3] NP EN 1992-1-1: 2010, Projecto de estruturas de betão, Parte 1-1: Regras gerais e regras para edifícios. IPQ.
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Bibliografia complementar
[1] Ghali, A., Favre, R. e Elbadry, M. (2012), Concrete structures. Stresses and deformations: analysis and design for
serviceability (4th edition), Spon Press.
[2] Leonhhardt, F., Monning, E. (1978), Construções de Concreto (Vols. 1, 3 e 4). Editore Interciência Ltda.
[3] fib (2009), Structural Concrete – Textbook on Behaviour Design and Performance (Vols. 1, 2 e 3), International
Federation for Structural Concrete.
[4] Muttoni, A., Schwartz, J., Thürlimann, B. (1998), Design of Concrete Structures With Stress Fields, Birkhäuser.
[5] NP EN 1991-1-1: 2009, Acções em estruturas, Parte 1-1: Acções gerais - Pesos volúmicos, pesos próprios,
sobrecargas em edifícios, IPQ.

Mapa IV - Dinâmica e Engenharia Sísmica

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Dinâmica e Engenharia Sísmica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Dynamics and Seismic Engineering

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
T= 55,5 h ; TP= 5 h; PL= 2,5 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Carlos Alberto da Silva Rebelo (T= 31,5 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Paulo A. L. Figueiredo Coelho (T= 24 h ; TP= 5 h ; PL= 2,5 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
É principal objectivo da disciplina o desenvolvimento teórico e a aplicação a situações práticas do domínio das
vibrações elásticas e do domínio da análise e dimensionamento sísmico de estruturas, com particular ênfase nas
situações de estruturas de betão, metálicas e mistas e nas obras geotécnicas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main purpose is the theoretical development and application to practical situations of elastic vibrations and of
analysis and seismic design of structures, with particular emphasis on concrete, steel and composite structures and
geothecnic constructions.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MODULO A – ANALISE DINÂMICA DE ESTRUTURAS
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Oscilador linear de 1 grau de liberdade (OL1GL); Sistemas dinâmicos contínuos e discretos; Análise espectral;
Espectros de Resposta.

MODULO B – SISMOLOGIA E CARACTERIZAÇÃO DA AÇÃO SÍSMICA
Sismologia; Ondas sísmicas; Efeito de sítio; Mapas de risco sísmico; Resistência e vulnerabilidade sísmica das
construções; Quantificação da ação por espectros de resposta e por sismogramas;

MODULO C – ANÁLISE SÍSMICA DE ESTRUTURAS DE EDIFÍCIOS
Metodologia e critérios para projeto estrutural no Eurocódigo 8; Métodos de análise baseados em forças. Conceito de
coeficiente de comportamento. Dimensionamento por espetro de resposta e superposição modal. Resposta máxima.
Combinações de componentes da ação. Métodos de análise não linear dinâmica.

MODULO D – DINÂMICA DE SOLOS E OBRAS GEOTÉCNICAS
Propagação de ondas sísmicas em maciços; Caracterização dinâmica de solos: ensaios in-situ e de laboratório;
Interacção solo-estrutura; Liquefacção; Reforço de solos.

4.4.5. Syllabus:
MODULE A - STRUCTURAL DYNAMICS
1 degree of freedom linear oscillator (OL1GL); Continuous and discrete dynamic systems; Spectral analysis; Response
Spectra.

MODULE B - SEISMOLOGY AND CHARACTERIZATION OF SEISMIC ACTION
Seismology; Seismic waves; Site effect; Seismic hazard maps; Seismic resistance and vulnerability of buildings; Action
quantification by response spectra and seismograms;

MODULE C - SEISMIC DESIGN OF BUILDING STRUCTURES
Methodology and criteria for structural design in Eurocode 8; Force based analysis methods. Behavior coefficient
concept. Design by response spectrum and modal superposition. Maximum response. Combinations of components of
action. Time-history nonlinear dynamic methods.

MODULE D - SOIL DYNAMICS AND GEOTECHNICAL WORKS
Seismic wave propagation in massifs; Dynamic characterization of soils: in situ and laboratory tests; Soil-structure
interaction; Liquefaction; Reinforcement of soils.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos, na sua globalidade, permitem atingir os objetivos expressos. Começam por ser introduzidos os
princípios básicos aplicáveis à análise dinâmica linear com aplicação a estruturas reticuladas planas e a solos. É
estudada em detalhe a ação sísmica a considerar em projeto de estruturas, fundações e obras geotécnicas. São
introduzidos os conceitos basicos de projeto sismico de estruturas necessarias à compreensão e boa apçlicação das
regras de dimensionamento a nível europeu e internacinal, nomeadamente nos eurocódigos EC8 e EC7.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents as a whole allow the expressed objectives to be achieved. The basic principles applicable to linear
dynamic analysis with application to planar frame structures and soils are introduced. It is studied in detail the seismic
action to be considered in the design of structures, foundations and geotechnical works. The basic concepts of seismic
design of structures necessary for the understanding and good application of the design rules at European and
international level, namely Eurocodes EC8 and EC7, are introduced.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a resolução de alguns exercícios práticos ilustrativos da aplicação dos conceitos teóricos
introduzidos. Resolução autónoma de exercícios em que se pretende que os alunos, com a orientação do docente,
resolvam problemas de aplicação teórico-prática. Uma aula laboratorial com observação de ensaios de vibração em
elementos estruturais, análise e identificação modal.

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Presentation of concepts and of some practical exercises illustrating the application of those concepts using audio-
visual support. Autonomous problem solving in which the students work out exercises problems of theoretical and
practical application with the guidance of the teacher. It is also foreseen the observation of laboratory tests of bars in
vibration, modal analysis and system identification.
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Assessment method:
Exam: 50%
Problem resolving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A apresentação dos conceitos seguida da apresentação e resolução de exercícios permite a iniciação dos alunos na
matéria leccionada. A resolução autónoma de exercícios teórico-práticos permite a consolidação da aprendizagem dos
conceitos teóricos. A observação de ensaios em laboratorio permite consolidar e transpor para a pratica os
conhecimentos teoricos. O processo de avaliação preconizado na unidade curricular promove a consolidação dos
conceitos teóricos e a sua aplicação prática.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The presentation of concepts followed by the presentation and resolution of exercises allows the initiation of students
in the subject taught. The autonomous resolution of theoretical and practical exercises allows the consolidation of the
learning of theoretical concepts. The observation of laboratory experiments allows the consolidation and transposition
to practive of the theorectical knowledge. The evaluation process recommended in the course promotes the
consolidation of theoretical concepts and their practical application.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Chopra, A.K. (2001) Dynamics of structures: Theory and applications to Earthquake Engineering. Prentice Hall, New
Jersey 2nd edition.
- Clough R.W. and Penzien J. (1975) Dynamics of Structures. McGraw-Hill Inc.,New York.
- Landolfo R., Mazzolani F., Dubina D., Simões da Silva L. and D'Aniello M. (2017) Design of Steel Structures for
Buildings in Seismic Areas, ECCS, Brussels
- Charleson A (2008) Seismic design for architects: outwitting the quake, Elsevier, Oxford, UK.
- Towhata, I., Geotechnical Earthquake Engineering. 2008, Springer.
- Kramer, S., Geotechnical earthquake engineering. 1996, New Jersey: Prentice-Hall.
- EUROCÓDIGO 8 - Estruturas em regiões sísmicas

Mapa IV - Conceção e Projeto de Edifícios

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Conceção e Projeto de Edifícios

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Conception and Design of Buidings

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

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):
Paulo Providência (TP= 63h*3Turmas = 189 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
---

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Estabelecimento e aplicação dos princípios básicos de conceção e dimensionamento da estrutura de edifícios
correntes, dirigida a alunos de perfis de especialização não estrutural no mestrado. São cobertas as cinco fases do
projeto: conceção, análise, dimensionamento, pormenorização e relatório final. É realçada a importância do
estabelecimento de forma clara dos requisitos iniciais, em todas as suas vertentes: acesso, serviços, instalações,
geotécnicas e estruturais. É clarificada a sujeição do projeto de estruturas ao projeto de arquitetura, e a sua
compatibilização com os restantes projetos de especialidades. Projeto de edifícios novos e a avaliação e reforço de
edifícios existentes. São apresentadas as bases para a definição das ações e outras influências bem como o pré-
dimensionamento. A modelação e análise é efetuada com o apoio de um programa informático de análise e
dimensionamento estrutural disponibilizado pela escola aos alunos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To establish and apply the basic principles for the conception and design of the structure of current buildings, having
in view the non structural background of the students. The five stages of the project are covered: conception, analysis,
design, detailing and final report. The relevance of the architecture project and the required compatibility of every
project associated to a new building is clarified. The basis for the definition and modelling of the actions are presented
as well as the initial sizing of the structural members. The model and analysis are performed with the help of a
structural analysis program made available to the students.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução ao dimensionamento de estruturas de edifícios correntes
- Fases do projeto estrutural de edifícios
- Requisitos da equipa de arquitetura
- Requisitos estruturais: segurança, serviço e durabilidade
- Requisitos das restantes especialidades
- Relatório final
2. Bases para a conceção de estruturas
3. Modelação de estruturas com o apoio de um programa informático
- identificação e gestão da informação.
- entrada de dados e saída de resultados nos formatos gráfico, tabelas e proprietário
- referência ao BIM
- pré-dimensionamento dos elementos estruturais
- modelação de estruturas reticuladas planas e espaciais
- modelação de elementos laminares
4. modelação das ações
- caraterização das ações
- combinações de ações
5. Análise de estruturas com o apoio de um programa informático
- análise linear
- bases para a análise sísmica (EC8)
- consulta e análise dos resultados
6. Bases para o dimensionamento e verificação da segurança e serviço
7. Elaboração do relatório final

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to the design of the structure of current buildings
- Phases of a building structural project
- Requirements of the arquitecture project
- Structural requirements: safety, serviceability and durability
- Requirements from the other specialities
- Final report
2. Basis for the conception of structures
3. Modelling of structures with the help of a structural analysis program
- information identification, management and manipulation
- input of data and output of results
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- Reference to BIM
- Initial sizing of structural members
- modelling of plane and spatial frames
- modelling of 2D members (walls and floors)
4. Modelling of actions
- Characterization of actions
- Combinations of actions
5. Structural analysis with the help of a structural analysis program
- Linear analysis
- Basis for the seismic analysis in the frame of EC8
- analysis of results
6. Basis for the design and assessment of safety and serviceability
7. Elaboration of the final report

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos foram definidos de modo a proporcionar aos estudantes a possibilidade de adquirirem os
conhecimentos e as competências definidas nos objectivos da unidade curricular. Assim, a organização desta visa
introduzir, de uma forma integrada e unificada, os principais aspetos envolvidos no projeto de estruturas de edifícios
correntes atendendo ao perfil não estrutural dos alunos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus will offer the students the possibility to get the knowledge and competencies established by the unit's
objectives. Hence, the organization of the unit aims to introduce, in an integrated and unified way, the main topics on
conception and design of current buildings having in view the non structural background of the students.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A tradicional aula no quadro é usada para a motivação e exposição detalhada das ideias fundamentais, conceitos e
métodos, acompanhada da discussão das diversas disposições. O aluno é depois confrontado com um caso de estudo
-- o projeto da estrutura de um edifício --, que é desenvolvido nas aulas, fortemente apoiado num programa informático,
de modo a sugerir-lhe linhas de pensamento disciplinado para lidar com solicitações deste tipo e promover a sua
autonomia. Os alunos desenvolverão ao longo do semestre o seu próprio projeto com o apoio do mesmo programa
informático.

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Projeto: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The traditional blackboard lecture style is used for the motivation and detailed exposition of the fundamental ideas,
concepts and methods; this is combined with the discussion of the different solutions. The student is confronted with a
study case -- designing the structure of a building --, which is developed in the classes, with the help of a structural
analysis program, with the aim of suggesting to him lines of disciplined thought in dealing with different problems and
to promote his autonomy. During the semester, each student develops a project with the help of the mentioned
program.

Assessment method:
Exam: 50%
Project: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estrutura do programa, a apresentação cuidadosa dos tópicos como blocos interligados, e a avaliação crítica das
hipóteses básicas, métodos e resultados, permitem que o aluno (1) domine os principais conceitos, (2) adquira os
reflexos necessários na manipulação desses conceitos, tornando-se assim proficiente na resolução de exercícios
rotineiros, (3) desenvolva as competências necessárias para resolver problemas envolvendo reais dificuldades, e (4) se
familiarize com o programa informático de modelação e análise estrutural. Além disso, as metodologias de ensino
adotadas permitem que o professor avalie regularmente o progresso dos alunos e possa ajustar o ritmo e ênfase da
exposição em conformidade.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The structure of the syllabus, the careful presentation of the topics as interconnected blocks and the critical
assessment of basic assumptions, methods and results, allow the student (1) to master the main concepts, which form
the core of the subject, (2) to acquire the necessary reflexes in handling those concepts, thereby becoming proficient in
solving routine exercises, and (3) to develop the skills necessary to solve everyday problems involving real difficulties,
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and (4) to familiriaze himself with the structural analysis program. The adopted teaching methodologies will also allow
the lecturer to continuously assess the progress of his students and to accordingly adjust the pace and emphasis of
the exposition.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Providência, P., Andrade, A. e Costa, R. (2013), Elementos de apoio à disciplina de Projeto Assistido por Computador,
Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra
- Torroja, E. (1987) Razon y Ser dos Tipos Estructurales, Ed. Instituto Torroja de la Construction, Madrid
- FIB (2008) Practitioner’s guide to finite element modelling of reinforced concrete structures, FIB Bulletin 45", fib
- Marsh, K. (2014) Autodesk Robot Structural Analysis Profissional, Autodesk
- Blaauwendraad, J. (2010), Plates and FEM: Surprises and PitfallsPlates and FEM: Surprises and Pitfalls, Springer

Mapa IV - Impactes Ambientais

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Impactes Ambientais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Environmental Impacts

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Isabel Pedroso de Lima (TP= 63 h * 1 turma = 63 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
---

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Proporcionar aos alunos:
- a compreensão dos principais problemas ambientais relacionados com projetos e intervenções de Engenharia Civil;
- a compreensão de impactes sectoriais e dos princípios e das metodologias fundamentais da engenharia ambiental,
nomeadamente relacionados com os fenómenos de poluição atmosférica, hídrica, sonora e dos solos;
- a compreensão da importância da Avaliação de Impacte Ambiental (AIA) e da Avaliação Ambiental Estratégica (AAE),
a sua evolução histórica e o desenvolvimento dos processos de AIA e AAE.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide the students with:
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- the understanding of the main environmental problems related to Civil Engineering projects and interventions;
- the understanding of sectoral impacts and of the fundamental principles and methodologies of environmental
engineering, in particular related to air, water, noise and soil pollution phenomena;
- the understanding of the importance of Environmental Impact Assessment (EIA) and Strategic Environmental
Assessment (SEA), their historical evolution and development processes.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Ambiente e ações antrópicas. Projetos de engenharia.
2. Impactes ambientais: conceitos, análise, modelação, minimização.
3. Impactes sectoriais: meio ambiente atmosférico; águas superficiais; águas subterrâneas; solo; ambientes costeiros;
sonoros; visuais; meio ambiente cultural.
4. Avaliação de Impacte Ambiental e Avaliação Ambiental Estratégica: tendências na UE e no mundo; Quadro
Institucional e Quadro Legal; previsão, avaliação e mitigação de impactes; indicadores e índices ambientais.

4.4.5. Syllabus:
1. Environment and anthropic actions. Engineering projects.
2. Environmental impacts: concepts, analysis, modeling, minimization.
3. Sectoral Impacts: atmospheric environment; surface water; groundwater; soil; coastal environments; noise; visual
environment; cultural environment.
4. Environmental Impact Assessment and Strategic Environmental Assessment: trends in the EU and around the worl;
Institutional Framework and Legal Framework; prediction, assessment and mitigation of impacts; environmental
indicators and indices.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na sua globalidade, os conteúdos permitem atingir os objetivos expressos. Nomeadamente: i) fomenta-se no estudante
a necessidade da compreensão dos processos e sua relação com os problemas ambientais emergentes,
nomeadamente face à extrema variabilidade nos processos naturais, efeitos antrópicos, e a crescente pressão sobre o
Ambiente; ii) garante-se que o estudante é capaz de usar ferramentas de trabalho durante o seu percurso académico e
profissional; iii) assegura-se ainda a capacidade do estudante para pesquisar informação em bases de dados
científicas, e desenvolver análise crítica de resultados, sabendo comunicá-los.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
As a whole, contents allow to achieve the stated objectives. Namely: i) students are encouraged to understand the
processes and their relationship with emerging environmental problems, bearing in mind the extreme variability in
natural processes, anthropogenic effects, and the growing pressure on the environment; ii) envisaging the students’
academic and professional careers, students are trained to use tools, to search for information in scientific databases,
and to develop critical analysis of results and skills to communicate them.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada dos conceitos, princípios e teorias fundamentais da temática desta
unidade curricular e com resolução de alguns problemas práticos elucidativos que ajudem à compreensão da
exposição teórica. Os alunos serão confrontados com exemplos ilustrativos.

Métodos de avaliação:
Exame: 70%
Trabalho de síntese: 20%
Outra: 10%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes for the detailed exposition of the fundamental concepts, principles and theories of the
topic of this course and the solving of some ilucidative practical problems that help the students to understand the
theoretical exposition. Illustrative examples will be given and discussed.

Assessment method:
Exam: 70%
Synthesis work: 20%
Other:10%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A prática profissional dos engenheiros civis obriga ao conhecimento e avaliação dos principais impactes ambientais,
sociais e económicos dos projetos e intervenções de Engenharia Civil.
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Os conteúdos programáticos incluem componentes de análise e modelação de poluição ambiental, visando contribuir
para o desenvolvimento de competências que permitam a análise e avaliação de impacte ambiental.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
It is required that the professional practicioners of civil engineering hold knowledge on main environmental, social and
economic impacts of Civil Engineering projects and interventions, as well as on their assessment.
The course contents include aspects related to the analysis and modeling of environmental pollution that contribute to
developing skills to enable the the participation in processes of environmental impact assessment.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Canter, L.W., 1996. Environmental Impact Assessment, McGraw-Hill
Carroll, B., T. Turpin, A. Boyden, A. Carroll, R. Thomas, 2009. Environmental impact assessment handbook, A practical
guide for planners, developers and communities, 2nd ed. Thomas Telford Publishing, .
DGOTDU, 2008. Guia da Avaliação Ambiental dos Planos Municipais de Ord. do Território. Direcção-Geral do Orden. do
Território e Desenv. Urbano. Documentos de Orientação 01/2008.
Glasson, J., R. Therivel, 2019. Introduction to Environmental Assessment. 5th edition. London: Routledge.
Kiely, G., 1999. Ingeniería Ambiental, McGraw-Hill
Lee, C.C.; S.D. Lin, 2007. Handbook of Environmental Engineering Calculations 2nd Ed. 2nd Edition, McGraw Hill.
Partidário R. 2012. Guia de melhores práticas para Avaliação Ambiental Estratégica - orientações metodológicas para
um pensamento estratégico em AAE. Agência Portuguesa do Ambiente.
Peavy, H.S., D.R. Rowe, G. Tchobanoglous, 1985. Environmental Engineering, McGraw-Hill.

Mapa IV - Reabilitação de Estruturas e Fundações

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Reabilitação de Estruturas e Fundações

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Rehabilitation of Structures and Foundations

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Providência (TP= 45 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Paulo Lopes Pinto (TP= 18 h)
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4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Domínio dos conceitos básicos sobre inspeção, avaliação e reabilitação de fundações e estruturas.
Capacidade para identificar as principais patologias, suas causas e consequências.
Capacidade de decisão sobre quando e como intervir.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Domain of the basic concepts on inspection, assessment and rehabilitation of foundations and structures.
Capacity to identify the most common anomalies, their causes and their consequences.
Decision making capacity about when and how to intervene.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
A: Fundações
1– Fundações nas estruturas existentes
Soluções mais frequentes
2– Condicionantes
Assentamentos e capacidade de carga
3– Principais patologias das estruturas de fundação
Causas, consequências e diagnóstico
4– Principais técnicas de reforço e reabilitação de fundações
Vantagens, inconvenientes e eficácia
Conceção, projeto e execução

B: Estruturas de betão
1- Conceitos base sobre a avaliação de estruturas de betão
2- Patologias em estruturas de betão
3- Técnicas de inspeção em estruturas (blocos A, B e C)
4- Modelação e avaliação do desempenho de estruturas existentes
5- Reabilitação (reparação e/ou reforço) de estruturas de betão

C: Estruturas e elementos estruturais de madeira e alvenaria
1– Conceitos base sobre a madeira e a alvenaria, e aplicação a estruturas existentes
2 – Principais patologias nas estruturas e elementos de madeira e alvenaria
Coberturas, pavimentos e paredes resistentes
3 – Técnicas de reabilitação de estruturas e elementos de madeira e alvenaria

4.4.5. Syllabus:
A:Foundations
1 - Foundations of existing structures
- Most usual solutions
2 - Main constraints
Bearing capacity and settlements of foundations
3- Most common pathologies in foundations
Causes, consequences, diagnosis
4- Main rehabilitation techniques for foundations
Pros, cons and efficacy
Conception, design and execution

B: Reinforced concrete (RC) structures
1- Basic concepts on assessment of RC structures
2- Pathologies of existing RC structures
3- Inspection procedure and techniques for structures (blocks A, B and C)
4- Modelling and assessing of the performance of existing structures
5- Rehabilitation of RC structures

C: Structures and structural elements of timber and masonry
1- Basic concepts on timber and masonry, and application to existing sstructures
2- Main pathologies of existing timber and/or masonry structures or structural elements
Roofs, floors and walls
3- Rehabilitation techniques for structures of timber and/or masonry structures and elements

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos foram definidos de modo a proporcionar aos estudantes a possibilidade de adquirirem os
conhecimentos e as competências definidas nos objectivos da unidade curricular. Assim, a organização desta visa
introduzir, de forma integrada e unificada, os principais aspetos envolvidos na reabilitação de fundações e estruturas
de edifícios correntes.
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4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus will offer the students the possibility to get the knowledge and competencies established by the unit's
objectives. Hence, the organization of the unit as in view the introduction, in an integrated and unified way, the main
topics of the rehabilitation of foundations and structures of current buidings.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A tradicional aula no quadro é usada para a motivação e exposição detalhada das ideias fundamentais, conceitos e
métodos, acompanhada da discussão das diversas disposições. O aluno é confrontado com casos de estudo,
devidamente analisados, de modo a sugerir-lhe linhas de pensamento disciplinado para lidar com situações diversas e
promover a sua autonomia.

Métodos de avaliação:
Exame: 60%
Mini Testes: 40%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The traditional blackboard lecture style is used for the motivation and detailed exposition of the fundamental ideas,
concepts and methods; this is combined with the discussion of the different solutions. The student is confronted with a
set of study cases which are analysed with the aim of suggesting to him lines of disciplined thought in dealing with
different problems and to promote his autonomy.

Assessment method:
Exam: 60%
Test: 40%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estrutura do programa, a apresentação cuidadosa dos tópicos como blocos interligados, e a avaliação crítica das
hipóteses básicas, métodos e resultados, permitem que o aluno (1) domine os principais conceitos, (2) adquira os
reflexos necessários na manipulação desses conceitos, tornando-se assim proficiente na resolução de situações
rotineiras e (3) desenvolva as competências necessárias para resolver problemas envolvendo dificuldades reais.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The structure of the syllabus, the careful presentation of the topics as interconnected blocks and the critical
assessment of basic assumptions, methods and results, allow the student (1) to master the main concepts, which form
the core of the subject, (2) to acquire the necessary reflexes in handling those concepts, thereby becoming proficient in
solving routine exercises, and (3) to develop the skills necessary to solve everyday problems involving real difficulties.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Pinto, P.L. "Apontamentos sobre Fundações", DEC-FCTUC
Reese, L.C.; Isenhower, W.M.; Wang, S.T. "Analysis and design of shallow and deep foundations". John Wiley & Sons,
2016
Cóias, V, "Inspeções e ensaios na reabilitação de edifícios", IST Press, 2006
Raupach, M. e Büttner, B., "Concrete Repair to EN 1504: Diagnosis, Design, Principles and Practice", CRC Press, 2014
NP EN 1504. "Produtos e sistemas para a protecção e reparação de estruturas de betão", IPQ, 2006, 2008, 2009
Appleton, João, "Reabilitação de edifícios antigos - Patologias e tecnologias de intervenção", Orion, 2011.

Mapa IV - Projecto de Estruturas e Fundações

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projecto de Estruturas e Fundações

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Design of Structures and Foundations

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

4.4.1.3. Duração:
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Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Carlos Rebelo (TP= 42 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Paulo Lopes Pinto (TP= 21 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
- Compreensão dos modelos teóricos e regulamentares aplicáveis à análise e dimensionamento estrutural.
-Conhecimentos específicos sobre a regulamentação europeia – Eurocódigos.
-Capacidade para conceber soluções para a resolução de problemas específicos de análise e dimensionamento
estrutural.
- Capacidade para a utilização de métodos e software de cálculo automático.
- Capacidade para a elaboração de um projecto estrutural.
- Compreensão das necessidades para implementação do projeto

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- Understanding of the theoretical and code models used in the analysis and design of structures
- Specific knowledge on the Eurocodes.
- Ability to conceive structural solutions to solve specific problems of analysis and design of structures.
- Ability to use methods and structural analysis software
- Ability to develop a full structural project
- Understanding of the needs for project implementation

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MODULO A – CONCEÇÃO DE ESTRUTURAS
Introdução.
Planeamento, avaliação económica e gestão de projeto.
Critérios de projeto.
Ações.
Forma estrutural.
Pré-dimensionamento.

MODULO B – PROJETO BASE
Modelação estrutural.
Análise estrutural.
Análise de resultados e validação.
Compatibilização com os restantes projetos: boas práticas para o projetista de estruturas.
Peças desenhadas e estimativa orçamental.

MODULO C – PROJETO DE EXECUÇÃO
Pormenorização.
Desenhos de execução,
Medições.
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Plano de segurança.
Compatibilização com os restantes projetos: introdução ao BIM.
Organização de processos e documentação

MODULO D – PROJECTO GEOTÉCNICO
Prospeção.
Fundações superficiais.
Fundações profundas.
Estruturas de suporte

MODULO E – PÓS-PROJETO
“Tendering”
Planeamento da obra.
Fiscalização da obra.
Assistência pós-venda.
Legislação.

4.4.5. Syllabus:
MODULE A - CONCEPTUAL DESIGN
Introduction.
Planning, economic evaluation and project management.
Design Criteria.
Actions.
Structural form.
Pre-sizing.

MODULE B - BASE PROJECT
Structural modelling.
Structural analysis.
Results analysis and validation.
Compatibility with other projects: good practices for the structural designer.
Drawings and budget estimate.

MODULE C - EXECUTION PROJECT
Detail.
Execution drawings,
Measurements.
Security plan.
Compatibility with other projects: introduction to BIM.
Process organization and documentation

MODULE D - GEOTECHNICAL PROJECT
Ground investigation.
Shallow foundations.
Deep foundations.
Earth retaining structures.

MODULE E - POST PROJECT
Tendering
Work planning.
Supervision of the work.
After sales assistance.
Legislation.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos, na sua globalidade, permitem atingir os objetivos expressos, nomeadamente a compreensão dos
modelos teóricos e regulamentares aplicáveis à análise e dimensionamento de elementos pre-esforçados, lajes,
fundaçõpes superficiais e profundas, estruturas de suporte e escavações, a capacidade para conceber soluções
estruturais para problemas específicos de cálculo e dimensionamento de estruturas de edifícios e obras geotécnicas, a
capacidade de utilização de software de calculo e elaboração de um projeto de estruturas

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The content as a whole allows the expressed objectives to be achieved, namely the understanding of the theoretical
and regulatory models applicable to the analysis and design of pre-stressed elements, slabs, shallow and deep
foundations, support structures and excavations, the ability to design solutions for specific structural problems and
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design of building structures and geotechnical works, the ability to use software for structural design

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a resolução de alguns exercícios práticos ilustrativos da aplicação dos conceitos teóricos
introduzidos. Resolução autónoma de exercícios em que se pretende que os alunos, com a orientação do docente,
resolvam problemas de aplicação teórico-prática. Trabalho autónomo dos alunos em laboratório computacional com
orientação do professor em aspectos específicos do projecto que envolve ambas as vertentes de super-estrutura e
estrutura geoténica. Visitas de estudo.

Métodos de avaliação:
Projeto: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes with detailed exposition, using audiovisual means, of the concepts, principles and
fundamental theories and the resolution of some practical exercises illustrative of the application of the theoretical
concepts introduced. Autonomous resolution of exercises in which students, with the guidance of the teacher, are
intended to solve problems of theoretical and practical application. Autonomous student work in a computer lab with
teacher guidance on specific aspects of the project, which involves both structural and geotechnical aspects. Technical
visits.

Assessment method:
Project: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Tratando-se de uma disciplina de projecto, uma actividade que é predominantemente prática, a componente de ensino
assenta em três pilares:
- teórica: onde são dados os fundamentos e aspectos regulamentares da actividade de projecto, complementada com
visitas de estudo
- teórico-práctica: onde são realizados trabalhos de menor dimensão numa lógica interactiva e onde são aplicados os
conceitos teóricos. Os trabalhos são sempre partes do projecto de um edifício real, resolução de um problema
específico ou parte da estrutura. Por outro lado são ministrados os cusros de software de análise estrutural
-práctica: onde é realizado um projecto completo por cada aluno, com o apoio dos professores.
A combinação destas três componentes permite aos alunos adquirir uma visão geral da actividade de projectista e
prepará-los para integrar de imediato uma equipa de projecto estrutural e geotécnico

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
As a design oriented discipline, and being design a practical activity, teaching is supported by three components:
- theoretical: where the focus is on the fundamentals and code provisions of the design activity, complemented by site
visits
- Theoretical/practical: where some objective oriented works are done by the students on an interactive basis, and
where the theoretical concepts are applied. These works are parts of real projects, resolution of a specific problem or
part of a structure. In addition, courses of design and analysis software are given to the students, in the scope of which
real structural problems are solved.
-practical: in this component a full project is done by each student, with the teacher’s support.
The combination of these three components enables the students to acquire an overview of structural design and
prepare them to immediately engage themselves in a structural and geotechnical design team.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- CEN, Eurocode 1 – Actions on structures, EN 1991-1, 2003.
- CEN, Eurocode 2 - Design of concrete structures, Part 1-1: General rules and rules for buildings, EN 1992-1-1, 2005.
- CEN, Eurocode 3 - Design of steel structures, Part 1-1: General rules and rules for buildings, EN 1993-1-1, 2005.
- CEN, Eurocode 4 - Design of composite steel and concrete structures, Part 1-1: General rules and rules for buildings,
EN 1994-1-1, 2005.
- CEN, Eurocode 7 – Geotechnical design, Part 1: General rules, EN 1997-1, 2004.
- CEN, Eurocode 8 – General rules, seismic actions and rules for buildings, Part 1: General rules and rules for buildings,
EN 1998-1, 2004.
-Autodesk Robot Stuctural analysis software
- SAP User Manual

Mapa IV - Energias Renováveis

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
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Energias Renováveis

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Renewable Energy

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Paulo Lopes Almeida (TP= 28 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Carlos Rebelo (TP= 13h)
Helena Gervásio (TP= 15h)
Antonio M. G. Pedro (TP= 7h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta disciplina pretende proporcionar uma visão global e integrada dos aproveitamentos energéticos renováveis.
Reparte-se entre uma componente inicial de enquadramento geral eminentemente descritiva e uma componente mais
aplicada focada na área dos aproveitamentos hidroelétricos fluviais e marítimos, nos aproveitamentos eólicos e
solares. Os objetivos finais da disciplina consistem em dotar os alunos da capacidade para compreender os princípios
de funcionamento e as especificidades de cada tecnologia e habilitá-los a desenvolver análises técnicas e económicas
de rentabilidade de energias renováveis.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course aims to provide a global and integrated view of renewable energy. It is divided between an initial
component of an eminently descriptive general framework and a more applied component focused on the area of fluvial
and maritime hydroelectric power plants, as well as wind and solar power. The final objectives of the course are to
provide students with the ability to understand the operating principles and specificities of each technology and enable
them to develop technical and economic profitability analysis of renewable energy.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Energias renováveis e alterações climáticas; Conceitos básicos. Tipos de aproveitamentos. Protocolos e cimeiras.
Requisitos energéticos futuros e proteção climática.
2. Introdução aos aproveitamentos eólicos; Escoamento atmosférico; Perfil de Prandtl; Modelação estatística; Limite de
Betz; Ação do vento no dimensionamento de torres eólicas em eventos extremos.
3. Introdução à energia solar; Radiação solar; Requisitos de aquecimento e fração solar; Coletores solares para
aquecimento de águas; Sistemas fotovoltaicos; Armazenamento.
4. Introdução aos aproveitamentos hídricos; Escoamento fluvial; Modelação estatística; Energia útil de
empreendimentos de fins múltiplos; Ações hidrodinâmicas e Regulamento de Segurança de Barragens.
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5. Introdução à energia oceânica; Conversores offshore, nearshore e onshore; Espectro de agitação marítima; Power
matrix; Energia útil; Ações hidrodinâmicas.
6. Introdução à energia geotérmica; Estacas termo-activas; Ciclos de aquecimento e arrefecimento.

4.4.5. Syllabus:
1. Renewable energy and climate change; Basic concepts about energy. Types of power plants. Protocols and summits.
Future energy requirements and climate protection.
2. Introduction to wind farms; Atmospheric flow; Prandtl's profile; Statistical modeling; Betz limit; Wind action for wind
tower design under extreme events.
3. Introduction to solar energy; Solar radiation; Heating and solar fraction requirements; Solar collectors for water
heating; Photovoltaic systems; Storage.
4. Introduction hydropower; River flow; Statistical modeling; Useful energy of multi-purpose dams; Hydrodynamic
action and Dam Safety Regulations.
5. Introduction to ocean energy; Offshore, nearshore and onshore wave energy converters; Sea wave spectrum; Power
matrix; Useful energy; Hydrodynamic action.
6. Introduction to geothermal energy; Thermo-active piles; Cyclic heating and cooling.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
De uma forma global os conteúdos desta unidade curricular estão estruturados de modo a permitem atingir os
objetivos anteriormente expressos. De fato o módulo relativo a energias renováveis e alterações climáticas serve o
objetivo de proporcionar uma “ …visão global e integrada dos aproveitamentos energéticos renováveis”. Os módulos
seguintes servem o objetivo de facultar uma “… componente mais aplicada focada na área dos aproveitamentos
hidroelétricos fluviais e marítimos, nos aproveitamentos eólicos e solares.”, visando dotar os alunos de competências
que possibilitem a sua participação em projetos de energias renováveis. Assegura-se que o estudante fica habilitado a
usar as tecnologias de informação, comunicação e cálculo computacional como ferramentas de trabalho durante o seu
percurso académico e profissional. Dota-se o estudante da capacidade para pesquisar e analisar informação colhida
em bases de dados da especialidade, de modo a estimular a sua autonomia bibliográfica.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Globally, the contents of this course unit are structured in order to achieve the previously expressed objectives.
Indeed, the renewable energy and climate change syllabus module serves the objective of providing a “… global and
integrated overview of renewable energy”. The next modules serve the objective of providing a “… more applied
component focused on the area of fluvial and maritime hydroelectric power plants, as well as wind and solar power.”,
aiming to provide students with skills that enable them to participate in renewable energy projects. It ensures that the
student is able to use information technologies, communication and computational calculus as working tools during
their academic and professional career. The student is provided with the ability to research and analyze information
collected in renewable energy databases, in order to stimulate their bibliographic autonomy.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada dos conceitos e princípios associadas a cada forma de energia
renovável, o mais possível apoiada em meios audiovisuais e laboratoriais. Resolução de exemplos práticos que
contribuam para a compreensão e interiorização dos conceitos teóricos anteriormente ministrados. A resolução de
exemplos práticos é complementada com a realização de um trabalho de grupo proposto aos alunos sobre um tema da
disciplina o qual visa estimular o seu envolvimento nas temáticas da disciplina e a sua autonomia.

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Projeto: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes with detailed exposition of the concepts and principles associated with each form of
renewable energy, as much as possible supported by audiovisual and laboratory media. Resolution of practical
examples that contribute to the understanding and internalization of the theoretical concepts previously taught. The
resolution of practical examples is complemented by a group work proposed to the students on a subject of this course
unit which aims to stimulate their involvement in the renewable energy chalenges and its autonomy.

Assessment method:
Exam: 50%
Project: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino adotadas para esta unidade curricular baseiam-se no desenvolvimento de competências
que possibilitem ao aluno adquirir os conhecimentos necessários à aplicação dos conteúdos programáticos de forma
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correta e eficaz. A metodologia de ensino procura transmitir os conhecimentos com equilíbrio entre as componentes
teórica e prática, de modo a facilitar a percepção dos conceitos, dotar a unidade curricular de maior atratividade e
preparar os alunos para o exercício futuro da profissão. O processo de avaliação preconizado na unidade curricular
promove a aplicação prática dos conteúdos expostos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies adopted for this course unit are based on the development of competences that enable the
student to acquire the necessary knowledge to apply the syllabus correctly and effectively. The teaching methodology
seeks to transmit the knowledge with balance between the theoretical and practical components, in order to facilitate
the perception of concepts, provide the course unit with greater attractiveness and prepare students for the future
exercise of the profession. The evaluation process recommended in the course promotes the practical application of
the contents exposed.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
1. ASCE/EPRI (1989). Civil Engineering Guidelines for Planning and Designing Hydroelectric Developments, New York,
USA.
2. Chakrabarti S. K.. Hydrodynamics of Offshore Structures (2001). WIT Press: Ashurst Lodge, Ashurst, Southampton,
SO40 7AA, UK.
3. ESHA (2004). Guide on How to Develop a Small Hydropower Plant. European Small Hydropower Association.
4. Francis, R. Franchi (2004). Energy Technology and Directions for the Future. Elsevier Academic Press,
Burlington,USA.
5. Gevorkian, P. (2008). Solar Power in Building Design. The Engineer’s Complete Design Resource. McGraw-Hill, New-
York.
6. Hau, Erich. Wind turbines, fundamentals, technologies, application, economics (2013). Springer-Verlag Berlin
Heidelberg.
7. Banks D (2012) An Introduction to Thermogeology: Ground Source Heating and Cooling, 2nd edn. Wiley-Blackwell,
Chichester, UK
8. Quaschning, V. (2005). Understanding renewable energy systems. Earthscan, London.
9. Solar Heating Systems for Houses. A design Handboo

Mapa IV - Proteção Fluvial e Costeira

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Proteção Fluvial e Costeira

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Fluvial and Coastal Protection

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

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):
José Simão Antunes do Carmo (TP= 63 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
---

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se abordar nesta unidade curricular questões de natureza inter- e multidisciplinar, fornecendo de forma
sistemática e compreensiva várias informações dispersas e sugerir instrumentos úteis para o estudo de potenciais
ocorrências e intervenções em domínios fluviais e costeiros. Nesta conformidade, elegem-se como principais
objectivos: i) aprofundar conhecimentos teóricos, cujas bases foram adquiridas em disciplinas precedentes; ii)
contribuir para a resolução prática de disfunções naturais ou de origem antrópica, e iii) sensibilizar os alunos par a:
- instalação e manutenção efetiva de sistemas de regularização fluvial e de proteção contra cheias;
- regular e efetiva necessidade de monitorizar os processos morfodinâmicos e os principais parâmetros de qualidade
da água;
- importância de instalar sistemas de observação, vigilância e alerta;
- necessidade de analisar e controlar os principais agentes desequilibradores da linha de costa.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
It is intended to address, in this course, inter- and multidisciplinarity issues, providing systematic and comprehensive
information and suggesting the use of several useful tools for the study of potential events and interventions in river
and coastal areas. Accordingly, bearing in mind the context in which this course is inserted, the following objectives
are highlighted: i) to deepen the theoretical knowledge, whose foundations were acquired in previous courses, ii)
contribute to solve practical dysfunctions of natural or anthropogenic origin, and iii) sensitize students to the:
- installation and maintenance of effective river regularization and flood protection systems;
- need for regular and effective monitoring of morphodynamic processes and of key water quality parameters;
- importance of installing surveillance, monitoring and warning systems;
- need to evaluate and control the main coastal unbalancing agents.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MÓDULO A – MORFOLOGIA FLUVIAL E SIMULAÇÃO
• Caracterizações da bacia hidrográfica e do curso de água; tipos e regimes de escoamentos
• Dinâmica fluvial
• Dinâmica sedimentar
• Modelação da qualidade da água em rios e albufeiras
• Intrusão salina
MÓDULO B – MORFOLOGIA COSTEIRA E SIMULAÇÃO
• Dinâmica litoral
• Circulação costeira
• Transporte de sedimentos em zonas costeiras
MÓDULO C – SOLUÇÕES DE PROTEÇÃO E MITIGAÇÃO DOS EFEITOS DAS ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS
• Vulnerabilidade e previsão a longo prazo da subida do nível da água e cheias
• Gestão da segurança de zonas costeiras
• Gestão da segurança de zonas fluviais
• Obras de regularização e proteção contra cheias
• Tipos de obras costeiras e suas funções
• Reforço e proteção de diques
• Reforço e proteção do sistema dunar

4.4.5. Syllabus:
MODULE A - FLUVIAL MORPHOLOGY AND SIMULATION
• Characteristics of the river basin and the watercourse; flow types and regimes
• River dynamics
• Sedimentary dynamics
• Water quality modeling in rivers and reservoirs
• Saline intrusion
MODULE B - COASTAL MORPHOLOGY AND SIMULATION
• Coastal dynamics
• Coastal circulation
• Sediment transport in coastal areas
MODULE C - PROTECTION AND MITIGATION SOLUTIONS FOR THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE
• Long-term flood and flood prediction and vulnerability
• Coastal zone safety management
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• River Zone Safety Management
• Regularization and flood protection works
• Types of coastal works and their functions
• Dike reinforcement and protection
• Strengthening and protection of the dune system

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos propostos são adequados e de grande utilidade prática em diversos campos das Engenharias Civil e do
Ambiente. Destinam-se, em particular, a fornecer aos alunos as competências necessárias para a realização de futuras
atividades profissionais nos campos das Engenharias Fluvial e Costeira. No entanto, deve-se notar que estes
conteúdos podem revelar-se algo extensos e ambiciosos devido à falta de preparação dos alunos na maioria dos
conteúdos oferecidos. Portanto, alguns ajustes poderão revelar-se necessários.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The proposed content is adequate and of great practical use in various fields of Civil and Environmental Engineering. In
particular, it is intended to provide students with the skills needed to pursue future professional activities in the fields
of River and Coastal Engineering. However, it should be noted that it may prove to be too extensive and ambitious due
to lower student preparation in most of the contents offered. Therefore, some adjustments may prove necessary.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição teórica dos conteúdos, seguida de demonstração e aplicação, preferencialmente (sempre que possível) em
laboratório ou acompanhando casos de estudo.

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Resolução de problemas: 10%
Trabalho de síntese: 20%
Trabalho laboratorial: 20%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Detailed theoretical exposition of the contents, followed by demonstration and application, preferably (if possible) in
laboratory, or through case studies.

Assessment method:
Exam: 50%
Problem resolving report: 10%
Synthesis work: 20%
Laboratory work: 20%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino propostas são as adequadas aos objectivos da unidade curricular.
No essencial, as metodologias de ensino a aplicar assentam no equilíbrio entre componentes teóricas e práticas,
possibilitando ao aluno adquirir os fundamentos analíticos, analisar os processos físicos e dominar as ferramentas
numéricas, ficando assim habilitado com as necessárias competências para a implementação de soluções.
O processo de avaliação recomendado na unidade curricular promove a aplicação prática dos conteúdos expostos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The proposed teaching methodologies are appropriate to the objectives of the course.
Essentially, the teaching methodologies to be applied are based on the balance between theoretical and practical
components, enabling the student to acquire the analytical foundations, analyze the physical processes and master the
numerical tools, thus being empowered with the necessary skills to implement solutions.
The assessment process recommended in the course promotes the practical application of the contents exposed.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:

[1] Antunes do Carmo J.S. (2004 ; 2009, 2nd edition). Hidráulica Fluvial e Ambiente / Fluvial Hydraulics and
Environment. Imprensa da Universidade de Coimbra / University Press (ISBN 972-8704-28-3).
[2] Antunes do Carmo J.S. (2016). Processos Físicos e Modelos Computacionais em Engenharia Costeira / Physical
Processes and Computational Models in Coastal Engineering. Imprensa da Universidade de Coimbra / University Press
(ISBN 978-989-26-1152-5).

NCE/19/1901136 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2ac0b7...

71 de 189 06/05/2020, 16:46



[3]CIRIA (2002). Manual on Scour at Bridges and Other Hydraulic Structures (ISBN 0-86017 551 0).
[4] Kamphuis J.W. (2000). Introduction to Coastal Engineering and Management. Advanced Series on Ocean
Engineering, Vol. 16, World Scientific, London (ISBN 981-02-4417-7).
[5] Reeve D., Chadwick A., Fleming C. (2004). Coastal Engineering: processes, theory and design practice. Spon Press,
London (ISBN 0-415-26841-9).
[6] USACE - WES (2004). CEM - Coastal Engineering Manual (CEM 2.01 PE), Very-Tech. Inc.

Mapa IV - Análise Avançada de Estruturas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise Avançada de Estruturas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Advanced Structural Analysis

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luís Miguel da Cruz Simões (TP= 63,0 h x 1 turmas = 63 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Alberto Miguel Bizarro Martins (TP= 63,0 h x 1 turmas = 63 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Fornecer aos alunos os principais conceitos, princípios e teorias que permitem explicar, compreender e traduzir o
comportamento material e/ou geometricamente não-linear das estruturas submetidas a acções estáticas e dinâmicas.
Análise de estruturas reticuladas e laminares planas através do método dos elementos finitos. Resolução de uma
forma expedita de problemas de análise de estruturas com comportamento elástico linear.
Aquisição de competências em análise e síntese, aprendizagem autónoma, aplicação prática de conhecimentos
teóricos, comunicação oral e escrita, raciocínio crítico, resolução de problemas de análise de estruturas utilizando
ferramentas computacionais.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The students are provided with the most important concepts, principles and theories which explain, understand and
reflect the material and/or geometric nonlinear behaviour of structures undergoing static and dynamic loading.
Analysis of framed structures and plate structures using the finite element method. Approaches which can be easily
employed to design structures with linear elastic behaviour are referred and used. Acquiring capabilities in synthesis
and analysis, autonomous learning, practical application of theoretical knowledge, oral and written communication,
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critic reflection, solving structural analysis problems using computational tools.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Método dos elementos finitos
1.1 Bases do método
1.3 Elemento de barra
1.4 Elemento de viga
1.5 Elemento CST para problemas de elasticidade plana
1.6 Elemento CMT para problemas de flexão de lajes
2. Análise geometricamente não-linear
2.1 Estabilidade elástica e bifurcação do equilíbrio
2.2 Matriz de rigidez geométrica
2.3 Análise linear de estabilidade de estruturas reticuladas
2.4 Efeitos de segunda ordem
2.5 Análise de segunda ordem de estruturas reticuladas
3. Análise materialmente não-linear
3.1 Análise elasto-plástica incremental
3.2 Análise plástica limite
4. Dinâmica de estruturas
4.1 Sistemas com um grau de liberdade
4.1.1 Vibrações livres sem e com amortecimento
4.1.2 Vibrações forçadas devido a acções harmónicas
4.1.3 Função impulso
4.1.4 Espectros de resposta para diversas acções dinâmicas
4.2. Sistemas com vários graus de liberdade
4.2.1 Análise modal
4.2.2 Método da sobreposição modal
4.2.3 Resposta face a acções dinâmicas genéricas
4.2.4 Resposta face à acção sísmica

4.4.5. Syllabus:
1. Finite element method
1.1 Basis of the method
1.3 Truss element
1.4 Beam element
1.5 CST element for plane elasticity
1.6 CMT element for plate bending
2. Nonlinear geometrical analysis
2.1 Elastic stability and equilibrium bifurcation
2.2 Geometric stiffness matrix
2.3 Linear elastic stability analysis of framed structures
2.4 Second order effects
2.5 Second order analysis of framed structures
3. Material nonlinear analysis
3.1 Elastoplastic incremental analysis
3.2 Plastic limit analysis
4. Structural dynamics
4.1 Single-degree-of-freedom systems
4.1.1 Undamped and damped free vibrations
4.1.2 Forced vibrations due to harmonic loading
4.1.3 Impulse function
4.1.4 Response spectrum for impulsive loading
4.2. Multi-degree-of-freedom systems
4.2.1 Modal analysis
4.2.2 Modal superposition method
4.2.3 Response to general dynamic loading
4.2.4 Response to seismic action

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Estudam-se temas e apresentam-se métodos para a resolução de problemas não abordados em ciclos de estudos
anteriores em que foram apresentados conhecimentos de base para a análise de estruturas, nomeadamente, em
unidades curriculares como Mecânica II, Mecânica dos Meios Contínuos, Resistência dos Materiais e Análise de
Estruturas.
Para além de complementar os conhecimentos transmitidos em unidades curriculares anteriores são apresentadas as
bases e conhecimentos fundamentais, no âmbito da análise de estruturas de Engenharia Civil, para aplicação em
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subsequentes unidades curriculares envolvendo a concepção e projecto mas também a avaliação e reabilitação de
estruturas de betão, madeira, metálicas e mistas.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course concerns topics and presents methods to solve structural analysis problems not addressed in previous
study cycle, gathering knowledge previously introduced on Mechanics II, Continuum Mechanics and Strength of
Materials and Structural Analysis
It provides the basis and fundamental knowledge, in terms of analysis of Civil Engineering structures, for application in
forthcoming curricular units about the structural design and also the assessment and retrofitting of concrete, timber,
steel and composite structures.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais, seguida da resolução de alguns exemplos práticos de aplicação que preencham todas as necessidades
de enquadramento dos alunos para com a matéria. A resolução é feita quer através de cálculo manual, quer através de
ferramentas computacionais recorrendo a programas de código aberto e a programas comerciais de análise de
estruturas. Apresentam-se alguns problemas de aplicação prática para serem resolvidos de forma autónoma pelos
alunos, com a orientação do docente.

Métodos de avaliação:
Frequência: 75%
Resolução de problemas: 25%
Outra: A avaliação pode ser feita por exame final em alternativa às frequências

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classes with detailed explanation, using visual media, of the concepts, principles and fundamental theories followed by
solving application examples to fill the student needs as the subject are concerned. The problems are solved by hand
calculation and using both, open source code and commercial computer analysis programs. The students, under the
teacher guidance, must develop skills to solve, on their own, additional practical problems.

Assessment method:
Midterm exam: 75%
Problem resolving report: 25%
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:
O desenvolvimento das competências de análise de estruturas baseia-se, em grande medida, nos conhecimentos
teóricos transmitidos presencialmente nas aulas teórico-práticas e nos esclarecimentos de dúvidas aos alunos,
prestados sempre que necessário. A resolução de exemplos práticos de análise de estruturas permitirá ilustrar os
conceitos e métodos descritos previamente, o que reforçará a capacidade do aluno neste domínio.
A utilização de um programa de computador de código aberto, assim como o recurso a programas comerciais,
reforçará a compreensão e a implementação prática das metodologias utilizadas para a resolução dos problemas
apresentados em cada uma das temáticas abordadas. A execução solitária de problemas de aplicação estimulará o
desenvolvimento do espírito crítico, da aprendizagem autónoma e da capacidade de aplicação prática de
conhecimentos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The development of the skills for structural analysis are based, to a great extent, on the theoretical knowledge
transmitted face-to-face in the lectures and on the clarification of doubts to the students, made whenever needed.
Solving structural analysis problems based on the procedures previously described in theory will enhance the student
capability in this domain.
Using an open source code program and commercial computer programs shall enforce the understanding and the
practical application of the methods used to solve the problems presented in each topic addressed. The lonely
undertaking of practical problems shall stimulate the development of the criticism, autonomous learning and capability
for application of theoretical knowledge.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Simões, L.M.C. (2015). Análise de Estruturas, Vol I, Coimbra: Gráfica Ediliber
Simões, L.M.C. (2015). Análise de Estruturas, Vol II, Coimbra: Gráfica Ediliber
Ghali, A., Neville, A.M. (1997). Structural analysis: A unified classical and matrix approach (4th ed). London: E & FN
Spon
Oñate, E. (1992). Cálculo de estructuras por el método de elementos finitos análisis estático lineal. Barcelona: CIMNE
Reis, A., Camotim, D. (2001) Estabilidade Estrutural. Amadora: McGraw-Hill
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Clough, R.W., Penzien, J. (1993). Dynamics of Structures. 2nd ed. New York: McGraw-Hill
Smith, D.L. (1974) Plastic Limit Analysis and Synthesis of Frames by Mathematical Programming, Imperial College
London

Mapa IV - Estruturas de Madeira

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estruturas de Madeira

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Timber Structures

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
João Henrique Jorge de Oliveira Negrão (TP= 63h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
---

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Competências em termos de conhecimento de novos materiais e soluções:
Compreensão das particularidades dos materiais apresentados.
Compreensão das especificidades a ter em atenção na aplicação dos materiais e tecnologias apresentados
Conhecimento do enquadramento regulamentar relativamente ao dimensionamento de estruturas de madeira e
alvenaria
Aplicação de conhecimentos e tomada de decisões:
Capacidade de desenvolver projectos práticos com aplicação dos materiais e tecnologias apresentados.
Desenvolvimento da capacidade de tomar opções em termos de concepção estrutural e dimensionamento
Desenvolvimento da capacidade de avaliação crítica das soluções obtidas
Desenvolvimento da capacidade de resolver problemas resultantes das opções tomadas

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Competences in terms of knowledge of new materials and solutions:
Knowledge on the particularities of the materials presented.
Understanding the specifics regarding the application of materials and technologies presented.
Knowledge of the regulatory framework of design of wooden and masonry structures
Application of knowledge and decision-making:
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Ability to develop practical projects with application of materials and technologies presented.
Development of ability to make choices in terms of structural design.
Development of evaluation capacity regarding the design solutions obtained.
Development's ability to solve problems resulting from the choices made.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1 - Conhecimentos básicos sobre o material madeira.
1.1 - Características e propriedades mais importantes do material madeira
1.2 - Madeira como material de construção.
1.3 - Produtos de construção de madeira maciça e seus derivados.
2 - Projecto e dimensionamento de estruturas de madeira
2.1 - Bases de dimensionamento e propriedades dos materiais.
2.2 - Estados Limites Últimos
2.3 - Estados Limites de Utilização
2.4 - Ligações mecânicas com ligadores do tipo cavilha
2.5 - Ligações mecânicas com ligadores de contacto
2.6 - Durabilidade e preservação de estruturas de madeira
3 – Conhecimentos básicos sobre os materiais constituintes das estruturas de alvenaria
4 – Projecto e dimensionamento de Estruturas de Alvenaria

4.4.5. Syllabus:
1-Basic knowledge about the wood material.
1.1-Important characteristics and properties of the wood material.
1.2-Wood as building material.
1.3-Construction products of solid wood and its derivatives.
2- Concept and design of wooden structures
2.1- Basis for design and properties of materials.
2.2-Ultimate limit States
2.3 –Serviceability Limit States
2.4-Mechanical connections with dowel-type fasteners
2.5- Mechanical connections with contact connectors
2.6-Durability and preservation of wooden structures
3 – Basic knowledge on the constituent materials of masonry structures
4 – Concept and design of masonry structures

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos estão em coerência com os objectivos da unidade curricular. Com a organização
programática proposta são abordadas os aspectos relevantes para cada um dos dois materiais estruturais
considerados. Nos tópicos abordados estão, não só, questões académicas destinadas essencialmente à aquisição dos
conceitos apresentados, mas também à sua aplicação prática corrente.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is consistent with the objectives of the curricular unit. With the programmatic organization proposed are
addressed the relevant aspects to each of the two structural materials considered. In the topics covered are addressed,
not only current academic issues aiming the application of the presented concepts but also issues related practical
current questions.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As metodologias de ensino são baseadas em aulas teórico-práticas com a exposição dos conceitos teóricos, seguida
de imediato da sua exemplificação. No final do semestre é realizado um trabalho de aplicação com vertente
laboratorial, este tem o objectivo de permitir o contacto com o material e suas particularidades. A avaliação é realizada
através de trabalhos desenvolvidos ao longo do semestre conjuntamente com um exame final.

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Trabalho laboratorial: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodologies are based on theoretical-practical lessons with the exposure of theoretical concepts,
immediately followed by their exemplification. At the end of the semester an application work with laboratory shed is
proposed to allow contact with the material and its specificities The evaluation is carried out through practical works
undertaken throughout the semester together with a final exam.
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Assessment method:
Exam: 50 %
Laboratory work: 50 %

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Com as metodologias de ensino propostas pretende-se uma exposição dos conhecimentos, seguida da sua
consolidação através da aplicação em exemplos práticos. Nesse sentido coordenam-se nas diferentes temáticas
analisadas as várias formas de transmissão de conhecimento propostas: a exposição teórica, a exemplificação e a
aplicação prática.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
With the proposed teaching methodologies an presentation of the concepts is followed by its consolidation through the
application their application in practical situations. To this end the, the different aspects addressed are coordinated in
terms of the various proposed ways of knowledge transmission: theoretical exposure, exemplification and practical
application.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
• Apontamentos da Disciplina (Disponibilizados na página da disciplina)
• João Negrão e Amorim Faria “ Projecto de Estruturas de Madeira” Publindústria 2009.
• Alfredo Dias, Helena Cruz, José Saporiti, João Custódio e Pedro Palma “Avaliação conservação e reforço de
estruturas de madeira “ Verlag Dashofer 2009 ISBN: 978-989-642-065-9
• STEP “STEP - Timber Engineering ”. First Edition Centrum Hout, The Netherlands, 1995.
• Wood Handbook - Forest products laboratory, United States Department of Agriculture
• Natterer, J., Herzog, T., Volz, M., “Construire en Bois 2” . Presses polytechniques et universitaires romandes,
Switzerland,1991
• EN 1990 EC0 : Bases para o dimensionamento estrutural
• EN 1991 EC1: Acções em Estruturas
• EN 1995 EC5: Dimensionamento de Estruturas de madeira
• EN 1996 EC6: Dimensionamento de Estruturas de Alvenaria

Mapa IV - Complementos de Estruturas de Betão

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Complementos de Estruturas de Betão

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Complements of Concrete Structures

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

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):
Alberto Miguel Bizarro Martins (TP= 36 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Luís Miguel da Cruz Simões (TP= 27 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Complementar os conhecimentos leccionados em unidades curriculares do mesmo ciclo de estudos e de ciclos de
estudos anteriores referentes ao projecto de estruturas executadas em betão estrutural. A unidade curricular visa dotar
os alunos dos conhecimentos fundamentais relacionados com: análise, dimensionamento e pormenorização de
elementos de betão armado pré-esforçado; análise, dimensionamento e pormenorização de zonas de descontinuidade
em elementos de betão estrutural utilizando modelos de campos de tensões.
Aquisição de competências em análise e síntese, aprendizagem autónoma, aplicação prática de conhecimentos
teóricos, comunicação oral e escrita, raciocínio crítico, resolução de problemas de dimensionamento de elementos pré-
esforçados e de zonas de descontinuidade em elementos de betão estrutural.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Complement the knowledge from previous curricular units of the same cycle of studies and also previous cycle of
studies concerning the design of concrete structures. The students are provided with the fundamental knowledge
about: analysis, design and detailing of prestressed structures; analysis, design and detailing of discontinuity zones in
structural concrete using stress fields models.
Acquiring capabilities in synthesis and analysis, autonomous learning, practical application of theoretical knowledge,
oral and written communication, critic reflection, solving structural design problems of prestressed concrete structures
and discontinuity regions in structural concrete members.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Betão armado pré-esforçado
1.1 Técnicas e sistemas de pré-esforço. Componentes de um sistema de pré-esforço
1.2 Efeitos do pré-esforço
1.3 Traçado dos cabos de pré-esforço e carregamento equivalente
1.4 Verificação da segurança em relação aos ELU e ELS
1.5 Perdas instantâneas e diferidas
1.6 Critérios de dimensionamento do pré-esforço
1.7 Efeito do pré-esforço em estruturas hiperstáticas e em vigas com secção variável
1.9 Análise e modelação de elementos pré-esforçados. Análise considerando o faseamento construtivo
1.10 Aplicação do pré-esforço em diversos tipos de estruturas
2. Modelos de campos de tensões
2.1. Regiões B e regiões D
2.2. Análise e dimensionamento com modelos de escoras e tirantes. Disposições da NP EN1992-1-1
2.3. Análise, dimensionamento e pormenorização de zonas de descontinuidade (zonas das ancoragens de elementos
pré-esforçados, vigas-parede, consolas curtas, sapatas de fundação, paredes, peças com aberturas ou geometria
irregular)

4.4.5. Syllabus:
1. Prestressed concrete
1.1 Prestressing techniques and systems. Components of a prestressing system
1.2 Prestressing effects
1.3 Prestressing tendons layout and equivalent loading
1.4 ULS and SLS safety checking
1.5 Instantaneous and time-dependent losses
1.6 Prestressing design criteria
1.7 Prestressing effects in indeterminate structures and beams with variable cross-section
1.9 Analysis and modelling of prestressed members. Analysis considering the erection stages
1.10 Prestress application in different types of structures
2. Stress fields models
2.1. B and D regions
2.2. Analysis and design with strut-and-tie models. NP EN1992-1-1 provisions
2.3. Analysis, design and detailing of discontinuity regions (anchorage zones of prestressed members, deep beams,
corbels, column footings, walls, members with openings or with irregular geometry)

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Apresentam-se os conceitos básicos da técnica de pré-esforço e estudam-se os aspectos fundamentais relacionados
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com a análise, dimensionamento e pormenorização de elementos de betão armado pré-esforçado. Estudam-se os
conceitos fundamentais dos modelos de campos de tensões e apresentam-se vários exemplos de aplicação dos
modelos de escoras e tirantes para a análise, dimensionamento e pormenorização de zonas de descontinuidade em
elementos de betão estrutural. O conteúdo programático permite complementar os conhecimentos transmitidos em
unidades curriculares anteriores como Betão Estrutural e Estruturas de Betão. Deste modo, pretende-se dotar os
alunos de uma gama alargada de conhecimentos e competências para aplicação, não só no projecto de estruturas
correntes, mas também em estruturas especiais executadas em betão estrutural.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course presents the basic concepts of the prestressing technique and studies the fundamental aspects
concerning analysis, design and detailing of prestressed concrete structures. The fundamental concepts of stress
fields models are studied and some applications examples about the analysis, design and detailing of discontinuity
regions in structural concrete members are presented. The syllabus complements the knowledge from previous
curricular units, namely, Structural Concrete and Concrete Structures. Therefore, the students are provided with a wide
range of knowledge and skills to apply in the design of normal and special structures made of structural concrete.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais, seguida da resolução de alguns exemplos práticos de aplicação que preencham todas as necessidades
de enquadramento dos alunos para com a matéria. Apresentam-se alguns problemas de aplicação e propõe-se um
trabalho prático referente ao projecto de uma estrutura pré-esforçada para serem resolvidos de forma autónoma pelos
alunos, com a orientação do docente.

Métodos de avaliação:
Exame: 80%
Projeto: 20%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classes with detailed explanation, using visual media, of the concepts, principles and fundamental theories followed by
solving application examples to fill the student needs as the subject are concerned. The students, under the teacher
guidance, must develop skills to solve, on their own, additional practical problems and the project of a prestressed
concrete structure.

Assessment method:
Exam: 80%
Project: 20%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O desenvolvimento das competências de análise, dimensionamento e pormenorização de estruturas pré-esforçadas e
de zonas de descontinuidade em elementos de betão estrutural baseia-se, em grande medida, nos conhecimentos
transmitidos presencialmente nas aulas teórico-práticas e nos esclarecimentos de dúvidas aos alunos, prestados
sempre que necessário. A resolução de diversos exemplos de aplicação permitirá ilustrar os conceitos descritos
previamente, reforçando a compreensão e a implementação prática das metodologias adoptadas para a resolução dos
problemas apresentados.
A execução solitária de problemas de aplicação, assim como, a elaboração do projecto de uma estrutura pré-esforçada
estimulará o desenvolvimento do espírito crítico, da aprendizagem autónoma e da capacidade de aplicação prática de
conhecimentos. O trabalho de projecto permite colocar os alunos perante um problema mais geral e numa situação
mais próxima do projecto de uma estrutura de betão armado pré-esforçado.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The development of the skills for analysis, design and detailing of prestressed concrete structures and discontinuity
regions in structural concrete members are based, to a great extent, on the knowledge transmitted face-to-face in the
lectures and on the clarification of doubts to the students, made whenever needed. Solving some application examples
based on the concepts and procedures previously described shall enforce the understanding and the practical
application of the methods used to solve the problems presented.
The lonely undertaking of practical problems and the project of a prestressed structure shall stimulate the development
of the criticism, autonomous learning and capability for application of theoretical knowledge. With the project, the
students are faced with a more general and close to practice design problem.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Appleton, J. (2013). Estruturas de Betão (Volumes I e II). Amadora: Edições Orion
NP EN 1992-1-1 (2010). Eurocódigo 2 – Projecto de Estruturas de Betão. Parte 1-1: Regras Gerais e Regras para
Edifícios. Instituto Português da Qualidade
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Martins, A., Simões, L. (2019). Estruturas de betão – Apontamentos de apoio às aulas. Coimbra: FCTUC
Leonhardt, F., Mönnig, E. (1977-1983). Construções de Concreto (Volumes 1 a 5). Rio de Janeiro: Editora Interciência.
Muttoni, A., Schwartz, J., Thürlimann, B. (1997). Design of Concrete Structures with Stress Fields. Basel: Birkhäuser
International Federation for Structural Concrete (2013). fib Model Code for Concrete Structures 2010. Berlin: Ernst &
Sohn
Fédération Internationale de la Précontrainte (1999). FIP Recommendations – Practical Design of Structural Concrete
Lopes, S. (1995). Betão pré-esforçado – Apontamentos de apoio às aulas. Coimbra: FCTUC

Mapa IV - Concepção e Dimensionamento de Estruturas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Concepção e Dimensionamento de Estruturas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Conception and Design of Structures

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
João Henrique Jorge de Oliveira Negrão (TP= 63h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
-----

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina tem como objectivos específicos:
- conferir competências na concepção e dimensionamento de sistemas estruturais não correntes;
- estimular a criatividade e o sentido crítico dos alunos, no sentido de que desenvolvam uma atitude pró-activa no
exercício da actividade de Projecto de Estruturas;
- familiarizar os alunos com ferramentas de produtividade comuns em Projecto Estrutural, nomeadamente programas
de cálculo automático e de desenho técnico.
As competências genéricas a desenvolver são a capacidade de análise e síntese, os conhecimentos de informática na
área disciplinar em causa, o raciocínio crítico, a criatividade e a aplicação prática de conhecimentos teóricos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The specific objectives of the unit are:
- to provide the students with competences for the structural analysis and design of non-current structures;
- to stimulate the creativeness and critic thinking of the students, so that they can develop a pro-active attitude as
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structural design practitioners or professionals;
- to make the student familiar with computational tools commonly used in Structural Design, namely programs of
structural analysis and design and CAD/technical drawing.
The generic skills to be improved are the capability for analysis and synthesis, informatics skills in the domain of
knowledge of the unit, the critic thinking, the creativeness and the practical application of theoretical knowledge.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Estudo de estruturas não-correntes:
1. Cabos e arcos: sistemas funiculares e antifuniculares. Idiosincrasias: análise linear versus não linear.
2.Estruturas planas laminares: paredes de betão armado. Modelação. Análise. Isolinhas. Isostáticas. Dimensionamento.
3. Estruturas sobre fundação elástica
Estrutura ligeira: piscina. Análise plana. Reforço dos cantos. Dimensionamento.
Estrutura pesada: ensoleiramento. Modelação como laje. Modelação como grelha. Análise. Dimensionamento.
4. Pontões e viadutos: ações e combinações de ações. Modelo estrutural. Pré-esforço. Análise. Dimensionamento.
5. Reservatórios. Análise e dimensionamento.
6. Outros sistemas não-correntes.

4.4.5. Syllabus:
Study of non-current structures:
1. Cables and arches: funicular and anti-funicular systems. Idiosincrasies: linear versus nonlinear analysis.
2. Plane laminar structures: shear walls in reinforced concrete. Modeling. Analysis. Isostatic lines. Stress maps.
Reinforcement design.
3. Structures on elastic foundation
Light application: swimming pool. Plane analysis. Strengthening of the corners. Reinforcement design.
Heavy application: raft foundation. Modeling as a plate. Modeling as a grid. Analysis. Design.
4. Pontoons and viaducts: actions and combinations of actions. Structural model. Prestress. Analysis. Design.
5. Reservoirs. Analysis and design.
6. Other non-current systems.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Abordam-se estruturas e aspectos não adquiridos nas disciplinas generalistas, havendo a preocupação de diversidade
na escolha dos exemplos seleccionados.
Os arcos e cabos são explicados com base na Estática Gráfica, destacando-se a necessidade de consideração de não-
linearidades. A estrutura laminar concretiza a base teórica referida nas disciplinas generalistas. As estruturas sobre
base elástica introduzem o conceito de interacção solo-estrutura. Os pontões incluem os aspetos básicos do projeto
de pontes. Os reservatórios, na sua variedade de formas, são infraestruturas essenciais.
A ferramenta básica de trabalho é um programa comercial de análise e dimensionamento estruturais, dele adquirindo
os alunos um razoável conhecimento, na óptica do utilizador. Os trabalhos exigem reflexão e interpretação crítica de
dados e resultados, sendo apresentados e discutidos, testando-se assim a capacidade de exposição e utilização de
linguagem especializada.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Structures and aspects not learnt from the generalist course units are dealt with in here. There is a concern with
diversity of the selected examples..
Arches and cables are explained based on Graphic Statics, with the emphasis on the need for consideration of
nonlinear analysis. Membrane structures were theoretically introduced in the generalist course units and are modeled
here. Structures on elastic foundation introduce the concept of soil-structure interaction. Pontoons include the basic
aspects of bridge design. Reservoirs, in their multiple shapes, are essential infrastructures.
The basic working tool is a commercially available finite-element based program for structural analysis and design, in
which use the students become reasonably skill. The works require critic evaluation and interpretation of data and
results and are finally present and discussion, testing the capability for a concise presentation and the use of a
specialized terminology by the authors.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição teórica dos conceitos subjacentes a cada trabalho, seguida de apresentação deste, com definição de
objectivos e termos de elaboração do relatório. Os trabalhos são realizados sequencialmente e fora das aulas, sendo
estas utilizadas para esclarecimento de dúvidas. A defesa oral dos trabalhos é feita no final do semestre, consistindo
na discussão dos aspectos positivos e negativos dos relatórios, e a avaliação das eventuais lacunas de formação que
possam estar na origem destes últimos.
Avaliação: média da classificação atribuída aos trabalhos individuais, após a sua discussão oral.

Métodos de avaliação:
Exame: 20%
Projeto: 80%
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4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical presentation of the underlying concepts of each work followed by its presentation, with definition of goals
and contents to be included in the report. The works are made sequentially and out of the classes. These are used to
clarify doubts arising during the study. The oral defense of the works is made at the end of the semester, consisting of
a discussion on the positive and negative aspects of the works, and the identification of possible lack of knowledge
that may have caused the latter.
Rating: average rating of the individual works, after its oral discussion.

Assessment method:
Exam: 20 %
Project: 80%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O desenvolvimento das competências de análise e síntese e capacidade de resolução de problemas baseiam-se, em
parte, nos conhecimentos transmitidos nas introduções teóricas dos trabalhos, mas sobretudo no seu processo de
desenvolvimento subsequente. Há uma intensa discussão e troca de informação entre os colegas, patente nos
trabalhos finais que, revelando desenvolvimento autónomo, apresentam uma considerável homogeneidade. A ausência
de testes finais de avaliação permite aos alunos dosear, de acordo com as suas disponibilidades e as exigências das
restantes unidades curriculares, a taxa de esforço que podem dedicar à disciplina em cada altura do semestre. O
processo de realização dos trabalhos e a apreciação dos resultados que vão sendo gradualmente produzidos favorece
a consolidação de conceitos, estimula a reflexão crítica e a apetência pela aquisição de conhecimentos suplementares,
de forma autónoma.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The development of the synthesis and analysis skills is partially based on the theoretical introductions of the works,
but mostly in its later development process. There is an intense discussion and information change among the
students, reflected in the final reports which, yet showing autonomous approaches, show a considerable homogeneity.
The inexistence of final evaluation tests allows the students to schedule the works development according to their time
availability at each moment during the semester. The process of work development and the evaluation of the results
which are gradually obtained favours the concept consolidation, the critic thinking and the acquisition of additional
knowledge in an autonomous way.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Sistemas Estruturais (2003), Heino Engel, Editorial Gustavo Gili SA, Barcelona, Espanha
- Hormigón Armado (2001), Montoya-Meseguer-Morán, Editorial Gustavo Gili SA, Barcelona, Espanha
- Estática Aplicada para Engenharia Civil e Arquitectura (2009), João H. Negrão, DEC-UC
- Tratado de construccion (1977), H. Schmitt, Editorial Gustavo Gili SA, Barcelona, Espanha
- Eurocódigos Estruturais (EC0-EC1-EC2-EC5)

Mapa IV - Projeto de Estruturas Correntes

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projeto de Estruturas Correntes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Project of Normal Structures

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h
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4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Adelino Vasconcelos Lopes (TP= 63h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
--

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina tem como objectivos específicos:
- conferir competências na definição e combinação das ações em edifícios correntes, incluindo a ação sísmica definida
por espetros de resposta;
- conferir competências na modelação e análise computacional de edifícios correntes;
- consolidar as competências de dimensionamento de peças de Betão Armado;
- consolidar as competência relativas às verifições de segurança regulamentares nos edifícios correntes;
- estimular o sentido crítico dos alunos, de modo a poderem prever os resultados finais no exercício da actividade de
Projecto de Estruturas;
- familiarizar os alunos com com um programa de análise estrutural, relacionando-o com outras ferramentas de
produtividade comuns em Projecto Estrutural, nomeadamente programas de escrita, de tratamento de resultados e de
desenho.
De um modo geral, nesta disciplina pretende-se fornecer a competência de elaboração de um projecto de estabilidade
de edifícios correntes no âmbito da Engenharia Civil.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The specific objectives of the unit are:
- To provide the students with competences for defining and combining actions in normal buildings, including the
seismic action defined by response spectrum;
- To provide computational skills in modelling and analysis of normal buildings;
- To reinforce the design skills of reinforced concrete components;
- To consolidate the competence for checking the safety and serviceability requirements on normal buildings;
- To stimulate the critic sense of the students, so that they can predict the final results in Structural Design activity;
- to familiarize students with a structural analysis program, relating it to other common productivity tools in structural
design, such as writing, result-handling and drawing programs.
In general, this unit aims to provide the competence to design a normal concrete building.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1- Modelação, análise e dimensionamento de lajes vigadas.
2- Verificações de segurança de lajes e vigas, em ULS e SLS.
3- Modelação, análise e dimensionamento de edifícios sem paredes, incluindo a análise sísmica por espectros de
resposta.
4- Verificações de segurança de Pilares.
5- Modelação, análise e dimensionamento de fundações de edifícios.
6- Verificações de segurança de fundações.

4.4.5. Syllabus:
1- Modeling, analysis and design of slabs supported on beams.
2- Safety and serviceability checks of slabs and beams.
3- Modeling, analysis and design of buildings without walls, seismic analysis by response spectrum included.
4- Columns safety checks.
5- Modeling, analysis and design of building foundations.
6- Foundations Safety Checks.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A disciplina tem por objectivo central fornecer a competência de elaboração de um projecto de estruturas de edifícios
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no âmbito da Engenharia Civil. Neste sentido, e estando assegurados os conhecimentos, principalmente ao nível do
betão armado e da análise de estruturas, importa agora orientar o desenvolvimento da competência genérica para o
pré-dimensionamento das estruturas de edifícios, para a modelação de edifícios, para a análise baseada em programas
computacionais, para o dimensionamento das diversas componentes, para a elaboração de documentos escritos
(memória descritiva e desenhos), e para o início da concepção estrutural que a este nível só pode ser pensado em
termos incipientes. Como é óbvio, no caso particular desta disciplina, a sua aprendizagem está baseada em trabalhos
práticos e numa avaliação oral final desses trabalhos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The unit aims to provide the core competency of developing a project in the building structures context. In this sense,
and being assured knowledge, especially in terms of reinforced concrete and structural analysis, we must now guide
the development of general competency for the preliminary design of building structures, for the modeling of buildings,
for the analysis based on computer programs, for the design of various components, for the preparation of written
documents (report and drawings), and, at this level, for the beginning of structural design development, which can only
be thought of as incipient. Obviously, in the particular case of this course, his learning is based on practical works and
a final test evaluation of these works.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Para cada objetivo, a metodologia inicia-se com uma breve exposição teórica dos conceitos subjacentes. Segue-se
uma exemplificação computacional, com definição de objectivos e termos a atingir na elaboração do relatório. Os
trabalhos são realizados sequencialmente e fora das aulas, sendo estas utilizadas para esclarecimento de dúvidas. A
defesa oral dos trabalhos é feita no final do semestre, consistindo na discussão dos relatórios.

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Projeto: 50 %

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
For each objective, the methodology begins with a brief theoretical exposition of the underlying concepts, followed by a
computational example, with definition of objectives and fillings to be included in the report. The assignments are
performed sequentially and out of the classes, and these are used to clarify doubts. The oral defense of the work is
done at the end of the semester, consisting of a discussion of reports.

Assessment method:
Exam: 50%
Project: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa desta disciplina está organizado em torno seis temas estruturantes cuja incidência principal é a didática de
tópicos específicos do Projeto atual de Edifícios em Eng. Civil — Regulamentação, Programa de Análise
Computacional, Conceção Estrutural de Edifícios, Pré-Dimensionamento, Análise e Dimensionamento das partes
constituintes, planificação e gestão de projeto — incidindo ainda sobre outros temas complementares. O
acompanhamento dos alunos é realizado de forma progressiva ao longo do semestre. A metodologia adequada para a
progressão dos alunos consiste no acompanhamento de um exemplo nas aulas seguido da elaboração dos trabalhos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The program of this unit is organized around six structuring themes whose main focus is the didactics of specific
topics of the current Civil Engineering Building Project - Regulation, Computational Analysis Program, Structural
Design of Buildings, Pre-Dimensioning, Analysis and Design of elements, planning and project management - focusing
on other complementary themes. The monitoring of students is performed progressively throughout the semester. The
appropriate methodology for student progression is to follow an example in class followed by the elaboration of the
work.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Eurocode 0 (ENV 1990), Eurocode 1 (ENV 1991), Eurocode 2 (ENV 1992), Eurocode 7 (ENV 1997), Eurocode 8 (ENV
1998),
- Beeby, A., Narayanan, R. (2005). "Designers’ Guide to EN1992-1-1 and EN1992-1-2.Eurocode 2: Design of concrete
structures. General rules and rules for buildings and structural fire design". Londres: Thomas Telford.
- Hormigón Armado (2001), Montoya-Meseguer-Morán, Editorial Gustavo Gili SA, Barcelona, Espanha
- Leonhardt, F., & Monnig, E. (1977-1979). "Construções de concreto, Princípios Básicos do Dimensionamento de
Estruturas de Concreto Armado - Vol.1". Rio de Janeiro - Brasil: Interciência Lda
- Leonhardt, F., Monnig, E. (1977-1979). "Construções de concreto, Verificação da capacidade de utilização - Vol.4". Rio
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de Janeiro - Brasil: Interciência Lda
- Oñate, E. (1992). "Calculo de estruturas por el metodo de elementos finitos: análisis elástico lineal". Barcelona:
Centro International de Métodos Numéricos en Ingeniería
- REBAP. (2010). "Regulamento de Estrutura

Mapa IV - Dimensionamento a Ações Excecionais

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Dimensionamento a Ações Excecionais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Design for Extreme Actions

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Aldina Santiago (TP= 63 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
---

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo desta unid. curricular é fornecer aos alunos as bases teóricas para segurança de estruturas em situação de
acções extremas, nomeadamente a segurança contra incêndios, impacto e explosões, robustez de estruturas e a
análise e gestão de risco.
A disciplina foca todos os itens envolvidos no projecto contra incêndio: cenário de incêndio e carga de incêndio,
temperaturas no compartimento de incêndio e análise estrutural. No que se refere à ação impacto, serão avaliados os
diferentes impactos e explosões e de seguida será abordado o dimensionamento das estrututuras face a esta ação.
Serão apresentadas as metodologias de avaliação da robustez da estrutura face a estas ações excecionais. No final,
serão transmitidos conhecimentos básicos de análise e gestão de riscos em estruturas.
Estes objetivos serão atingidos em conformidade com a regulamentação vigente, nomeadamente a parte 1.7 do
Eurocódigo 1 e as parte 1.2 dos restantes Eurocódigos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The purpose of this curricular unit is to provide the theoretical bases for the safety of extreme actions, namely fire
safety, impact and explosions, robustness of structures and, finally, an analysis and risk management.
The course focuses on all items involved in the fire project: fire scenario, fire load, temperatures in the fire
compartment and structural analysis. Relating to the impact and explosion, it will be characterised theses actions and
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their effect in the structures.
Finally, it will be studied the strategies for limiting the extent of failure using adequate robustness against those
accidental actions. Basic knowledge of risk analysis and management in structures will be also transmitted.
These objectives will be achieved in accordance with the current regulation, namely part 1.7 of Eurocode 1 and part 1.2
of the remaining Eurocodes.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MÓDULO A – DIMENSIONAMENTO PARA AÇOES EXTREMAS
- identificação das ações extremas
- estratégias para limitar ações localizadas
- utilização de classes de consequência
MÓDULO B – SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIOS
- cenários de incêndio
- ações termicas e mecânicas em situação de incêndio
- análise termica
- análise mecânica
MÓDULO C – IMPACTO E EXPLOSÕES
- representação das ações de impacto
- quantificação das açoes de impacto
- representação das explosões internas
- princípios de dimensionamento estrutural
MÓDULO D – ROBUSTEZ
- robustez e colapso progressivo
- metodologias de verificação da robustez de estruturas
MÓDULO E - ANÁLISE E GESTÃO DE RISCOS
- metodologias de análise de riscos
- critérios de aceitação de riscos
- medidas de mitigação de riscos

4.4.5. Syllabus:
MODULE A – EXTREME DESIGN SITUATIONS
- identification of extreme actions
- strategies for limiting the extent of localised failure
- use of consequence classes
MODULE B – STRUCTURAL FIRE DESIGN
- design fire scenarios
- thermal and mechanical actions
- temperature analysis
- mecanical analysis
MODULE C – IMPACT AND EXPLOSIONS
- representation of impact actions
- quantification of impact actions
- representation of internal explosions
- principles for design
MODULE D – ROBUSTNESS
- robustness and progressive colapse
- robustness design methodologies
MODULE E - RISK ASSESSMENT
- methods of risk analysis
- risk acceptance
- risk mitigation measures

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O principal objectivo da disciplina consiste em fornecer aos alunos a capacidade para a concepção, cálculo e
dimensionamento de estruturas quando sujeitas a ações extremas, assim como a avaliação da sua robutez. Por
conseguinte, o programa consiste na explicação dos requisitos fundamentais estabelecidos na regulamentação. Para
além dos requisitos regulamentares, nas aulas são fornecidos os conceitos teóricos de base, necessários ao bom
entendimento dos procedimentos regulamentares.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objective of this course unit is to provide students the ability to concept, analysis and design of current
buildings structure under extreme actions and robustness evaluation. Therefore, the program consists in the
explanation of the key requirements established in regulation. In addition to regulamentar requirements, in the classes
are provided the basic theoretical background, necessary to a proper understanding of the regulation procedures.
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4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os métodos de ensino das aulas teórico-práticas têm como objectivo a aprendizagem global da disciplina.
As aulas são apoiadas em apresentações das matérias, acompanhadas da resolução de exercícios. Há oportunidade
para discutir os conceitos e assuntos mais complexos.
Pontualmente os alunos são convidados a assistir a palestras de cientistas convidados.
Avaliação: exame escrito (100%), ou exame escrito (50%) e trabalho escrito com apresentação oral (50%)

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Projeto: 50%
Outra: A avaliação pode ser feita por exame final em alternativa às frequências

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methods of lectures aim at the global learning of the discipline.
The lectures are supported in the literature and presentations, with pratical exercicies. There is an opportunity to
discuss the concepts and more difficult issues.
Occasionally students are invited to attend lectures by visiting specialists.
Assessment: written examination (100%), or written examination (50%) and written work with oral presentation (50%)

Assessment method:
Exam: 50%
Project: 50%
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:
O dimensionamento de estruturas sujeitas a ações extremas consiste num processo sequencial, mas iterativo,
envolvendo diversas fases: concepção, modelação, análise e dimensionamento, submetidas aos diversos cenários de
carga. No âmbito desta unidade curricular, os conceitos são leccionados segundo a ordem referida acima. Nas aulas
são resolvidos diversos exemplos ilustrativos para aprofundar os conceitos e evidenciar o carácter iterativo do
processo de dimensionamento completo de uma estrutura nesta situação.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The design of structures under extreme actions consists in a sequential but iterative process, involving several phases:
conception, modeling, analysis and design submitted to several load scenarios. In the scope of this course unit the
various concepts are taught in the order mentioned above. In the classes, several illustrative examples are solved to
deepen the concepts and highlight the iterative nature of the complete fire design process.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Jean-Marc Franssen J.M., Vila Real P., Fire Design of Steel Structures, ECCS, Publication 302, ISBN 978-92-9147-099-0.
- Eurocode, Basis of structural design, European Committee for Standardization, 2005.
- Eurocode 1, Actions on structures - Part 1-7: General actions - Accidental actions, 2006.
- Eurocode 3, Design of steel structures . Part 1.2: General rules -Structural fire design.
- Santiago A. (2014), “Impacto em Estruturas Metálicas”. Revista Metálica, CMM, year 15, nº 33, pp. 6-12.
- ROBUSTNESS - Robust structures by joint ductility. Final report, 2009.

Mapa IV - Modelação e Análise Computacional por Elementos Finitos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Modelação e Análise Computacional por Elementos Finitos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Modedlling and Structural Analysis by Finite Elements

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
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162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luis Simões da Silva (TP= 30 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Trayana Tankova (TP= 33 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos dos fundamentos do método dos elementos finitos
(MEF). São introduzidos conceitos gerais de modelação de diversos tipos de elementos e métodos de análise. São
ainda abordadas liguagens de programação para execução de scripts bem como estrutura de softwares comerciais.
Adicionalmente são introduzidos algoritmos genéticos para otimização. As aplicações praticas são centradas na
modelação, análise e dimensionamento de elementos estruturais de edifícios

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is to provide students with solid knowledge of the fundamentals of the finite element method
(FEM). General concepts of modeling of various element types and analysis methods are introduced. Programming
languages for script execution are also discussed, as well as comercial softwares. Additionally, genetic algorithms for
optimization are introduced. The practical applications are centre in the analysis and design of building structural
elements

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MODULE A – MODELAÇÃO
A.1 – Conceitos gerais sobre o MEF.
A.2 – Regras gerais para a utilização do MEF
A.3 – Modelação de peças lineares por elementos finitos
A.4 – Modelação de paredes, vigas de grande altura e núcleos em betão armado
A.5 – Modelação de lajes em betão armado
A.6 – Modelação com elementos de casca
A.7 – Modelação tridimensional de edifícios

MODULE B – ANÁLISE NÃO LINEAR POR ELEMENTOS FINITOS

MODULE C – PROGRAMAÇÃO PARA ANÁLISE E DIMENSIONAMENTO
Scripts, Python, etc

MODULE D – OTIMIZAÇÃO ESTRUTURAL
Algoritmos genéticos, AI, etc

MODULE E – SOFTWARE COMERCIAL DE ANÁLISE E DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS PELO MEF (ROBOT, SAP
2000, ABAQUS)

4.4.5. Syllabus:
MODULE A - MODELING
A.1 - General concepts about the MEF.
A.2 - General rules for the use of MEF
A.3 - Finite element linear part modeling
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A.4 - Modeling of walls, high beams and reinforced concrete cores
A.5 - Modeling of reinforced concrete slabs
A.6 - Modeling with shell elements
A.7 - Three-dimensional modeling of buildings

MODULE B - NONLINEAR FINITE ELEMENT ANALYSIS

MODULE C - ANALYSIS AND DESIGN
Scripts, Python, etc

MODULE D - STRUCTURAL OPTIMIZATION
Genetic Algorithms, AI, etc.

MODULE E - MEF COMMERCIAL STRUCTURAL ANALYSIS AND DESIGN SOFTWARE (ROBOT, SAP 2000, ABAQUS)

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos, na sua globalidade, permitem atingir os objetivos expressos. Começam por ser introduzidos os
princípios básicos de MEF aplicáveis à modelação e análise linear e não-linear com aplicação a estruturas reticuladas
planas e tridimensionais, lajes e cascas. A aplicação destes conceitos é então estendida a amnalise e
dimensionamento de estruturas de edifícios

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents as a whole allow the expressed objectives to be achieved. The basic principles of MEF applicable to linear
and nonlinear modeling and analysis with application to flat and three-dimensional lattices, slabs and shells are
introduced. The application of these concepts is then extended to the analysis and sizing of building structures.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a resolução de alguns exercícios práticos ilustrativos da aplicação dos conceitos teóricos
introduzidos. Resolução autónoma de exercícios em que se pretende que os alunos, com a orientação do docente,
resolvam problemas de aplicação teórico-prática em computador utilizando software de EF

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes with detailed exposition, using audiovisual means, the concepts, principles and
fundamental theories and with the resolution of some practical exercises illustrative of the application of the theoretical
concepts. Autonomous resolution of exercises in which students, with the guidance of the teacher, are intended to
solve problems of theoretical and practical application using computer and FE software.

Assessment method:
Exam: 50%
Problem resolving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A apresentação dos conceitos seguida da apresentação e resolução de exercícios permite a iniciação dos alunos na
matéria leccionada. A resolução autónoma de exercícios teórico-práticos permite a consolidação da aprendizagem dos
conceitos teóricos. A pratica de programação e utilização de software permite consolidar e transpor para a pratica os
conhecimentos teoricos. O processo de avaliação preconizado na unidade curricular promove a consolidação dos
conceitos teóricos e a sua aplicação prática.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The presentation of concepts followed by the presentation and resolution of exercises allows the initiation of students
in the subject taught. The autonomous resolution of theoretical and practical exercises allows the consolidation of the
learning of theoretical concepts. The practice of programming and use of software allows to consolidate and transpose
into practice the theoretical knowledge. The evaluation process recommended in the course promotes the
consolidation of theoretical concepts and their practical application.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
K.J.Bathe, Finite Element Procedures in Engineering Analysis, Prentice-Hall, 1982
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ABAQUS User's guide
ROBOT MILLENNIUM User's manual

Mapa IV - Pontes

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Pontes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Bridges

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Helena Maria Gervasio (TP= 63 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
---

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O principal objectivo da disciplina é fornecer aos alunos os conhecimentos necessários para a realização de um
projecto de obras-de-arte, nomeadamente um viaduto rodoviário.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main purpose of the course is to provide students with the required knowledge to carry out a design of a motorway
bridge.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
• Pré-esforço. Objetivos e explicação do comportamento dos elementos pré-esforçados em elementos tracionados e
em elementos fletidos. Vigas isostáticas e hiperestáticas. Peças de secção variável. Estados limite últimos e estados
limite de serviço.
• Tipologias, constituição, designações e classificação das pontes. Relacionamento com os condicionamentos locais.
Aspetos relevantes que influenciam a conceção. Processos construtivos.
• Tabuleiros de pontes. Configurações mais comuns. Perfis longitudinais e transversais de pontes rodoviárias e
ferroviárias. Passadiços.
• Caract. específicas do comportamento estático e dinâmico das pontes comuns e suas consequências para a
modelação, análise e verificação da segurança.
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• Princípios gerais de verificação da segurança. Eurocódigos estruturais.
• Enumeração e quantificação das acções e das suas combinações
• Tabuleiros em laje e em laje vigada de betão armado pré-esforçado. Comportamento mecânico, concepção,
modelação e dimensionamento.

4.4.5. Syllabus:
• Pre-stressed. Objectives and explanation of the behavior of pre-stressed elements in tension and bending. Isostatic
and hyper-static beams. Elements with variable section. Ultimate limit states and service limit states.
• Typologies, constitution, definitions and classification of bridges. Relationship with local conditioning. Relevant
aspects influencing the bridge design. Processes of construction.
• Bridge decks. Most common types. Longitudinal and transverse profiles of road and railway bridges. Foot walk
bridges.
• Static and dynamic behavior of common bridges and their consequences for modeling, analysis and safety
verifications.
• General principles of safety verifications. Structural Eurocodes.
• Listing and quantification of actions and respective combinations
• Concrete slab decks and pre-stressed reinforced concrete beam deck. Mechanical behavior, design and modeling.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos, na sua globalidade, permitem atingir os objetivos expressos. O principal objectivo da cadeira é o de
fornecer aos alunos todos os conceitos necessários para a realização de projectos de obras-de-arte. Assim, são
analisadas as diversas componentes de uma obra de arte, nomeadamente, tipos de tabuleiros, pilares e encontros. São
ainda fornecidos as bases necessárias para a realização de projectos: organização de partes escritas, desenhos e
notas de cálculo.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objective of this course is to provide students the basis for design of bridges. Therefore, the various
components of a bridge are analyzed, including different types of decks, columns and abutments. In addition, students
are provided with the necessary basis for the realization of bridge designs, including the organization of documents,
drawings and calculation notes

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Apresentação de conceitos teóricos, modelos regulamentares e exemplos ilustrativos com recurso a exposição oral e
meios audio-visuais.
Trabalho autónomo dos alunos em laboratório computacional com orientação do professor e discussão da evolução
do projecto.
Visita de estudo a uma obra-de-arte.

Métodos de avaliação:
Projeto: 100%
A classificação atribuída na cadeira resulta da média ponderada de duas notas: (i) nota de um trabalho prático, dividido
em duas partes (60%), e (ii) nota de um exame oral final (40%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Presentation of theoretical concepts, regulatory models and illustrative examples using oral and audio-visual media.
Autonomous work of students in computer lab with teacher's guidance and discussion of the design project.
Visit to a construction site of a bridge.

Assessment method:
Project: 100%
The final classification results from the weighted average of two classifications: (i) classification in the design project
(60%), and (ii) classification in the oral exam (40%).

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas são apresentados exemplos ilustrativos dos principais conceitos apresentados. O curso inclui também uma
visita de estudo a uma obra de arte o que permite uma melhor compreensão dos conceitos desenvolvidos nas aulas.
Além disso, ao longo do curso, é executado um trabalho prático que consiste num projecto de uma obra-de-arte, o que
permite que os alunos adquiram as competências necessárias para a realização deste tipo de projectos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
During the classes practical examples are provided that illustrate the main concepts being presented. The course also
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includes a visit to a construction site, which allows a better understanding of the concepts developed in classes.
In addition, throughout the course, a practical work is made that consists of a detailed bridge design, which allows
students to acquire the necessary skills to perform this type of design

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Appleton, J., “Estruturas de betão – Volume 2”, Editora ORION, 2013
EN 1990 - Basis of structural design.
EN 1991 - Eurocode 1 – Actions on structures. Part 2 : Traffic loads on bridges.
EN 1992 - Eurocode 2 – Design of concrete structures. Part 2 : Concrete bridges - Design and detailing rules.
EN 1993 - Eurocode 3 – Design of steel structures. Part 2: Steel bridges.
EN 1994 - Eurocode 4 – Design of composite steel and concrete str. Part 2: General rules and rules for bridges

Mapa IV - Dimensionamento de Estruturas Metálicas e Mistas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Dimensionamento de Estruturas Metálicas e Mistas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Design of Steel and Composite Structures

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rui António Duarte Simões (TP= 63 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
----

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Transmitir os conhecimentos necessários para a conceção, análise e dimensionamento de estruturas em aço, mistas
aço-betão, ou constituídas pela associação de aço com outros materiais: madeira, polímeros, vidro e alvenaria,
segundo a regulamentação europeia de projeto de estruturas. Nesta disciplina é dada especial importância à fase de
execução pois só o conhecimento profundo dos processos de fabricação, transporte e montagem, permite ao
projetista conceber estruturas mais eficientes e consequentemente mais económicas. É também objectivo desta
disciplina encorajar os alunos a usar ferramentas de cálculo automático.
Pretende-se o desenvolvimento de competências instrumentais (comunicação oral e escrita e capacidade para resolver
problemas), pessoais (raciocínio crítico) e sistémicas (aplicar na prática os conhecimentos teóricos e desenvolvimento
de autocrítica e auto-avaliação), essenciais para a concepão, análise e dimensionamento de estruturas.
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4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Transmit the knowledge necessary for the conception, analysis and design of steel structures, steel-concrete
composite structures, or consisting of the association of steel with other materials: wood, polymers, glass and
masonry, according to European regulations for structural design. In this course unit, emphasis is given to the
execution stage, once only a deep knowledge of manufacturing, transportation and erection processes allows to the
designer the conception of more efficient structures and therefore more economic structures. Another objective of this
course unit is to encourage students to use automatic calculation tools.
The aim is the development of instrumental skills (oral and written communication and problem solving), personal
(critical thinking) and systemic (apply in practice the theoretical knowledge and development of self-criticism and self-
assessment), essential for the conception, analysis and design of structures.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Conceitos gerais de projeto de estruturas metálicas e mistas e regulamentação.
2. Bases de dimensionamento.
3. Conceção e modelação estrutural: pavilhões e estruturas industriais; edifícios habitacionais, de comércio e serviços;
parques de estacionamento.
4. Análise global de estruturas metálicas: análise global elástica e análise global plástica; análise de primeira ordem e
análise de segunda ordem; estabilidade da estrutura; imperfeições; comportamento das ligações; classificação das
secções.
5. Análise e dimensionamento de elementos em aço de secção esbelta e elementos não uniformes.
6. Complementos de dimensionamento de ligações, incluindo soldadura e processos de soldadura.
7. Corrosão, técnicas de protecção e de reabilitação.
8. Estruturas mistas aço-betão: análise e modelação; ligação ao corte; vigas; lajes; pilares e ligações.
9. Execução e controlo de qualidade em estruturas metálicas e mistas aço-betão.
10. Soluções estruturais MBT: madeira, polímeros, vidro e alvenaria.

4.4.5. Syllabus:
1.General concepts for the design of steel and steel-concrete composite structures and regulation.
2. Bases of design.
3. Design and structural modeling: industrial structures; residential buildings; commercial and service buildings; car
parks.
4. Global analysis of steel structures: global elastic analysis and global plastic analysis, first-order analysis and
second-order analysis; structural stability; imperfections; behavior of joints; classification of cross-sections.
5. Analysis and design of steel structures with members with slender cross-sections and non-uniform members.
6. Complements of design of steel joints, welding included.
7. Corrosion, protection and rehabilitation techniques.
8. Steel-concrete composite structures: analysis and modelling; shear connection; beams, slabs, columns and joints.
9. Execution and quality management in steel and steel-concrete composite structures.
10. MBT solutions: timber, polymers, glass and masonry.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O principal objectivo da disciplina consiste em fornecer aos alunos a capacidade para a conceção, cálculo e
dimensionamento de estruturas em aço e de estruturas constituídas por aço associado com outros materiais. Para
além dos conceitos de análise e dimensionamento, das regras de cálculo regulamentares, são abordados conceitos
adicionais, tais como: a durabilidade das estruturas metálicas (protecção anti-corrosão) e a execução (fabricação,
transporte e montagem). Para permitir uma visão prática do sector da construção metálica e mista, o programa da
disciplina inclui uma visita de estudo (fabrica e local de obra). De forma a atingir plenamente os objectivos da
disciplina, os alunos têm de desenvolver um ou dois trabalhos de projeto de estruturas metálicas ou mistas, incluindo
memórias descritivas, notas de cálculo e desenhos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objective of this course unit is to provide students with the ability to concept, analysis and design of steel
structures and structures composed by steel associated with other materiais. In addition to the concepts of analysis,
design and calculation rules, additional concepts are treated, such as: the durability of steel structures (corrosion
protection) and the execution (manufacturing, transport and erection). To allow a practical view of the construction
sector of steel and composite structures, the syllabus includes a study visit (steelwork factory and a building site). In
order to fully achieve the objectives of the course unit, students must develop, along the semester, one or two design
works in steel or composite structures, including project specifications, calculation notes and drawings.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas decorrem em regime teórico-prático. Nas aulas são apresentados os conceitos teóricos e as formulações
regulamentares para o projeto de estruturas em aço e mistas aço-betão. Em simultâneo são resolvidos exemplos de
aplicação. Os alunos têm uma participação ativa em todo o processo formativo pois têm de desenvolver integralmente
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trabalhos de projeto; estes trabalhos são desenvolvidos, parte durante as aulas e parte fora das aulas.
A avaliação dos alunos é feita com base na avaliação dos projetos desenvolvidos ao longo do semestre e que incluem
uma apresentação oral e defesa finais.

Métodos de avaliação:
Projeto: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classes run under theoretical and practical. In the classes are presented the theoretical concepts and the code
formulations for the design of steel and steel-concrete composite structures. Simultaneously, some pratical examples
are solved. Students have an active participation throughout the training process, because they have to develop full
project works; part of this work is developed in classes and some outside of classes.
The assessment of students is based on the evaluation of the projects developed during the semester and it includes a
final presentation and defense.

Assessment method:
Project: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O projecto de uma estrutura envolve diversas fases: conceção, modelação, análise e dimensionamento de elementos e
ligações. Em geral, a aplicação dos conceitos teóricos a casos práticos (como é o caso de problemas de
dimensionamento de estruturas) constitui a melhor forma de interiorizar esses mesmos conceitos e de adquirir a
capacidade para os aplicar. Por conseguinte, no âmbito desta unidade curricular, os alunos são obrigados a
desenvolver um ou dois trabalhos de projeto, incluindo naturalmente todas as fases referidas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The project of a structure involves several phases: conception, modeling, analysis and design of elements and joints.
In general, the application of theoretical concepts in practical cases (such as problems of structural design) is the best
way to deep understand these concepts and to acquire the capacity to use them. Therefore, in this course unit,
students are required to develop one or two project works, including naturally all the phases mentioned.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Simões, R., Manual de Dimensionamento de Estruturas Metálicas, 3ª Edição, CMM, Coimbra, 2014.
[2] Silva, L. S., Simões, R., Gervásio, H., Design of steel structures, 2nd edition, ECCS, Ernst Sohn & Wiley, 2016.
[4] Calado, L., Santos J., Estruturas Mistas de Aço e Betão, IST Press, Lisboa 2009.
[5] Johnson, R. P., Composite structures of steel and concrete: Vol 1: Beams, columns, frames and applications in
buildings, 4th edition, Blackwell, 2019.
[6] CEN (2005). EN 1993-1-1- Eurocode 3: Design of Steel Structures, Part 1-1: General rules and rules for buildings,
CEN, Brussels.
[7] CEN (2005). EN 1993-1-8- Eurocode 3: Design of Steel Structures, Part 1.8: Design of joints, CEN, Brussels.
[8] CEN (2005). EN 1994-1-1- Eurocode 4 - Design of Composite Steel and Concrete Structures, Part 1-1: General rules
and rules for buildings, CEN, Brussels.
[9] CEN (2005). EN 1995- Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General - Common rules and rules for
buildings, CEN, Brussels.

Mapa IV - Mecânica das Rochas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Mecânica das Rochas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Rock Mechanics

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral
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4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
António M G Pedro (TP= 31,5 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Paulo Lopes Pinto (TP= 31,5h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Introduzir os alunos aos conceitos específicos da Mecânica das Rochas, com particular destaque na sua aplicação a
problemas concretos relativos a obras subterrâneas e taludes.
Ao nível das competências genéricas, pretende-se que os alunos desenvolvam competências de análise e síntese, de
resolução de problemas, de trabalho em grupo, de raciocínio crítico e de aplicação na prática dos conhecimentos
teóricos. São também consideradas relevantes as competência de comunicação oral e escrita, uso da internet como
meio de comunicação e fonte de informação, em entender a linguagem de outros especialistas e de aprendizagem
autónoma.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Present the students to the specific concepts of Rock Mechanics, with particular emphasis on its application to
problems of underground works and slopes.
Regarding generic competencies, the unit aims that the students develop analysis and syntheses skills, problem
solving competences, work in group, critic thought and use of theoretical concepts on practical situations. Besides
these, competences on oral a written communication, use of the internet as communication tool and source of
information, in understanding the language of other specialists and self-learning are also pursued.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Matriz rochosa: classificação geológica e índices.
2. Alteração da matriz rochosa: processos de alteração (química, física e perturbações associadas a taludes).
3. Prospeção: planos de prospeção; mapeamento geológico (mapas e perfis); sondagens; ensaios geofísicos.
4. Descontinuidades: caracterização, representação esterográfica; resistência ao corte.
5. Sistemas de classificação de maciços rochosos: Rock Mass Rating (RMR); Índice de Qualidade (Q).
6. Resistência e deformabilidade da matriz rochosa: mecanismos de rotura; ensaios de laboratório; anisotropia;
critérios de rotura (Mohr-Coulomb e Hoek-Brown).
7. Resistência e deformabilidade dos maciços rochosos: critérios de rotura; Geological Strength Index (GSI); módulos
de deformabilidade.
8. Tensões internas nos maciços rochosos: forças tectónicas; ensaios de campo;
9. Aplicações da Mecânica das Rochas: obras subterrâneas; taludes.

4.4.5. Syllabus:
1. Rock: Geological classification and indices.
2. Weathering of the rock: weathering processes (chemical, physical and alteration associated to slopes).
3. Subsurface investigation: surveys; geological mapping (maps and profiles); boreholes; geophysical testing.
4. Discontinuity surfaces: characterization, stereonet presentation; shear strength.
5. Classification systems of rock masses: Rock Mass Rating (RMR); Quality index (Q).
6. Strength and deformability of rock: failure mechanisms; laboratory tests; anisotropy; failure criteria (Mohr-Coulomb
and Hoek-Brown).
7. Strength and deformability of rock masses: failure criteria; Geological Strength Index (GSI); deformability moduli.
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8. Internal stresses in rock masses: tectonic forces; field tests
9. Applications of Rock Mechanics: underground works; slopes

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos escolhidos cobrem os conhecimentos fundamentais da Mecânica das Rochas. Foram
selecionados de modo a serem abrangentes e a permitir que os alunos se apercebam do vasto leque de aplicações
nesta área do conhecimento. A parte inicial do programa é dedicada à caracterização física, geológica e geotécnica da
matriz e dos maciços rochosos. Após esta fase, apresentam-se aplicações concretas deste conhecimento a obras,
onde se resolvem problemas de engenharia e se apresentam técnicas e detalhes de execução. Relativamente ao
desenvolvimento de competências genéricas, o conteúdo programático escolhido e o método de ensino adotado
permitem o aperfeiçoamento destas competências.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus was chosen so that the fundamental concepts of Rock Mechanics are covered. The subjects were selected
covering a wide range of topics, thus allowing the students to realize the variety of applications possible in this area of
knowledge. The initial part of the program is dedicated to the physical, geological and geotechnical characterization of
rock and rock masses. This is followed by the study of the application of this knowledge to concrete works, by solving
engineering problems and with presentation of construction techniques and details. Regarding the development of
generic competences, the adopted syllabus and teaching methods allow the improvement of these competences.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas em que, numa primeira fase, se pretende efetuar uma exposição detalhada dos conceitos,
princípios e teorias fundamentais relacionadas com o comportamento dos maciços rochosos. Numa segunda fase
pretende-se que os alunos, com a orientação do docente, resolvam alguns dos exercícios que constam das fichas
práticas da disciplina. Esta resolução envolve frequentemente a utilização de software técnico comercial, expondo
assim os alunos a ferramentas de cálculo que encontrarão na sua vida profissional.

Métodos de avaliação:
Exame: 60%
Resolução de casos práticos: 40%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes where, at first, the concepts, principles and fundamental theories related to the behavior
rock masses are presented. At a second stage, the students solve exercises from the unit’s practical material, with
guidance from the teacher. This solution involves frequently the use of professional software as a learning aid,
exposing the students to design tools which they will encounter on their professional practice.

Assessment method:
Exam: 60%
Calculation of pratical cases: 40%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O modo de lecionação permite a interação com os estudantes, quer durante a explicação dos conceitos quer na
resolução dos problemas práticos. As aulas teórico-práticas permitem, após o devido enquadramento teórico pelo
docente, a resolução de problemas práticos reais pelos alunos. Estas aulas permitem que os alunos reforcem as suas
competências de resolução de problemas, de trabalho em grupo e de aplicação na prática dos conhecimentos teóricos.
A realização de trabalhos potencia o trabalho em grupo, o raciocínio crítico, o uso da internet como fonte de
informação, entre outras competências. A sua apresentação oral é fundamental para melhorar a capacidade de
comunicação. Dado que a Mecânica das Rochas interage com várias áreas do saber, com linguagens próprias, o
estudo e desenvolvimentos destes trabalhos permite que os alunos compreendam a linguagem de outros especialistas
e reforçem a aprendizagem autónoma.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching method allows an interaction with the students, during both the explanation of the concepts and both the
solution of practical problems. During the theoretical-practical classes the students, after the presentation of the
theoritical background, solve real practical problems. These classes reinforce several competences such as problem
solving, team work and the use of theoretical concepts on practical cases. The preparation of projects develops team
work capabilities, critical thought and the use of the internet as source of information among other competences. The
oral presentation of the projects is fundamental for the improvement of the communication skills. As Rock Mechanics
interacts with several knowledge areas, with their own languages, the study and development of these projects helps
the students understanding the language of other specialists and reinforces autonomous learning.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
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[1] Pinto, P.L. (2017) – Apontamentos sobre Mecânica das Rochas, DEC-FCTUC
[2] Hoek, E. (2007) - Practical Rock Engineering.
[3] Vallejo, L. G., Ferrer, M., Ortuño, L. e Oteo, C. (2002) - Ingeniería Geológica, Pearson Educación, Madrid.
[4] Hudson, J. A. e Harrison, J. P. (1997) - Engineering rock mechanics: an introduction to the principles, Oxford:
Pergamon.
[5] Goodman, R. E. (1989) - Introduction to Rock Mechanics, 2nd ed., Wiley, New York.

Mapa IV - Modelação do Comportamento de Solos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Modelação do Comportamento de Solos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Modelling of the Soil Behaviour

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luís Joaquim Leal Lemos (TP= 50 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
António Alberto Santos Correia (TP= 13 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo é explorar, com algum detalhe, as propriedades mecânicas dos solos e desenvolver os modelos
matemáticos apropriados que descrevam e prevejam o comportamento de maciços terrosos. No fim desta unidade
curricular o aluno estará familiarizado com as aproximações atuais para determinar a resistência e a rigidez e a
aplicação destas propriedades na prática.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main aim is exploring, with some detail, the mechanical properties of soils and developing aproproate mathmatical
models that describe and simutate the behaviour of soils. At rhe end of this unit the student will adquire the skills to
calculate the soil resistance and regidity parametres and their application to pretical problems.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Revisão das matérias de classificação e caracterização de solos, resistência ao corte e deformação.
Realização no laboratório de um ensaio edométrico e determinação das propriedades de consolidação e
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compressibilidade.
Resistência drenada de areias e argilas, resistência pico e residual. Resistência ao corte não drenada. Representação
de trajetória da tensão no espaço triaxial e no espaço (p; q), Invariantes de tensão.
Realização ensaios triaxial, de molinete e cone penetrómetro no laboratório sua interpretação e determinação das
propriedades mecânicas.
Teoria do estado crítico e o trabalho conceptual de Rendulic. Superfície de Roscoe e Hovorslev. Superfície do estado
limite.
Teoria da elasticidade versus teoria da plasticidade no cálculo das deformações em solos. Superfície de cedência, lei
de fluxo e lei do endurecimento. Efeito das tensões iniciais e trajetória de tensões no cálculo das deformações.Modelos
isotrópicos e anisotrópicos. Modelos de Cam-Clay e Cam Clay modificado.

4.4.5. Syllabus:
Review of soil classification and characterization, shear resistance and deformation.
Realization in the laboratory of an edometric test and determination of soil consolidation and compressibility
parametrs.
Drained resistance of sands and clays, peak and residual shear resistance. Undrained shear resistance. Representation
of stress paths in triaxial space and space (p; q), Sress invariants.
Realization of triaxial, vane and cone penetrometer tests in the laboratory its interpretation and determination of the
mechanical properties.
Theory of critical state and Rendulic conceptual work. Roscoe and Hovorslev surfaces. Boundary state surface.
Theory of elasticity versus theory of plasticity for the calculation of deformations in soils. Yield surface, flow rule and
work hardening law. Effect of initial tensions and stress path on the calculation of deformations.
Isotropic and anisotropic models. Cam-Clay and Cam-Clay modified models.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A inclusão no programa da disciplina de assuntos relacionados com a teoria do estado crítico visa dotar os alunos de
conhecimentos teóricos laboratariis e práticos para compreenderem o comportamento tensão deformação de solos e a
influência da variação de volume na resistência ao corte de solos. A teroria da elasticidade de plasticidade transmite os
fundamentos para perpecionar os fundamentos dos modelos em solos, utilizados na modelação numérica O objetivo é
explorar, com algum detalhe, as propriedades mecânicas dos solos e desenvolver os modelos matemáticos
apropriados que descrevam e prevejam o comportamento dos maciços terrosos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The inclusion in the program of the discipline of subjects related to the theory of critical state aims to provide students
with laboratorial, practical and theoretical knowledge to understand the stress behaviour of soil deformation and the
influence of volume change on the soil shear resistance. The theory of plasticity and elasticity gives the fundamentals
to understand the fundamentals of soil models, used in numerical modelling The goal is to explore, in some detail, the
mechanical properties of soils and develop the mathematical models who describe and predict the behaviour of soils.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias fundamentais e
com a resolução de alguns exercícios práticos que preencham todas as necessidades de enquadramento dos alunos
com a matéria. Aulas teórico-práticas em que se pretende que os alunos, com a orientação do docente, desenvolvam
alguns trabalhos práticos de aplicação das matérias lecionadas. Aulas laboratoriais com execução ou, em alguns
casos, observação ou apresentação de ensaios com posterior tratamento dos resultados.

Métodos de avaliação:
Exame: 60%
Resolução de problemas: 10%
Trabalho laboratorial: 30 %

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classes with detailed exposure, using audio-visual media, fundamental concepts, principles and theories with the
resolution of some practical exercises that meet all the needs of framing students with the subject. Theoretical-practical
classes in which students, with the guidance of the teacher, develop some practical work for the application of the
subjects taught. Laboratory classes with execution or, in some cases, observation or presentation of laboratory soil
tests with subsequent treatment of results.

Assessment method:
Exam: 60%
Problem resolving report: 10%
Laboratory work: 30%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
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A estratégia e o método de ensino adotado procuram levar ao desenvolvimento de competências técnicas específicas
na temática em estudo
Com o conhecimento e a compreensão das matérias lecionadas e os exercícios de aplicação prática estão criadas as
condições para o desenvolvimento das competências em resolver problemas, em aplicar na prática os conhecimentos
teóricos e da competência em análise e síntese.
O objetivo é explorar, e desenvolver os modelos matemáticos apropriados que descrevam e prevejam o
comportamento dos maciços terrosos. O aluno estará familiarizado com os conceitos básicos dos modelos utilizados
nos softwares comerciais na resolução de alguns problemas práticos de geotecnia.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The strategy and teaching method adopted seek to lead to the development of specific technical skills in the theme
under study. With the knowledge and understanding of the materials taught and the practice application exercises
created the conditions for the development of skills for solving problems, applying in practice theoretical knowledge
and competence in analysis and synthesis. The goal is to explore, and develop the appropriate mathematical models
that describe and predict the behaviour of earthy massifs. The student will be familiar with the basic concepts of the
models used in commercial software for solving some practical geotechnical problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Diapositivos da aula e notas desenvolvidas pelo docente no quadro durante a explicação das matérias
Apontamentos desenvolvidos pelo docente "Teoria dos Estados Criticos"
C.R. Scott - An Introduction to Soil Mechanics and Foundations, Applied Science Publishers.
Craig - Soil Mechanics, Spon Press.
David Muir Wood - Soil behaviour and critical state soil mechanic, Cambridge.

Mapa IV - Obras de Terra

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Obras de Terra

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Earth Construction Works

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo José da Venda Oliveira (TP = 42 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
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Maria Isabel Moita Pinto (TP= 21h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dar formação avançada aos alunos na conceção, dimensionamento, construção e observação de obras,
nomeadamente quando a execução de aterros tem papel relevante (p.e. aterros rodoviários, barragens de aterro, etc).
Espera-se, ainda, que os alunos desenvolvam competências em análise e síntese, comunicação oral e escrita,
conhecimentos de informática relativos às matérias em estudo, resolução de problemas, raciocínio crítico,
aprendizagem autónoma e aplicação prática de conhecimentos teóricos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide advanced formation in terms of conception, design, construction and observation of geotechnical works,
namely when the execution of embankments has an important role (p.e, embankments for roads, earth dams, etc).
Acquiring capabilities in synthesis and analysis, oral and written communication, computer skills related with the
issues studied, problems solving, critic reflection, autonomous learning and practical application of theoretical
knowledge.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Terraplenagens
Ensaios laboratoriais. Controlo da execução (ensaios e metodologia). Adição de ligantes em terraplenagens.
Equipamentos. Classificação LCPC/SETRA. Avanços recentes no controlo e execução de aterros (rolos poligonais;
compactação inteligente, etc).

2. Muros de terra armada
Mobilização dos esforços; tipos de reforço; construção e dimensionamento.

3. Aterros sobre solos moles
Dimensionamento. Deformações verticais e horizontais. Estudo do comportamento típico de um aterro sobre solos
moles. Reforço com banquetas laterais, drenos verticais, construção faseada, pré-carga, estacas de brita, estacas de
betão, colunas de “deep mixing”, substituição de solos, geossintéticos, utilização de materiais leves, etc. Observação
de obras geotécnicas

4. Barragens de Terra e Enrocamento
Experiência portuguesa. Tipos de Barragens. Aspectos condicionantes. Estudo da percolação. Análise da estabilidade.
Observação do comportamento. Instrumentação. Legislação aplicável. Casos Práticos.

4.4.5. Syllabus:
1. Embankments – general
Reference laboratory tests. Check of execution (tests and methodologie). Use of binders to stabilise the embankments.
Equipments. Classification LCPC/SETRA. Advances in execution and control of embankments construction.

2. Walls constructed using reinforced earthfill.
Mobilization of the pullout resistance; types of reinforcement; construction and design

3. Embankments built on soft soils
Design. Settlements and horizontal displacements. Typical behaviour of embankments built on soft soils. Construction
techniques: lateral berms, vertical drains, staged construction, preloading, sand columns, concrete piles, deep mixing
columns, use of geossynthetics, use light materials. Field observation of geotechnical works.

4. Earth dams
Portuguese experience review. Types of dams. Subjects which control the dam choice. Study of water flow. Stability
analysis. Observation of the behaviour. Instrumentation. Legislation. Practical cases.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A inclusão no programa da disciplina de assuntos relacionados com a execução de aterros, de aterros sobre solos
moles e de barragens de aterro visa dotar os alunos de instrumentos teóricos e práticos utilizados no projeto,
conceção e observação de obras de terra

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The consideration in the syllabus of the issues related with the execution of embankments, the embankment built on
soft soils and earth dams intends to give to the students the main tools, used in the design, conception and
observation of earth works.
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4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas
1.Exposição dos conceitos, princípios e teorias fundamentais, com recurso a meios audiovisuais.
2. Resolução de problemas de aplicação. Utilização dos programas Plaxis e Slide para resolução de problemas
geotécnicos.
3.Aulas de laboratório, de demonstração de diversos equipamentos e visita a obras.

Métodos de avaliação:
Exame: 60%
Resolução de casos práticos: 40%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Practical-theoretical lectures
1. Use a audiovisuals means to explain the main theories and principals of the subjects.
2. Resolution of problems. Use of Plaxis and Slide codes to solve geotechnical problems
3. Laboratory lectures, demonstration of testing equipments and visit to works.

Assessment method:
Exam: 60%
Calculation of pratical cases: 40%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estratégia e o método de ensino adotado procuram levar ao desenvolvimento de competências técnicas específicas
na temática em estudo
Com o conhecimento e a compreensão das matérias lecionadas e os exercícios de aplicação prática estão criadas as
condições para o desenvolvimento das competências em resolver problemas, em aplicar na prática os conhecimentos
teóricos e da competência em análise e síntese.
A utilização de software comercial na resolução de alguns problemas, para além de permitir ilustrar a matéria
leccionada, promove o contacto com ferramentas de cálculo que encontrarão na sua vida profissional e possibilita a
aquisição de conhecimentos de informática no âmbito da geotecnia.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching strategy and the methodology adopted intend to develop the specific technical competences in terms of
the thematic studied.
With the knowledge and understanding of the thought theoretical subjects complemented by practical exercises, are
created conditions to develop the competences to solve problems and to apply to practical problems the theoretical
knowledge, and at a higher level to acquire competences of analyze and synthesis.
The use of commercial computer programs to the resolution of some practical problems, will illustrate the given
subjects and at the same time let the students contact with numerical tools and implement the knowledge of
informatics applied to geotechnical problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Almeida, M.S.S, Marques, M. E. S. (2014). Aterros sobre solos moles: projeto e desempenho. 2ª edição, Oficina de
Textos, Brasil.

Leroueil, S.; Magnan, J. P. e Tavenas, F. (1990). Embankments on soft clays. Ellis Horwood, England

Maranha das Neves, E. (1980). Notas sobre o dimensionamento de barragens de aterro de enrocamento. Geotecnia, nº
28, pp. 3-49.

Marcelino, J. (2009). Projecto, construção e exploração de pequenas barragens de aterro. Aspectos Geotécnicos. 2ª
edição, LNEC, Lisboa

Priebe, H.J. (1985). The Design of Vibro Replacement.Technical paper GT 073-13 E.

Silveira, J.F.A. (2006). Instrumentação e segurança de barragens de terra e enrocamento. Oficina de Textos

Sétra/LCPC (2000). Réalisation de remblais et des couches de forme, Fascicule I, II et III. Ministère de l’Equipment, du
Logement et des Transports.

LCPC 1979 - Les ouvrages en terre armée: Recomendations et régles

Venda Oliveira, P.J. (2017). Apontamentos das aulas de Obras de Terra. DEC-FCTUC, Coimbra.
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Mapa IV - Obras de Escavação

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Obras de Escavação

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Excavation Works

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
António Manuel Gonçalves Pedro (TP= 63 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
----

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Com esta unidade curricular pretende-se que o estudante adquira um conjunto de conhecimentos e ferramentas que
lhe permita tomar decisões técnicas, devidamente fundamentadas, no contexto da conceção, dimensionamento,
construção e observação de diversos tipos de obras de escavação, nomeadamente de estruturas de suporte flexíveis e
de túneis. No final da unidade curricular o estudante deverá ser capaz de:
- Compreender a fenomenologia do comportamento de cada uma destas obras;
- Selecionar as soluções e técnicas construtivas mais adequadas, atendendo aos condicionamentos do projeto;
- identificar os métodos de análise e de dimensionamento;
- Desenvolver modelos analíticos e numéricos para o cálculo;
- Planear campanhas de observação;
- Avaliar os riscos associados ao projeto e implementar medidas mitigadoras

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
With this unit it is intended that the student acquires relevant expertise and tools, allowing to take technical decisions,
duly justified in the context of design, construction and monitoring during construction of various types of excavation
works, namely flexible earth retaining structures and tunnels. At the end of the course the student should be able to:
- Understand the phenomenology and behavior of an excavation work;
- Select the adequated constructive solutions;
- Identify the methods of analysis and design;
- Develop analytical and numerical models to calculate a flexible earth retaining structure or a tunnel;
- Plan observation campaings
- Evaluate the risks associated and design and implement mitigation measures
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4.4.5. Conteúdos programáticos:
1 Estruturas de suporte flexíveis
1.1 Introdução
1.2 Cortina autoportante; cortina monoapoiada; cortina multiapoiada
1.3 Soluções construtivas: cortina de estacas pranchas; cortina de estacas; tipo muro de Berlim; parede moldada;
poços de grande diâmetro; soluções com tratamento de solos
1.4 Dimensionamento interno: cortinas associadas a vários níveis de escoras e associadas a vários níveis de
ancoragens pré-esforçadas.
1.5 Dimensionamento externo: estabilidade do fundo da escavação; estabilidade em relação às cargas verticais;
estabilidade global
1.6 Escavações pregadas
1.6 Movimentos induzidos e seu controle
2 Túneis
2.1 Fenomenologia: resposta do maciço face à escavação; equilíbrio junto à frente; equlíbrio final
2.2 Soluções construtivas: construção sequencial; uso de TBMs; melhoramento e reforço
2.3 Cálculo estrutural: estabilidade da frente; esforços no suporte; estimativa dos movimentos
3 Análise de risco e interação com estruturas envolventes
4 Observação e instrumentação

4.4.5. Syllabus:
1 Flexible earth retaining structures
1.1 Introduction
1.2 Cantilever retaining walls; single propped retaining walls; multi-propped and multi-anchored retaining walls
1.3 Constructive solutions; Sheet pile walls; concrete piled walls; Berlin-type walls; large-diameter elliptical shafts;
solutions with soil treatment
1.4 Internal stability: multi-propped and multi-anchored retaining walls
1.5 External stability: hydraulic instability and bearing capcity analysis; vertical stability; global stability
1.6 Nailed excavations
1.7 Movements induced and their control
2 Tunnels
2.1 Phenomenology: ground beahevior; equilibrium in the vicinity of the excavation face; final equilibrium
2.2 Constructives solutions: conventional excavation; the use of TBMs; ground improvement and reinforcement
2.3 Structural design: face stability; loads and forces in the support; ground movements
3 Building risk analysis
4 Observation and instrumentation

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos constituem uma resposta estruturada aos objectivos da unidade curricular, uma vez que
incluem a informação e a formação em relação aos diversos aspectos relevantes no âmbito das Obras de Escavação,
nomeadamente os referentes à conceção das soluções, aos métodos construtivos, ao dimensionamento e à
observação do comportamento. Ficam, assim, os estudantes dotados de conhecimentos profundos e competências
técnicas, que lhes permitirão intervir de forma fundamentada e sustentável neste domínio.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus covers the topics necessary to reach the objectives of the course, since it includes information and
training on the various aspects relevant in the construction of excavations works, including those related to conception
of the solutions, the construction and design methods. In the final of the course students acquire a solid knowledge
and technical skills that will allow them to act with a strong background in this field.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Modelo de ensino fundamentalmente teórico-prático, procurando conciliar, de forma equilibrada, exposições teóricas
dos conceitos e das teorias correspondentes às matérias a estudar, apresentação e discussão de casos práticos, e,
ainda, o contacto com projectos relevantes, quer através de palestrantes convidados, quer através de visitas a obras.
Os estudantes serão ainda incentivados a realizar pequenos trabalhos práticos que permitam a implementação dos
conhecimentos adquiridos num ambiente de simulação de casos. Exame final versando sobre questões teóricas e de
conceção de soluções.

Métodos de avaliação:
Exame: 60%
Resolução de casos práticos: 40%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Teaching model based on theoretical-practical classes, combining in a balanced way theoretical explanations of

NCE/19/1901136 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2ac0b7...

103 de 189 06/05/2020, 16:46



concepts and theories related to the topics with the presentation and discussion of case studies, and also contact with
relevant projects, either through invited experts either through visits to construction sites.
Students will also be encouraged to make small practical course works in order to implement the knowledge acquired,
simulating simplified real cases. Final exam foccused on theoretical matters and on the conception of solutions.

Assessment method:
Exam: 60%
Calculation of pratical cases: 40%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O modelo teórico-prático com desenvolvimento de pequenos projectos que servirão para a avaliação e sua ampla
discussão, garante a transmissão dos conhecimentos e o incentivo à sua exploração, aprofundamento e análise crítica.
Acresce que o leque de trabalhos propostos garante a abordagem de todas as fases de uma obra de contenção de uma
escavação e de um túnel, permitindo ao estudante ganhar competências no que respeita à conceção das soluções, à
seleção dos métodos construtivos, bem como aos diferentes métodos de análise e de dimensionamento.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The theoretical-practical model, with development of small projects by the students, that will integrate the evaluation
but also contribute to an extensive discussion of different cases, ensures the transmission of knowledge and the
motivation of the students, contributing with the acquired competences for the critical analysis of the student.
Moreover, the range of course works, encompasses the most relevant phases of retaining strucutres of deep
excavations and of a tunnel, allowing the student to gain skills regarding the conception of the solutions, the selection
of the construction methods, as well as the methods for analysis and design.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] - M. Matos Fernandes; Estruturas de Suporte de Terras, FEUP, 1990
[2] - Malcolm Puller; Deep Excavations - A Pratical Manual, Thomas Telford, 1996.
[3] - Matos Fernandes, M. . Deep urban excavations in Portugal: practice, design, research and perspectives. Soils &
Rocks, Vol. 33, nº 3, pp. 115-142, 2010.
[4] - J. Almeida e Sousa; Túneis em Maciços Terrosos: Comportamento e Modelação Numérica, Tese de Doutoramento;
FCTUC
[5] - U.S. Department of Transportation - Federal Highway Administration; Technical Manual for Design and
Construction of Road Tunnels, 2009 (Disponível online no site da FHWA)
[6] - Evert Hoek; Practical rock engineering (Disponível online em https://www.rocscience.com/education/hoeks_corner)
[7] - Slides de apresentação das aulas.

Mapa IV - Hidráulica Experimental

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Hidráulica Experimental

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Experimental Hydraulics

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6
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4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
João Pedroso de Lima (TP= 63 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
-----

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que esta unidade curricular permita a aquisição de conhecimentos de técnicas de Hidráulica experimental,
de medição de várias grandezas hidráulicas e aplicação a diferentes escoamentos de água em Engenharia, quer em
laboratório quer no campo. Introduz-se, nesta u.c., a modelação física de escoamentos complexos de Engenharia,
tipicamente verificados em sistemas naturais e construídos. Lecionam-se as técnicas laboratoriais de medição de
diferentes grandezas hidráulica, bem como metodologias especializadas no âmbito do tratamento e análise de dados.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
It is intended that this course unit provides knowledge of experimental hydraulic techniques, applied to the
measurement of various hydraulic variables and to different engineering water flows, both in the laboratory and in the
field. This u.c. introduces the physical modeling of complex engineering flows, typically occurring in natural and built
environments, and laboratory techniques for measuring different hydraulic quantities, as well as specialized
methodologies in data processing and analysis.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução à Hidráulica Experimental
2. Instrumentação
3. Medição de variáveis hidráulicas (níveis de água, pressões, velocidades, caudais, transporte sólido e qualidade da
água)
4. Tratamento e análise de dados.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to Experimental Hydraulics
2. Instrumentation
3. Measurement of hydraulic variables (water levels, pressures, velocities, discharges, solid transport and water quality)
4. Data processing and analysis.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos propostos são adequados e de grande utilidade prática em diversos campos da Engenharia Civil.
Destinam-se, em particular, a fornecer aos alunos as competências necessárias para a realização de futuras atividades
profissionais na área da hidráulica experimental e hidrometria.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The proposed syllabus is adequate and of great practical use in various fields of Civil Engineering. In particular, it is
intended to provide students with the skills needed to pursue future professional activities, involving experimental
hydraulics and hidrometry.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Na leccionação da unidade curricular, em aulas teórico-práticas, prevê-se a apresentação de conceitos teóricos e
conhecimentos relativos aos temas definidos no programa da disciplina de forma expositiva, e a sua aplicação a casos
práticos de laboratório e de campo com o acompanhamento do docente, o que permite uma efectiva aprendizagem das
técnicas.

Métodos de avaliação:
Exame: 40%
Trabalho laboratorial: 60%
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4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
In this course unit, theoretical-pratical classes provide: presentation of theoretical concepts and knowledge related to
the themes defined in the course syllabus, and, in addition, its application to practical laboratory and field experiments,
with the guidance of the professors, which will allow an effective learning of tecniques.

Assessment method:
Exam: 40%
Laboratory work: 60%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os objetivos indicados incluem a aquisição de conhecimentos teóricos, sobretudo relacionados com princípios de
medição, análise, organização, processamento e tratamento de dados essenciais à caracterização de escoamentos em
engenharia, e uma componente de aplicação prática desses conceitos. Deste modo, para além de se pretender garantir
a transmissão de conhecimentos teóricos, pretende dar-se oportunidade aos alunos de aplicarem esses
conhecimentos a estudos concretos e o contacto com equipamentos, com auxílio do professor. A utilização de
técnicas e o processamento de dados abrangem aspectos gerais e de pormenor, visando proporcionar uma visão
integrada da problemática associada às características de escoamentos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The objectives indicated include the acquisition of theoretical knowledge, mainly related to principles of measurement,
analysis, organization and processing of data, essential to the characterization of engineering flows, and a component
of practical application of these concepts. In addition, students will be given the opportunity to apply this knowledge to
specific studies and to use equipment, with the help of the professor. The use of techniques and data processing cover
general and detail aspects, aiming to provide an integrated view of flow characteristics.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Brutsaert, W., 2005. Hydrology - An Introduction. Cambridge Univ. Press, Cambridge.
[2] Singh, V.P. (ed.), 2016. Handbook of Applied Hydrology. McGraw-Hill, USA.
[3] Muste M. et al., 2017. Experimental Hydraulics: Methods, Instrumentation, Data Processing and Management, 1st
Edition (Two Volume Set), CRC Press, ISBN 9781138027534

Mapa IV - Gestão Adaptativa de Recursos Hídricos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Gestão Adaptativa de Recursos Hídricos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Adaptive Water Resources Management

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:

NCE/19/1901136 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2ac0b7...

106 de 189 06/05/2020, 16:46



<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria da Conceição Morais de Oliveira Cunha (TP= 49.5 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
José Paulo Pereira Gouveia Lopes de Almeida (TP= 13.5 h )

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Facultar aos alunos
- o conhecimento dos conceitos, metodologias e instrumentos de gestão adaptativa de recursos hídricos
- a compreensão das vertentes sociais, económicas, ambientais, tecnológicas, legais e políticas do processo de gestão
dos recursos hídricos e ecosistemas associados
- capacidade de utilizar métodos científicos e sistémicos nos processos de decisão relativos à gestão adaptativa de
recursos hídricos com aplicações várias (Ex: Operação de barragens/albufeiras e sistemas para uso conjunto de águas
superficiais e subterrâneas; Alocação da água para diferentes usos competitivos; Gestão da qualidade da água com
fontes de poluição pontuais e difusas.)

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide the main principles, concepts, methodologies and tools for the adaptive water resources management, the
understanding of the various issues involved (social, economic, environmental, technological, legal and political) in
water resources management and associated ecosystems.
Acquiring capabilities in using scientific methods for the adaptive management of water resources in different case
studies (Ex: Reservoir-Dams operation. Integrated management of surface water and groundwater systems. Water
quality management: point sources and non-point sources.)

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1)Princípios de gestão da água e modelos institucionais na Europa (DQA). Lei da Água. Conceito de Governância e
participação pública.2)Identificação de políticas e acções para a adaptação a futuros incertos. Múltiplos tendências de
mudança: variabilidade climática, urbanização intensiva, uso do solo, migrações em grande escala, crescimento
populacional, mudanças tecnológicas.3)Conceito de risco e gestão de acontecimentos extremos. Vulnerabilidade,
sistemas redundantes, resilientes e robustos. 4) Processos de decisão: determinísticos; robustos para a identificação
de alternativas que respondam a um conjunto de cenários definidos; dinâmicos para identificação de alternativas
adaptáveis a novas informações que emergirem ao longo do horizonte de projecto. Conceito de flexibilidade.
5)Modelos de decisão (com um ou mais objectivos) para a integração dos aspectos técnicos, económicos, sociais,
legais, ambientais e políticos nos processos de decisão determinísticos, robustos e dinâmicos.

4.4.5. Syllabus:
1)Water management principles and institutional models (DQA). National Water Law. Governance and public
participation. 2) Policies and mesures for adapting to uncertain futures. Multiple drivers of change: climate variability,
increasing population and urbanization levels, land use, large migrations, techonological changes. 3) Risk concept and
management of extreme events. Vulnerability, redundant,resilient and robust systems. 4)Decision
approaches:deterministic; robust to identify alternatives that work well under defined scenarios; dynamic to identify
alternatives that can be adapted when new information becomes available during the project life span. Flexibility
concept. 5) Decision models (one or more objectives) for the integration of technical, economical, social, legal,
environmental and political aspects into the deterministic, robust and dynamic decision processes.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos cobrem aqueles que se consideram ser os conhecimentos e capacidades essenciais para
um bom domínio do tema da gestão adaptativa de recursos hídricos, de acordo com a melhor literatura disponível e a
experiência de I&D adquirida no grupo de investigação.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus addresses the knowledge and skills considered to be essential for a good understanding of contemporary
adaptive water resources planning and management, according to the best literature available on the subject and the
R&D expertise acquired in the research group

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Método de ensino: aulas teórico-práticas de apresentação de matérias teóricas e discussão e análise de questões
conceptuais e casos reais. Aulas de orientação para realização de estudos de caso.
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Métodos de avaliação:
Exame: 40%
Projeto: 40%
Trabalho de síntese: 20%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Teaching methods: Theoretical and practical presentations for conceptual and real-case discussions. Orientation for
the development of case studies.

Assessment method:
Exam: 40%
Project: 40%
Synthesis work: 20%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino adoptadas permitem dotar o aluno com os conhecimentos teóricos-práticos e as
capacidades analíticas relevantes, sendo semelhantes àquelas que são usadas em unidades curriculares do mesmo
tipo nos melhores programas de Mestrado em Engenharia Civil na especialização Hidráulica e Recursos Hídricos
existentes

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology allows providing the student with the relevant theoretical knowledge and analytical
skills, being similar to the ones used in curricular units of similar type included in world-leading master programs in
Civil Engineering, specialization in Hydraulics and Water Resources.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Cunha, M.C., Nunes, L., Groundwater Characterization, Management & Monitoring, WIT press, 277p., 2011
Cunha, M.C., Sistemas de Recursos Hídricos, DEC-FCTUC, 2019
de Neufville, R., & Scholtes, S. Flexibility in Engineering Design. Engineering Systems. MIT Press, 2011
Ecker, J., Kupferschmid, M., Introduction to Operations Research, John Wiley & Sons, 2004
Karamouz, M., Zahraie, B. & Szidarovszky, F., Water Resources Systems Analysis, Lewis Publishers, 2003
Mays L. and Y-K. Tung, Hydrosystems Engineering & Management, McGraw-Hill, 1992
Mysiak, J., Bromley, J., Sullivan, C., Henrikson, H.J., Pahl-Wostl, C., Lloyd, G.J. (Eds), The Adaptive Water Resource
Management Handbook , Earthscan Publisher, UK, 2010
Pahl-Wostl,C., Kabat, P., Möltgen, J. (Eds), Adaptive and Integrated Water Management: with Complexity and
Uncertainty, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2008
Simonovic, S., Managing Water Resources: Methods and Tools for a System Approach, NNESC, 2009, Taylor and
Francis

Mapa IV - Projeto de Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projeto de Hidráulica, Recursos Hídricos e Ambiente

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Project of Hydraulics, Water Resources and Environment

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 21 h ; OT= 42 h
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4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Alfeu Almeida Sá Marques (TP= 10,5h ; OT= 21h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Nuno Eduardo da Cruz Simões (TP= 10,5h , OT= 21h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Transmitir os conceitos e práticas adequadas ao Projecto, Planeamento, Operação e Gestão de Sistemas Urbanos de
Abastecimento de Água e Drenagem de Águas Residuais e Pluviais.
Avaliação e análise hidrologica e hidráulica, e respectivas disponibilidades hidricas.
Familiarização com modernas ferramentas informaticas de apoio ao projecto, bem como com os métodos e
mecanismos de telemedição, telegestão e controlo.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Transmit the concepts and practices of Design, Planning, Operation and Management of Water Supply and Drainage.
Hydrological and hydraulical assessment and analysis of water resources availability.
Use of modern design computational tools, as well as methods and mechanisms for remote measurement,
management and control.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Análise, em grupos de trabalho, de problemas específicos relacionados com a Engenharia Hidráulica, nomeadamente
Hidráulica Urbana e avaliação das disponibilidades Hídricas e potenciais utilizações.
A sustentabilidade técnica, económica e ambiental nas infra-estruturas de Hidráulica Urbana. Enquadramento Legal e
Normativo. Sistemas Urbanos de Abastecimento de Água (modelação dinâmica, modelação da qualidade, criação de
um modelo, calibração). Sistemas Urbanos de Drenagem de Águas Residuais e pluviais (modelação e análise de
escoamentos em superfície livre, instalações em sistemas de águas residuais).
Avaliação das disponibilidades hídricas e potenciais utilizações através da análise hidrológica de uma região.
Realização de um trabalho de projecto.

4.4.5. Syllabus:
Analysis, in working groups, of specific problems related to Hydraulic Engineering, namely Urban Hydraulics and
evaluation of Water availability and potential uses.
Technical, economic and environmental sustainability in Urban Hydraulics infrastructures. Legal and Normative
Framework. Urban Water Supply Systems (dynamic modelling, quality modelling, modelling, calibration). Urban
Wastewater and Stormwater Drainage Systems (modelling and analysis of free surface flow, wastewater system
installations).
Assessment of water availability and potential uses through hydrological analysis of a region.
Realization of a project work.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A modelação hidrológica e hidráulica, abrangendo aspectos gerais e também de pormenor no que concerne a
processos hidráulicos específicos, visam proporcionar uma visão integrada da problemática associada à gestão da
água em meio urbano e o contacto com ferramentas concretas de engenharia.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Hydrological and hydraulic modelling, covering both general and detailed aspects of specific hydraulic processes, aims
to provide an integrated view of the problems associated with urban water management and contact with concrete
engineering tools.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas de exposição teórica das matérias, apresentação e discussão de exemplos de aplicação prática, resolução
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acompanhada de problemas, resolução autónoma. Aulas de orientação para realização do projecto.

Métodos de avaliação:
Projeto: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures of theoretical exposition, presentation and discussion of examples of practical application, problem solving,
autonomous resolution. Orientation classes for the realisation of the project.

Assessment method:
Project: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Sendo o principal objectivo deste curso proporcionar aos alunos conhecimentos sobre os conceitos e técnicas de
modelação hidráulica e contacto com a realidade associada à execução de um projecto é importante ter aulas tanto em
aspectos teóricos como orientados para a resolução de problemas. Execução autónoma de um modelo de
dimensionamento e operação (pelos alunos) também irá ajudar na aquisição de competências em análise e síntese,
resolução de problemas, raciocínio crítico, aprendizagem autónoma e aplicação prática de conhecimentos teóricos

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Being the main objective of this course to provide students with knowledge about the concepts and techniques of
hydraulic modelling and contact with the reality associated with the execution of a project, it is important to take
classes in both theoretical and problem-solving aspects. Autonomous execution of a design and operation model (by
students) will also assist in the acquisition of skills in analysis, problem solving, critical thinking, autonomous learning
and practical application of theoretical knowledge.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
SÁ MARQUES, Alfeu; SOUSA, Joaquim, 2018 - HIDRÁULICA URBANA – Sistemas de Abastecimento de Água e de
Drenagem de Águas Residuais, 4ª Edição, Imprensa da Universidade de Coimbra, ISBN 9789892616094

David Butler, Christopher James Digman, Christos Makropoulos, John W. Davie, Urban Drainage, 4th Edition, CRC
Press, 2018.

Decreto Regulamentar nº23/95 de 23 de Agosto. Regulamento Geral dos Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição
de Águas e de Drenagem de Águas.

João Reis Hipólito e Álvaro Carmo Vaz, Hidrologia e Recursos Hídricos, IST Press, 2011

Mapa IV - Acústica Aplicada

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Acústica Aplicada

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Applied Acoustics

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 58,5 h; PL= 4,5 h
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4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Jorge Rodrigues Amado Mendes (TP= 31,5 h; PL= 4,5 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
António Tadeu (TP= 27 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina de Acústica Aplicada, no Ramo de Construções, tem como objetivo desenvolver os conceitos de acústica
introduzidos na disciplina de Física das Construções e alargar o âmbito do conhecimento de forma a capacitar os
alunos a:
- compreender os fenómenos de propagação do som;
- conhecer e saber aplicar a legislação nacional, relativa a ruído ambiente e a ruído em edifícios;
- conhecer as principais normas relativas a ensaios de medição acústica em edifícios e ensaios de medição do ruído
ambiente;
- compreender como é que os diversos materiais e determinadas soluções construtivas se comportam, relativamente à
propagação do som.
Pretende-se que os alunos adquiram competências em análise e síntese, comunicação oral e escrita, resolução de
problemas, raciocínio crítico, aprendizagem autónoma e aplicação prática de conhecimentos teóricos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
In the curricular unit “Applied Acoustics”, in the Construction Sciences path, the acoustic concepts introduced in the
previous curricular unit “Building Physics” will be thoroughly addressed and the scope of knowledge will be extended
in order to enable students to:
- understand the physical phenomena of sound propagation;
- know and apply the national legislation on environmental noise and building acoustics;
- know the main normative documents for tests in building acoustics and for measurements of environmental noise;
- understand how the different materials and constructive solutions perform in relation to the propagation of sound.
Acquiring capabilities in synthesis and analysis, oral and written communication, problems solving, critic reflection,
autonomous learning, and practical application of theoretical knowledge.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução
2. Noções gerais de acústica
• Propagação do som; Resposta do ouvido humano; Análise no tempo e em frequência; Equipamentos de ensaio
3. Ruído da atividade humana
• Legislação sobre ruído; Ruído de Equipamentos, da Indústria e de Tráfego; Vibração do solo
4. Acústica de espaços interiores
• Campo sonoro no interior de um recinto fechado; Tempo de reverberação; Materiais absorventes
5. Isolamento acústico a sons aéreos
• Métodos de medição e modelos simplificados de previsão em diferentes tipos de elementos; Transmissão indireta do
som
6. Ruídos de percussão
• Métodos de medição e de previsão; Tecnologias do isolamento a sons de percussão em diferentes pavimentos
7. Regulamento dos Requisitos Acústicos dos Edifícios
• republicado pelo DL nº 96/2008, de 9/6
8. Análise do ruído de tráfego
• Modelos de previsão baseados em fórmulas simplificadas; Minimização do efeito do ruído de tráfego; Métodos de
análise de barreiras acústicas. Processos de cálculo simplificado.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction
2. General concepts on acoustics
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• Sound propagation; Response of the human ear; Time and frequency domains analyses; Measuring and testing
equipment
3.Noise of human activity
• Noise legislation; Equipment, industrial and traffic noise; Soil vibration
4. Room acoustics
• Sound field inside a closed room; Reverberation time; Absorbing materials
5. Airborne sound insulation
• Measuring methods and simplified prediction models for different kinds of building elements; Indirect sound
transmission
6. Impact noise
• Measuring methods and prediction models; Impact sound insulation technologies for different types of floors
7. Portuguese building acoustics national regulation (RRAE)
• RRAE, republished by DL nº 96/2008, from 09/June

8. Traffic noise analysis
• Prediction models based on simplified formulas; Minimizing traffic noise effect; Methodologies for acoustic barriers
analyses; Simplified calculation procedures.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Uma parte dos conteúdos programáticos da disciplina foi introduzida na disciplina de Física das Construções, sendo
agora alvo de análise em profundidade. Os fenómenos de propagação do som são introduzidos nos capítulos iniciais
da disciplina, contribuindo para a compreensão dos conceitos e dos mecanismos inerentes ao condicionamento
acústico de espaços interiores, ao isolamento acústico a sons aéreos e a sons de percussão, e à análise da
propagação/minimização do ruído de tráfego, abordados em capítulos subsequentes. De forma complementar à análise
fenomenológica, em cada tópico procura-se analisar a legislação aplicável, nas vertentes de ruído ambiente e de
acústica de edifícios, procurando ainda explorar técnicas e procedimentos normativos e de cálculo aplicáveis a
ensaios acústicos específicos. São também estudados o comportamento e o desempenho dos materiais e soluções
construtivas adotados de modo a dotar os alunos de conhecimentos com caráter de atualidade e aplicação prática.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Part of the syllabus of the curricular unit has been previously introduced in Building Physics unit. Thus, most of these
contents are now the focus of more in-depth analysis. The phenomena of sound propagation are introduced in the first
chapters, stimulating the understanding and acquisition of concepts and mechanisms of topics discussed in
subsequent chapters, such as acoustic conditioning of interior spaces, airborne and impact sound insulation, and
analysis of the propagation / minimization of traffic noise. Complementing the phenomenological analyses in each
topic, the applicable legislation will be analyzed in the areas of environmental noise and building acoustics, as well as
specific noise tests that will be described and evaluated. There will also be studied the behavior and performance of
materials and constructive solutions adopted for the acoustic correction and insulation of built spaces and for the
mitigation of the traffic noise propagation effects near important routes.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas serão essencialmente Teórico-Práticas, em que se intercala a exposição, com recurso a meios audiovisuais,
dos conceitos e teoria, com a resolução de exercícios que enquadrem os alunos com a matéria. Sempre que possível,
irão sendo colocadas questões aos alunos, na sequência dos conhecimentos transmitidos, de forma a conduzi-los a
novos conhecimentos. Nestas aulas, haverá ainda a resolução de exercícios práticos pelos alunos, sob orientação do
docente. Os alunos terão ainda uma aula laboratorial, para tomarem contacto com equipamento e procedimentos de
medições e ensaios acústicos.

Métodos de avaliação:
Frequência: 80%
Trabalho de síntese: 20%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The classes will be mainly theoretical and practical, where concepts and theory will be lectured, using projection audio-
visual media, as well as practical application exercises will be demonstrated. When possible, questions in the same
topics will be addressed to the students leading them to new knowledge. In the same classes, application problems will
be solved by the students, under the teacher supervision. There will be a laboratorial class, permitting demonstration
and operation with equipment and procedures used in acoustic tests.

Assessment method:
Midterm exam: 80%
Synthesis work: 20%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Em face dos objetivos estabelecidos para a unidade curricular, considera-se que a lecionação de aulas presenciais
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Teórico-Práticas, intercalando a exposição de conteúdos teóricos com a resolução de exercícios, será uma opção
adequada no sentido de dotar os alunos de competências relacionadas com: a aquisição de novos conhecimentos e
competência para a sua aplicação na resolução de problemas; capacidades de análise e raciocínio crítico e aptidões
para trabalhar em equipa; e competências em aplicar na prática os conhecimentos teóricos, e em sistematizar e
investigar novos conhecimentos. Contribui igualmente para a aquisição daquelas competências a realização de um
trabalho de síntese e respetiva apresentação numa aula para o restante grupo de alunos da disciplina. Também a
análise de documentos legislativos, a abordagem a casos de estudo e o contacto em aula laboratorial com
equipamentos equipamentos e procedimentos de ensaios complementam as estratégias adotadas na disciplina.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
In accordance to the objectives established for the curricular unit, the Theoretical and Practical classes, where
lecturing theoretical contents alternates with the resolution of practical exercises, are considered as an appropriate
strategy to provide students with skills related to: the acquisition of new knowledge and skills in problem solving,
analyze and have critical thinking skills and to work as a team, and develop skills in applying knowledge in practice,
and systematize and investigate new knowledge. The development of a group work of synthesis/monograph and its
presentation in class for the remaining group of students also contributes to the acquisition of those mentioned skills.
Similarly, the analysis of legislative documents, the approach to practical case studies and the laboratory contact with
equipment and procedures for noise tests, complement the strategies adopted in the discipline.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Tadeu, A., Mateus, D., António, J., Godinho, L., Amado Mendes, P., "Acústica Aplicada", apontamentos de apoio à
disciplina, DEC-FCTUC, 2010.
[2] Patrício, J., "Acústica nos Edifícios", 7ª ed., Engebook, 2018.
[3] Vigran, T.E., "Building Acoustics", Taylor & Francis, 2008.
[4] Domingues, O., "A acústica nos edifícios: materiais e sistemas absorventes sonoros: coeficientes de absorção
sonora", LNEC, 2005.
[5] Domingues, O., "A acústica nos edifícios: pavimentos e revestimentos de pavimentos, isolamento a sons de
percussão", LNEC, 2008.
[6] Harris, C.M. (ed.), "Handbook of noise control", McGraw-Hill, 1957.
[7] Josse, R., "Notions d'acoustique : à l'usage des architectes, ingénieurs et urbanistes", Ed. Eyrolles, 1977.
[8] Meisser, M., "Acustica de los edificios", Ed. Técnicos Asociados, 1973.
[9] Martins da Silva, P., "Acústica de edifícios", Informação técnica. Edifícios, 8, LNEC, 1978.
[10] Martins da Silva, P., "Projecto de condicionamento acústico de edifícios", LNEC, 2006.

Mapa IV - Comportamento Térmico e Energético de Edifícios

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Comportamento Térmico e Energético de Edifícios

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Thermal and energy performance of buildings

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>
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4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Nuno Simões (TP= 53 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Andreia Pereira (TP= 10 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular tem por objetivo fomentar o estudo do comportamento térmico e o desempenho energético de
edifícios e dotar os alunos de conhecimentos sobre:
- fundamentos de transferência de calor e massa;
- parâmetros de caracterização térmica de soluções construtivas;
- metodologias e modelos de simulação numérica do comportamento térmico e energético de soluções construtivas;
- métodos experimentais de caracterização de comportamento térmico;
- o quadro legal e normativo relacionado com a eficiência energética e ambiental dos edifícios.
- arquitectura bioclimática, conceito casa passiva e integração de sistemas de energias renováveis;
As competências científicas e técnicas adquiridas serão as necessárias à conceção e projeto de edifícios eficientes do
ponto de vista energético.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The principal aim of this course is to promote the study of hygrothermal behaviour and energy performance of
buildings. The purpose is to provide theoretical, practical and research skills of students in the following fields:
- fundamentals of heat and mass transfer;
- thermal properties of materials and building envelope solutions;
- methodologies and simulation models to evaluate the thermal behaviour of building elements;
- experimental methodologies to evaluate the thermal behaviour of building elements;
- energy performance of buildings directive and national law;
- bioclimatic design, passive house concept and integration of renewable energies in buildings;
The learning technical and scientific outcomes of students will be useful in the building design of energy efficient
buildings.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Fundamentos de transferência de calor e massa
2. Caracterização térmica de elementos de soluções construtivas
2.1. Parâmetros de caraterização térmica;
2.2 Modelos de simulação numérica do comportamento térmico e energético;
2.2. Métodos experimentais de caracterização de comportamento térmico.
3. Regras de qualidade térmica, desempenho energético e de qualidade do ar interior
3.1. Caracterização climática e exigências de conforto térmico e ambiental;
3.2. Metodologias de simulação do balanço energético de edifícios;
3.2.1. Normas (EN e ISO) e legislação relativa ao comportamento térmico e performance energética dos edifícios;
4. Conceitos de Utilização Racional de Energia
4.1. Estratégias bioclimáticas;
4.1.1. Geometria de insolação;
4.1.2. Sistemas passivos de aquecimento e de arrefecimento;
4.2 Passive House
4.3. Sistemas de energias renováveis;
4.4. Identificação e caracterização, em termos energéticos e económicos, de medidas de racionalização energética dos
edifícios.

4.4.5. Syllabus:
1. Fundamentals of heat and mass transfer
2. Thermal characterization of building envelope
2.1. Thermal parameters;
2.2. Numerical models to simulate the thermal and energetic behavior of constructive solutions;
2.3. Experimental methods for thermal characterization of building elements.
3. Rules of thermal quality, energy performance and indoor air quality
3.1. Climate characterization and thermal comfort requirements;
3.2. Methodology for calculating the energy performance of buildings;
3.3. European and international standards (EN e ISO) and energy performance legislation.
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4. Concepts of rational use of energy
4.1. Bioclimatic strategies;
4.1.1. Solar shading geometry;
4.1.2. Solar heating systems;
4.1.3. Passive cooling systems;
4.2. Passive House;
4.3. Integration of renewable energies in buildings;
4.4. Energy saving and cost optimal renovation measures.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos estão coerentes com os objectivos da unidade curricular porque os assuntos previstos
garantirão a aquisição dos conhecimentos e competências necessárias para a avaliação do comportamento
higrotérmico de soluções construtivas e desempenho energético de edifícios assim como para o estudo de estratégias
especiais de promoção do desempenho energético. Serão providenciadas informações acerca das ferramentas
(metodologias e bibliografia) mais adequadas para realizar estudos nestas áreas e será fomentado o desenvolvimento
de novas competências associadas ao trabalho de investigação.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is consistent with the curricular unit’s objectives since was designed to provide knowledge, skills and
competences on hygrothermal behavior of building solutions and energy efficiency of buildings, as also of special
strategies to promote energy performance. It is expected to provide adequate tools (methodologies and bibliographic
references) to realize studies in this subject field and to promote the development of new abilities associated to the
research work.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os conteúdos teórico-práticos da unidade curricular serão expostos através de aulas recorrendo sempre que possível
a casos práticos. Os estudantes serão motivados a aplicar as competências adquiridas na realização de actividades
práticas ou laboratoriais, e a desenvolver e discutir trabalhos de investigação. Os alunos são convidados ainda a
explorar ferramentas informáticas de simulação numérica.

Métodos de avaliação:
Exame: 60%
Trabalho de investigação: 15%
Trabalho de síntese: 25%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The theoretical and practical contents of the curricular unit will be presented through lectures illustrated whenever
possible with practical cases. Students are encouraged to apply the competences acquired through practical and
laboratorial activities, and to develop and to discuss research works. Students are invited to explore computational
tools ro perform numerical simultions.

Assessment method:
Exam: 60%
Research work: 15%
Synthesis work: 25%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino estão em coerência com os objectivos da unidade curricular dado que se prevê que os
alunos adquiram inicialmente os conceitos básicos necessários aos estudos a realizar, contactem com as
metodologias de cálculo específicas para cada situação, conheçam os documentos técnicos e científicos de referência.
Os alunos terão oportunidade de aplicar em casos prácticos concretos as competências adquiridas. Adicionalmente,
pretende-se que os alunos desenvolvam a capacidade de exposição oral e escrita, através da elaboração de
documentos científicos e sessões de apresentação.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies is consistent with the curricular unit’s objectives since students are expected to get and
apply basic concepts, to contact with adequate and specific methodologies, to have references of scientific and
technical documents. Students will have the opportunity to apply the competences acquired through practical and
laboratorial activities. Additionally, students should develop the ability of oral and written exposition, through reports
elaboration and presentation sessions.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
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· Incropera, F.P.; Dewitt D.P., Fundamentals of Heat and Mass Transfer, Fifth Edition, Wiley & Sons.
· Kreider, J.F.; Curtiss, P.S.; Rabl, A., Heating and Cooling of Buildings, Design for Efficiency.
· Clarke, J. A., Energy simulation in building design, Adam Hilger, Bristol and Boston.
- Desideri, U.; Asdrubali, Handbook of Energy Efficiency in Buildings, Butterworth-Heinemann.
· Piedade, A. Canha; Rodrigues, A. Moret, Térmica de edifícios – elementos sobre a transmissão do calor, IST.
· Piedade, A. Canha, Térmica de edifícios – modelização do comportamento energético de edifícios, IST.
· Rodrigues, A. Moret; Piedade, A. Canha, Humidade em Edifícios, .
· Gonçalves, H.; Graça, J. M., Conceitos bioclimáticos para os edifícios em Portugal, DGGE/IP-3E.
· Watson, D., La casa solar: diseño y construccion, Madrid: Hermann Blume, 1985.
· Viegas, J.C. (1995), Ventilação Natural de Edifícios de Habitação, LNEC.
· Silva, A.C.; Malato, J.J., Geometria da insolação de edifícios Lisboa: LNEC, 1969.

Mapa IV - Instalações e Sistemas Técnicos em Edifícios

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Instalações e Sistemas Técnicos em Edifícios

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Technical infrastructures and systems in buildings

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Fernando Branco (TP= 31,5 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Fernando José Telmo Dias Pereira (TP= 31,5 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os alunos desenvolvam competências de síntese e análise, comunicação oral e escrita, resolução de
problemas, reflexão crítica, aprendizagem autónoma e aplicação prática de conhecimentos teóricos.

Os estudantes deverão saber interpretar, elaborar e apresentar projetos de abastecimento de águas sanitárias, de
drenagem de águas residuais e pluviais num edifício; dimensionar: instalações especiais de bombagem de águas
residuais, instalações hidropressoras de águas sanitárias, redes específicas para combate a incêndios.

Deverão ainda compreender o funcionamento de: sistemas de aquecimento de água (a gás, eléctricos e colectores
solares térmicos); sistemas de micro e mini-geração em edifícios, baseados na utilização de painéis fotovoltaicos;
redes específicas num edifício, como redes de aquecimento, ventilação e condicionamento de ar, redes eléctricas e
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instalações informáticas/telecomunicações.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The students shall develop skills of synthesis and analysis, oral and written communication, problem solving, critical
reflection, autonomous learning and practical application of theoretical knowledge.

Students should be able to interpret, elaborate and present projects for sanitary water supply, wastewater drainage and
rainwater in a building; size: special wastewater pumping facilities, hydropressive sanitary water installations, specific
firefighting systems.

They should also understand the operation of: water heating systems (gas, electric and solar thermal collectors); micro
and mini generation systems in buildings based on the use of photovoltaic panels; specific technical systems in
buildings, such as heating, ventilation and air conditioning systems, electrical systems and computer /
telecommunications facilities.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Abastecimento predial de águas
2. Instalações de combate a incêndio
3. Elementos especiais em redes de águas: centrais de bombagem/sobrepressoras; reservatórios; e depósitos
pressurizados
4. Redes de abastecimento de água com retorno
5. Redes de água para aquecimento ambiente: aquecimento central e pavimentos radiantes
6. Sistemas de produção de água quente com colectores solares térmicos
7. Drenagem de águas residuais e pluviais
8. Instalações de bombagem de águas residuais e pluviais
9. Reutilização de águas residuais e pluviais
10. Instalações de tratamento e destino final de águas residuais
11. Sistemas de produção de energia eléctrica em edifícios: micro e mini-geração
12. Conceitos complementares sobre outras redes: gás natural, AVAC, redes eléctricas, telecomunicações,...
13. Noções básicas sobre domótica e automação em edifícios

4.4.5. Syllabus:
1. Water supply in buildings
2. Facilities and water installations for fire fighting
3. Special elements in water networks: pumps, reservoirs, and pressurized tanks
4. Hot water supply networks with recirculation
5. Hot water networks for ambient heating: central heating and radiant pavements
6. Water heating systems based on solar energy: general concepts and design
7. Wastewater and rainwater drainage
8. Pumping stations for wastewater and rainwater
9. Wastewater and rainwater reuse
10. Building facilities for treatment and disposal of sewage
11. Energy production systems in buildings: micro and mini production systems
12. Complementary concepts regarding other infrastructures: natural gas, HVAC, electricity installations,
telecommunications, ...
13. Basic concepts about domotics and automation in buildings

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Como se verifica da observação dos conteúdos programáticos, a transmissão de conhecimentos incide
fundamentalmente na temática das redes em edifícios, com incidência especial nas que dizem respeito à engenharia
civil. Estas temáticas são coerentes com os objectivos globais definidos para a unidade.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
As can be seen from the observation of the syllabus, the transmission of knowledge focuses mainly on the thematic
areas related with technical installations in buildings, with a particular emphasis on those relating to civil engineering.
These themes are consistent with the overall objectives defined for the unit.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Na lecionação da disciplina, prevê-se a apresentação de conceitos teóricos e conhecimentos relativos aos temas
definidos no programa da disciplina, estudo de casos práticos e resolução de exercícios de aplicação.
Complementarmente, os alunos desenvolvem um projeto relacionado com as temáticas da disciplina.
A avaliação dos conteúdos teóricos e teórico-práticos é realizada através de um exame (12 valores), e a componente
prática é avaliada através da realização do referido projeto (8 valores).
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Métodos de avaliação:
Exame: 60%
Projeto: 40%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical and practical concepts are transmitted in the classroom, focusing on the themes defined in the syllabus,
and also presenting case studies and practical application of problem solving. Students develop a project regarding the
topics lectured in this unit.
The evaluation of the theoretical and theoretical-practical is carried out through an examination (12/20), and the
practical component is assessed by developing the mentioned project (8/20).

Assessment method:
Exam: 60%
Project: 40%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os objectivos indicados incluem uma aquisição de conhecimentos teóricos, sobretudo relacionados com conceitos
físicos sobre os tópicos referidos, e uma componente de aplicação prática desses conceitos e da regulamentação em
vigor. Por esse motivo, é essencial, por um lado, garantir que essa transmissão de conhecimentos ocorre nas aulas
teórico-práticas, e por outro dar oportunidade aos alunos de aplicarem esses conhecimentos e de se familiarizarem
com a regulamentação em vigor nas aulas, com auxílio do professor. O desenvolvimento de um projecto considera-se
essencial como forma de síntese e aplicação dos conhecimentos transmitidos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The stated objectives include the acquisition of theoretical knowledge, specifically related to physical concepts
regarding the topics listed in the syllabus, and a component of practical application of concepts and regulations. For
this reason it is essential, firstly, to ensure that the transmission of knowledge occurs in theoretical-practical classes,
and, secondly, to give the students an opportunity to apply this knowledge and become familiar with the national
regulations in the classes, with the help of the lecturer. The development of a complete project is considered as
essential to allow the practical application of the transmitted concepts.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] V. Pedroso, “Manual dos Sistemas Prediais de Distribuição e Drenagem de Águas”, LNEC, Lisboa, 2007.
[2] L. Godinho e P. Oliveira “Reutilização de águas residuais domésticas e pluviais”, DEC-FCTUC, 2009.
[3] L. Godinho, “Notas sobre Instalações de gás em edifícios – apontamentos de apoio às aulas de Instalações
Técnicas em Edifícios”, DEC-FCTUC, 2009.
[4] L. Godinho, “Instalações de ventilação e climatização – apontamentos de apoio às aulas de Instalações Técnicas em
Edifícios”, DEC-FCTUC, 2009.
[5] “Regulamento Geral dos Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição de Água e de Drenagem de Águas
Residuais”, Decreto-Lei nº 207/94, de 6 de Agosto e Decreto Regulamentar nº 23/95, de 23 de Agosto.
[6] “Regulamento Técnico de Segurança contra Incêndio em Edifícios”, Portaria nº. 1532/2008, de 29 de Dezembro.
[7] L.Roriz, J. Rosendo, F. Lourenço, K. Calhau, “Energia Solar em Edifícios”, Editora Orion, 2010.
[8] L.Roriz, “Concepção, instalação e condução de sistemas”, Editora Orion, 2007.

Mapa IV - Segurança e Processos Gerais de Construção

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Segurança e Processos Gerais de Construção

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Safety and General Processes of Construction

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
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162

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

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo F. Antunes dos Santos (T= 18 h; TP= 7 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Diogo Manuel Rosa Mateus (T= 18 h; TP= 7 h)
Fernando José Telmo Dias Pereira (T= 6 h; TP= 7 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Transmitir aos alunos conhecimentos gerais ao nível da construção de grandes obras (onde se incluem visitas
técnicas), e conhecimentos de caráter mais específico sobre obras correntes, com particular incidência na construção
de edifícios.
Aquisição de competências no controlo e coordenação de processos e técnicas de construção, em particular para
edifícios.
Pretende-se também que os alunos adquiram conhecimentos no sentido de promover a segurança e a higiene dos
trabalhadores da Construção.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide the general knowledge for the construction of large constructions (including technical visits), and
knowledge more specific in current constructions, with particular focus on construction of buildings.
Acquiring capabilities in control and coordination of processes and construction techniques, particularly for buildings.
It is also intended that students acquire knowledge in order to promote the safety and health of workers in the
construction.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
• Terraplenagens. Equipamentos na movimentação de terras / Produção e custos de utilização.
• Implantação de obras e trabalhos preparatórios.
• Aplicação de Betão: produção do cimento; composição, processos de fabrico e características dos betões; receção,
aplicação e controlo do betão.
• Fundações e contenção periférica. Fundações diretas e indiretas e/ou especiais. Escavação e contenção periférica.
• Cofragens. Cofragens para betão armado – Exigências e dimensionamento.
• Impermeabilizações. Impermeabilizações em construções enterradas, pisos térreos e coberturas.
• Armaduras e pré-esforço.
• Pré-Fabricação. Industrialização e pré-fabricação na construção.
• Alvenarias e acabamentos. Execução de alvenarias. Revestimentos. Elementos de betão à vista.
• Segurança na construção. Segurança e saúde nos estaleiros de construção. Equipamento de proteção individual (EPI)
e coletiva (EPC). Avaliação e controlo de riscos. Sinalização de Segurança.

4.4.5. Syllabus:
• Earth moving. Equipment used in earth moving works / Production and costs.
• Implantation of construction and preparatory work.
• Application of Concrete: production of the cements; composition, manufacturing processes and characteristics of
concrete; reception of the concrete, application and control of concrete.
• Foundations and peripheral contention. Direct and indirect foundations and / or special. Excavation and peripheral
contention.
• Formwork for Concrete. Formwork for Concrete – Requirements and dimensioning.
• Waterproofing. Waterproofing of buildings, in basements, upper floors and roofs.
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• Prestressing and steel.
• Prefabrication. Industrialization and prefabrication in construction.
• Masonry and finishes Execution of masonry. Cladding. Finishing the concret.
• Construction safety. Safety and health requirements at construction sites. Personal (PPE) and collective protective
equipment (CPE). Assessment and risk control. Signaling Security.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos estão em coerência com os principais objetivos da unidade curricular uma vez que este
foi concebido de forma a transmitir aos alunos os diferentes processos gerais e métodos de construção utilizados,
quer de uma forma mais genérica para as grandes obras, quer de uma forma mais detalhada para os edifícios
correntes, não só através da exposição da matéria em sala, como através da realização de visitas de estudo e de
palestras, proferidas por convidados com reconhecida experiência profissional na área, com a partilha de experiências
profissionais relevantes. O programa foi concebido de forma a integrar os diferentes tipos de processos e métodos de
construção aplicáveis ao longo das várias fases de construção, desde os trabalhos preparatórios, passando pela
execução da estrutura até aos acabamentos. Relevam-se os requisitos de segurança na construção e a utilização de
equipamento de proteção.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus contents are in coherence with the main objectives of the curricular unit since it was conceived in order to
transmit to students the different general processes and construction methods used, either in a more general way for
major construction works, or in a more detailed way for current buildings, not only through the exposure of the
contents material in the classroom, but also through study visits and invited lectures, given by guests with recognized
professional experience in the area, with the sharing of relevant professional experiences. The program was designed
to integrate the different types of construction processes and methods applicable throughout the various construction
phases, from the preparatory work, through the execution of the structure to the finishes. Safety requirements in
construction and the use of protective equipment are highlighted.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas as matérias são expostas de forma detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, onde para além dos
conceitos e teorias fundamentais são apresentados casos de estudo, ilustrados com imagens e pormenorizações de
obra. Nas aulas teórico-práticas são resolvidos alguns exercícios de aplicação prática, com a participação dos alunos.
Para consolidar a informação transmitida são também incluídas visitas de estudo ao longo do semestre. A avaliação é
realizada através de exame final.

Métodos de avaliação:
Exame: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
In the lectures the subjects are exposed in detail, using the media, where in addition to the fundamental concepts and
theories are presented case studies, illustrated with images and labor-specification. In the theoretical-practical
exercises are solved some practical application, with the participation of students. To consolidate the information
transmitted, study visits are also included throughout the semester. The evaluation is done through a final exam.

Assessment method:
Exam: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino adotadas para esta unidade curricular assentam no desenvolvimento de competências que
permitam ao aluno adquirir os conhecimentos específicos necessários à coordenação e controlo dos processos e
técnicas de construção, durante as várias fases de construção, com particular incidência na construção de edifícios.
Os alunos são motivados para aplicar as competências adquiridas através de actividades práticas, incluindo a análise
e discussão de estudos de caso e exercícios. A partilha de experiências profissionais transmitidas ao longo das aulas
e nas visitas de estudo são fundamentais na motivação dos alunos. O regime de avaliação foi concebido para medir até
que ponto as competências foram desenvolvidas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies adopted for this course are based on the development of competences that allow the
student to acquire the specific knowledge necessary for the coordination and control of construction processes and
techniques, during the various phases of construction, with particular focus on building construction. Students are
motivated to apply the skills acquired through practical activities, including analysis and discussion of case studies
and exercises. The sharing of professional experiences transmitted through the classes and study visits are essential
in student motivation. The evaluation form was designed to measure the extent to which skills were developed.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Toda a documentação exposta oralmente nas aulas (apresentações).
[2] Bandeira, Filipe – “Textos de apoio à disciplina de Processos Gerais de Construção”, DEC-FCTUC, Coimbra, 1997.
[3] Mascarenhas, Jorge – “Sistemas de Construção”, Volumes I, II, III e IV, Livros Horizonte, 2003 / 2004.
[4] Coutinho, Sousa – “ Fabrico e Propriedades do Betão”, Volumes I, II e III, LNEC, Lisboa, 1988.
[5] Clemente, J. Santos - “Cofragens Tradicionais de Madeiras”, LNEC, Lisboa, 1976.
[6] Tesoro, F. R. - “Los forjados reticulares: Manual Pratico”, CYPE Ingenieros, 1991.
[7] Waldemar Hachich et al. - “Fundações. Teoria e Prática.”, PINI – ABMS/ABEF 2ª Edição, S.P. - Brasil, 2000.
[8] APICER, CTCV e DEC-FCTUC - “Manual de Alvenaria de Tijolo” (2010), “Manual de Aplicação de Revestimentos
Cerâmicos” (2003) e “Manual de Aplicação de Telhas Cerâmicas” (2000).
[9] Pereira, T. Dias – “Segurança na construção: PSS e CS.”, Imprensa da Universidade de Coimbra, 2012.

Mapa IV - Projeto Não-Estrutural de Edifícios

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projeto Não-Estrutural de Edifícios

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Non-Structural Building Project

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luís Godinho (TP= 33h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Diogo Mateus (TP= 30 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos dos fundamentos da área de conceção e projeto de
edifícios, nomeadamente no que respeita às suas componentes não estruturais. Destacam-se as especialidades de
comportamento térmico, de comportamento acústico e de instalações de águas e esgotos, bem como a componente de
reabilitação não estrutural. No final da unidade curricular os/as alunos/as deverão ser capazes de desenvolver um
projeto integrado com as especialidades aqui abordadas, compatibilizando soluções entre especialidades, e
desenvolver propostas de reabilitação não estrutural concretas para casos práticos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The general objective is to provide students with solid knowledge of the fundamentals of the area of project and design
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of buildings, in particular their non-structural components. It should be highlighted the building design for thermal
behavior, acoustic behavior and water and sewage infrastructures, as well as the non-structural rehabilitation
component. At the end of the course unit students should be able to develop an integrated project with the specialties
addressed here, proposing compatible solutions between them, and develop specific non-structural rehabilitation
proposals for practical cases.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
PARTE A - Aspetos gerais de um projeto:
• Fases e peças de um projeto;
• Enquadramento e notas gerais sobre as especialidades não-estruturais no projeto de um edifício;

PARTE B - Aspetos específicos relacionados com o projeto de algumas especialidades não-estruturais:
• Exigências e requisitos regulamentares
• Abordagem ao projeto das especialidades de térmica, acústica e águas e esgotos:
- caraterização do edifício
- metodologias de cálculo correntemente adotadas
- materiais e soluções construtivas
- memória descritiva e peças desenhadas usuais

PARTE C - Desenvolvimento de projetos pelos alunos

4.4.5. Syllabus:
PART A - Project Overview:
• Project development phases;
• Parts of a project;
• Framework and general notes on non-structural specialties in the design of a building;

PART B - Specific aspects related to the non-structural design of buildings:
• Regulatory Requirements and Requirements
• Approach to the design of thermal, acoustic and water and sewage specialties:
- characterization of the building
- currently adopted calculation methodologies
- materials and construction solutions
- descriptive memory and usual drawings

PART C - Project Development by Students

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos na sua globalidade permitem atingir os objetivos expressos. Em resumo, garante-se que o estudante é
capaz de utilizar um conjunto de metodologias para desenvolver os projetos das especialidades não estruturais de um
edifício, e que fazem parte da atividade de um Engenheiro Civil. Para isso é facultada ao estudante uma visão geral
destes métodos, seguida pela aplicação muito concreta dos mesmos. Isso é conseguido através da estrutura indicada
de conteúdos em que se parte da explicação de várias metodologias e a sua posterior aplicação a casos práticos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The proposed content allows to achieve the stated objectives. In summary, it is ensured that the student is able to use a
set of methodologies to develop the projects of non-structural specialties of a building, which are part of the activity of
a Civil Engineer. For this, the student is given an overview of these methods, followed by their very concrete
application. This is achieved through the indicated structure of contents which is based on the explanation of various
methodologies and their subsequent application to practical cases.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a abordagem de exemplos práticos. Complemetarmente, nas aulas, os estudantes, com a
orientação do docente, desenvolvem os projetos atrás descritos para um caso específico.

Métodos de avaliação:
Projeto: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
During theoretical-practical classes with detailed, using audiovisual means, the concepts, principles and fundamental
theories are presented in connection to practical examples. Complementarly, during classes, students, with the
guidance of the teacher, develop the projects described above for a specific case.
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Assessment method:
Project: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular tem uma componente prática muito forte no sentido de permitir aos estudantes aplicar as
metodologias de conceção e projeto não estrutural de edifícios que aprendem nas aulas teórico-práticas e em unidades
curriculares que decorrem em paralelo com esta. A avaliação é exclusivamente realizada com base nos trabalhos de
projeto desenvolvidos pelos alunos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The unit has a very strong practical component in allowing students to apply the methodologies of non-structural
design of buildings that they learn in theoretical-practical classes and in curricular units that take place in parallel with
this unit. The evaluation is exclusively based on the project work developed by the students.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Regulamentação e normas diversas relativa às áreas não estruturais do projeto de edifícios, designadamente:
[1] Decreto-Lei 118/2013 de 20 de agosto e alterações subsequentes (aprova o Sistema de Certificação Energética dos
Edifícios, o Regulamento de Desempenho Energético dos Edifícios de Habitação e o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edifícios de Comércio e Serviços).
[2] Dec-Lei n.º 96/2008 de 9 de Junho (Regulamento dos Requisitos Acústicos dos Edifícios);
[3] Decreto-Lei n.º 95/2019. de 18 de Julho (estabelece o regime aplicável à reabilitação de edifícios ou frações
autónomas).
[4] Decreto-Lei nº 207/94, de 6 de Agosto e Decreto Regulamentar nº 23/95, de 23 de Agosto (Regulamento Geral dos
Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição de Água e de Drenagem de Águas Residuais).

Mapa IV - Reabilitação Não Estrutural

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Reabilitação Não Estrutural

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Non-structural Rehabilitation

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

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

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José António Raimundo Mendes da Silva (T= 21 h ; TP= 10,5 h)
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4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria Isabel Morais Torres (T= 21 h ; TP= 10,5 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos no domínio da reabilitação não estrutural de
edificios.
No final da disciplina os/as alunos/as deverão ser capazes de:
a) Observar, identificar e descrever soluções construtivas existentes em fachadas e coberturas, avaliando a sua
expectativa de desempenho em determinado contexto funcional.
b) Observar, descrever e registar anomalias não estruturais nas soluções construtivas existentes em fachadas e
coberturas e outros elementos construtivos.
c) Diagnosticar anomalias não estruturais nas soluções construtivas existentes em fachadas e coberturas e noutros
elementos construtivos.
d) Definir estratégias de reabilitação para um número alargado de anomalias não estruturais, demonstrando
capacidade de investigação e experimentação elementar, para a definição de técnicas e materiais de reabilitação.
e) Elaborar relatórios-síntese de patologia e reabilitação.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is to provide students with solid knowledge in the field of non-structural rehabilitation of
buildings.
At the end of the course students should be able to:
a) Observe, identify and describe existing constructive solutions in facades and roofs with evaluation of their expected
performance in a specific functional context.
b) Observe, describe and record non-structural anomalies in the existing construction solutions in facades and roofs
and other building elements
c) Diagnosing non-structural anomalies in the existing construction solutions in facades and roofs and in other
building elements.
d) Define strategies for rehabilitation for a wide number of non-structural anomalies, displaying capacity for basic
research and experimentation, for the definition of rehabilitation techniques and materials.
e) Prepare summary reports of pathology and rehabilitation.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
EXIGÊNCIAS FUNCIONAIS, REGULAMENTARES E NORMATIVAS APLICÁVEIS AOS EDIFÍCIOS
2 - AGENTES E MECANISMOS GERAIS DE DEGRADAÇÃO DE MATERIAIS, ELEMENTOS
CONSTRUTIVOS E LIGAÇÕES
3 - ETAPAS DA DEGRADAÇÃO DOS EDIFÍCIOS E CRITÉRIOS DE INTERVENÇÃO
4 - ANOMALIAS NÃO-ESTRUTURAIS
- Principais manifestações
- Patologia dos elementos construtivos e das instalações
5 - PRINCÍPIOS GERAIS DE DIAGNÓSTICO
- Metodologias de diagnóstico
- Ferramentas analíticas e numéricas. Recursos informáticos
- Técnicas experimentais de auxílio
- Exemplos de técnicas específicas de diagnóstico
6 - SOLUÇÕES DE INTERVENÇÃO EM ELEMENTOS NÃO-ESTRUTURAIS
- Eliminação das anomalias
- Substituição de elementos e materiais afetados
- Ocultação de anomalias
- Proteção contra agentes agressivos
- Eliminação das causas das anomalias
- Reforço das características funcionais
7 - CONCRETIZAÇÃO DOS PRINCÍPIOS DE DIAGNÓSTICO e REPARAÇÃO PARA OS DIVERSOS
ELEMENTOS E SISTEMAS
- Paredes
– Coberturas
– Pavimentos
– Elementos secundários

4.4.5. Syllabus:
1- FUNCTIONAL REQUIREMENTS, REGULATIONS AND STANDARDS FOR BUILDINGS
2 - GENERAL AGENTS AND MECHANISMS OF DEGRADATION OF MATERIALS, BUILDING ELEMENTS
AND CONNECTIONS
3 - DEGRADATION STEPS OF BUILDINGS AND INTERVENTION CRITERIA
4 - NON-STRUCTURAL ANOMALIES
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- Main manifestations
- Pathology of the constructive elements and facilities
5 - GENERAL PRINCIPLES OF DIAGNOSIS
- Diagnosis methodologies
- Analytical and numerical tools. Computational resources
- Experimental techniques support
- Examples of specific diagnostic techniques
6 - INTERVENTION SOLUTIONS FOR NON-STRUCTURAL ELEMENTS
- Anomalies removal
- Replacement of affected elements and materials
- Hiding of anomalies
- Protection against aggressive agents
- Elimination of anomalies causes
- Reinforcement of the functional characteristics
7 - CONCRETIZATION OF THE DIAGNOSIS PRINCIPLES AND REPAIR FOR DIFFERENT BUILDING SYSTEMS AND
COMPONENTS
- Walls
- Covers
- Floors
- Other secondary components

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos são coerentes com os objectivos programáticos uma vez que estão estruturados de
modo a dar resposta, não só aos conhecimentos gerais de carácter mais teórico que são necessários para a
compreensão geral da reabilitação não estrutural de edificios, com elevado sentido crítico, mas também às questões
de carácter técnico relativas aos diferentes tipos de anomalias em cada tipo de elemento construtivo. O programa
incluí ainda uma abordagem metodológica de apoio à atuação futuravdos estudantes, em contexto profissional.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is consistent with the objectives since it is structured to respond not only to the more theoretical general
knowledge that is required for the general understanding of non-structural rehabilitation of buildings with high
criticality, but also technical questions concerning the different types of anomalies in each type of building element.
The program also includes a methodological approach to support the future performance of students in a professional
context.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas expositivas tendo em vista a sistematização e organização do conhecimento e das metodologias de abordagem,
complementadas por aulas Teórico-Práticas. Face ao contexto temático da unidade curricular, todas as aulas (T e TP)
incluem exemplos reais de caraterização do edificado em diferentes cidades e de diferentes épocas, privilegiando a a
apresentação de projetos de investigação aplicada. Os alunos são permanentemente incentivados a desenvolver
pequenos trabalhos de observação e análise crítica da realidade que os envolve no domínio da reabilitação.

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures in order to systematize and organize knowledge and approach methodologies, complemented by theoretical-
practical classes. Given the thematic context of the course, all classes (T and TP) include real examples of the
characterization of buildings in different cities and from different times, favoring the presentation of applied research
projects. Students are permanently encouraged to develop small work of observation and critical analysis of the reality
surrounding them in the field of rehabilitation.

Assessment method:
Exam: 50%
Problem resolving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino adotadas para esta unidade curricular assentam no desenvolvimento de competências que
permitam ao aluno adquirir os conhecimentos necessários à abordagem da patologia e reabilitação de edificios, no
domínio não estrutural, de forma prática, operacional e eficaz, com um suporte teórico e metodológico muito
consistente, apoiado em vasta bibliografia. Uma exposição oral, transmitida com o auxílio de material exibido num
sistema de vídeo projeção, com um enorme apoio de material fotográfico e com diversas ações de campo, em edifícios
de teste reais, reforçam a eficácia do processo de ensino face aos objectivos da unidade curricular.

NCE/19/1901136 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2ac0b7...

125 de 189 06/05/2020, 16:46



4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies adopted for this curricular unit are based on the development of competences that allow
the student to acquire the necessary knowledge to approach the pathology and rehabilitation of buildings, in the non-
structural domain, in a practical, operational and effective way, with a consistent theoretical and methodological basis,
supported by vast bibliography. An oral explanation, transmitted with the aid of material displayed on a video
projection system, with the huge support of photographic material and various field actions, in real test buildings,
reinforces the effectiveness of the teaching process in relation to the curricular unit's objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] SILVA. J. Raimundo Mendes (coord.) - Cadernos de apoio ao ensino datecnologia da construção e da reabilitação de
anomalias não estruturais (17 volumes) DEC, FCTUC, 2008-2009
[2] PAIVA, J. V. et al.-“Patologia da Construção”.1º Encontro sobre “Conservação e Reabilitação de Edifícios de
Habitação”, LNEC, 1985.
[3] Abrantes, V., Silva, J. Mendes, “Método simplificado de diagnóstico de anomalias em edifícios”, Livros d’Obra #1,
Edições Gequaltec, FEUP, 2012, Porto. (PT/ENG)
[4] Silva, J. Mendes; Abrantes, V., “Reabilitação de paredes fissuradas”, Livros d’Obra #1, Edições Gequaltec, FEUP,
2013, Porto. (PT/ENG)
[5] Torres, Isabel; Freitas, Vasco; Guimarãres, Ana - "Humidade ascensional", Edições FEUP, Porto, 2008
[6]"Guia para Projeto e Aplicação de Telhas Cerâmicas" APICER, Coimbra, 2018.
[7] "Manual de Alvenaria de Tijolo” (2ª edição), APICER, Coimbra 2009.
[8] "Manual de Aplicação de Revestimentos Cerâmicos” publicado pela APICER, através do CTCV, 2003

Mapa IV - Engenharia de Tráfego

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Engenharia de Tráfego

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Traffic Engineering

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Alvaro Jorge da Maia Seco (TP= 36h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Ana Maria César Bastos Silva (TP= 27h)
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4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Desenvolvimento de competências especializadas na resolução de problemas multidisciplinares de Engenharia de
Tráfego.
Aprendizagem do potencial, condições de aplicabilidade e princípios e metodologias de projecto associadas aos
principais elementos das redes infraestruturais de transportes mais correntes: rodoviárias, pedonais e cicláveis.
Desenvolvimento de competências básicas de análise e resolução sistémica e integrada dos problemas com particular
ênfase nos problemas associados ao ambiente urbano.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Development of specialized competences to solve multi-disciplinary Traffic Engineering problems.
Learning of the potential, applicability conditions and design principles and methodologies associated to the main
road, pedestrian and bicycle networks’ components.
Development of basic systemic and integrated analysis competences with special emphasis on problems located within
urban environments.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Dimensionamento de concepção de cruzamentos
1.1. Rotundas
1.2. Semáforos: Isolados ou coordenados, a tempos fixos ou atuados; Método Webster; As viragens à esquerda; Os
peões e os Bus; As vias curtas; Soluções actuadas
2. Gestão de Estacionamentos: Procura de estacionamento e C/D; paragens TC; Localização e dimensionamento
3. Prioridade aos TColetivos: estratégias e soluções
4. A Rede Pedonal: Princípios de organização; Os passeios; Os atravessamentos da rede rodoviária; interfaces modais;
espaços partilhados
5. A Rede Ciclista: Princípios de organização; Critérios de dimensionamento; Tipologias de soluções e domínios de
aplicação; Aspectos dimensionais
6. Gestão Integrada dos Eixos Estruturantes e Locais; Integração das soluções adequadas a cada função; Uso de
soluções de acalmia de tráfego
7. Novos modos de transportes e sistemas de gestão
8. Segurança Rodoviária
9. Micro-simulação: Aplicabilidade; Os micromodelos; O software AIMSUN

4.4.5. Syllabus:
1. Intersection design
1.1. Roundabouts
1.2. Traffic signals. Isolated or coordinated, fixed times or actuated; The Webster Method; Left turning movements;
Pedestrians and Buses; Short Lanes; Actuated Solutions
2. Parking Management. Parking and (un)Loading demand; Bus stops and Parking spaces design
3. Public Transports. PT positive discrimination: strategies and solutions
4. Pedestrian networks. Basic organizing principles; Pedestrian paths; pedestrian crossings; modal interfaces; shared
areas
5. Bicycle networks. Basic organizing principles; Typical solutions: applicability and geometric design
6. Integrated management of Arterial and Local Roads. Design principles for complex environments; Traffic calming
solutions
7. New mobility modes and management systems
8. Road Safety
8. Micro-simulation. Applicability conditions; Micro-models; The AIMSUN software

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os domínios abordados interligam-se com a uc de Vias de Comunicação e, de forma mais colateral, com domínios de
Planeamento Regional e Urbano e de Tranportes e Mobilidade Sustentávei, garantindo com as disciplinas de
Planeamento de Transportes uma especialização abrangente em Engenharia dos Transportes.
Na disciplina começa-se por princípios base organizacionais que, abordando as questões ao nível das redes e dos
eixos, permitem a criação de uma perspectiva sistémica dos problemas.
Numa segunda fase desenvolvem-se competências sectoriais para dimensionamento e gestão dos principais
elementos dos sistemas de transportes. A sua importância no apoio à análise do funcionamento e conceção de
soluções, justifica o uso de modelos de micro-simulação recorrendo-se a software de referência.
Finalmente apresentam-se princípios e regras de integração de soluções infra-estruturais e de regulação ao nível dos
eixos e redes, permitindo a aplicação sistémica das técnicas e soluções sectoriais.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The topics taught in the discipline, are connected both to those taught previously in Highways and, to a less extent in
Urban and Regional Planning and Transports and Sustainable Mobility, and, together with others covered by Transport
Planning, will guaranty a good coverage of the Transport Engineering field.
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The course starts dealing with basic systems organizing principles, focusing on questions at the route and network
levels, enabling an initial systemic perspective of the problems.
In a second phase, sectorial competences, needed for the design and management of the main transport systems
elements, are taught. Due to its importance as a functional analysis and design supporting tool, micro-simulation
models are also dealt with, using state-of-the-art software.
Finally, integration principles of sectorial infrastructure solutions and regulations, when studying transport routes or
networks, are presented and discussed.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teórico-práticas expõem-se conceitos, princípios e teorias fundamentais das áreas temáticas integrantes do
programa. A apresentação das matérias teóricas é complementada pela apresentação de exemplos de aplicação e de
referência, recorrendo-se também à resolução de exercícios práticos para consolidação dos conceitos e aplicação
integrada de técnicas e de modelos.
Desenvolvimento de pelo menos um trabalho prático, a realizar em grupo, direccionado para o estudo de um problema
de base real com alguma complexidade, onde é essencial a integração de técnicas e metodologias sectoriais.

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Projeto: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The theoretical-practical classes expose concepts, principles and fundamental theories of the thematic areas of the
program. The presentation of the theoretical subjects is complemented by the presentation of practical and reference
examples. Some practical exercises are also used to consolidate concepts and integrated application of techniques and
models.
Development of at least one practical work, to be done in group, directed to the study of a real base problem with some
complexity, where the integration of techniques and methodologies sector is essential.

Assessment method:
Exam: 50%
Project: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Justifica-se a existência de aulas teórico-práticas onde se garante a aquisição dos conceitos teóricos bem como a
aprendizagem dos mais relevantes métodos de análise e resolução dos problemas, através quando relevante da
exemplificação da sua aplicação prática.
O desenvolvimento de uma visão sistémica dos problemas reais e das correspondentes soluções técnicas relevantes,
para além de ser promovido pela abordagem teórica e conceptual em aulas de índole teórico, é ainda conseguido
através do desenvolvimento de trabalhos práticos, parcialmente desenvolvidos em grupo. Estes permitem desenvolver
competências de trabalho em grupo, através dos quais os alunos obtêm capacidades relevantes de análise critica e de
utilização das mais variadas ferramentas para a resolução de problemas complexos.
Nesta vertente releva a relevância na aposta feita de promoção da utilização de ferramentas avançadas de micro-
simulação, essenciais na resolução de problemas complexos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
It is justify the existence of a significant number of theoretical and theoretical-practical lectures where the most
relevant problems’ analysis and design methodologies are introduced presenting practical examples, when relevant.
The development of a systemic perspective over real problems and over the corresponding typical design solutions is
gained not only through the topics covered during the classes, but also through the development of practical projects,
partially developed within groups of students. These also enable the development of group work, through which
students gain relevant critical analysis and usage of the different tools applicable to the design of complex problems.
In this respect it is worth noticing the importance given to the usage of advanced micro-simulation models as tools in
the analysis of complex problems.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1 ] Manual de Planeamento das Acessibilidades e da Gestão Viária (2010), Edição CCRDN
[2] Guidelines User’s of Aimsun (2011), TSS

Complementar/Other
- Highway Capacity Manual 6th Edition: A Guide for Multimodal Mobility Analysis, TRB
- Highway Safety Manual (2010): AASHTO; TRB
- Austroads, Guide to Road Design, part 1 to 8 (available on: https://austroads.com.au/safety-and-design/road-design
/guide-to-road-desig)
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Mapa IV - Planeamento de Equipamentos Coletivos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Planeamento de Equipamentos Coletivos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Public Facility Planning

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
António José Pais Antunes (TP= 32h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
João Manuel Coutinho Rodrigues (TP= 31h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Facultar aos alunos:
(1) O conhecimento dos conceitos, metodologias e técnicas fundamentais de planeamento de equipamentos coletivos,
assim como uma boa compreensão dos processos de planeamentos de equipamentos coletivos.
(2) A capacidade de participar de forma efetiva em equipas de planeamento de equipamentos colectivos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide students with
(1) Fundamental knowledge about public facility planning concepts, methodologies, and techniques, as well as a good
understanding of public facility planning processes.
(2) Important skills for their effective participation in public facility planning teams.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
(1) Planeamento de equipamentos colectivos. Noções essenciais. Tipologia dos Equipamentos Colectivos. Papel do
sector público.
(2) Técnicas de apoio à decisão: modelos de optimização e modelos multi-critério. Noções essenciais.
(3) Modelos básicos de optimização. Modelos FLP. Formulação dos modelos. Resolução dos modelos: métodos gerais
e métodos heurísticos. Modelos p-mediana. Modelos de cobertura (cobertura de conjuntos e cobertura máxima).
Exercícios.
(4) Modelos avançados de optimização. Modelos dinâmicos. Modelos estocásticos e robustos. Modelos
hierárquicos.Modelos de localização de “hubs”. Modelos multi-objectivo.Exercícios.
(5)Análise multi-critério.Técnicas de filtragem de soluções não-admissíveis ou dominadas. Métodos de agregação de
preferências: soma pesada;TOPSIS;Métodos ELECTRE;PROMETHEE. Métodos de estabelecimento de
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prioridades:Analytic Hierarchy Process (AHP).
(6) Aplicações a casos reais: redes escolares,redes de gestão de resíduos sólidos,etc.Apresentação/discussão.

4.4.5. Syllabus:
(1) Public Facility Planning. Essential notions. Types of public facilities. Planning methodology. Role of the public
sector.
(2) Decision-support techniques – optimization and multi-criteria modeling. Essential notions.
(3) Basic optimization models. Fixed-charge models (uncapacitated and capacitated). Model formulation. Model solving:
general methods and heuristic methods. P-median models. Covering models (set covering and maximal covering).
Exercises.
(4) Advanced optimization models: Dynamic models. Stochastic and robust models. Hierarchic models. Hub location
models. Multi-objective models. Exercises.
(5) Multi-criteria models. Filtering techniques for unfeasible and dominated solutions. Preference aggregation methods:
Weighted sum methods; TOPSIS method; ELECTRE family and PROMETHEE methods. Priority settings methods:
Analytic Hierarchy Process (AHP).
(6) Real world applications: school networks, solid waste infrastructure networks, etc. Presentation and discussion.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos cobrem aqueles que se consideram ser os conhecimentos e capacidades essenciais para
um bom domínio da temática do planeamento de equipamentos coletivos, de acordo com a melhor literatura disponível
e a experiência prática dos professores.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus addresses the knowledge and skills considered to be essential for a good understanding of public facility
planning, according to the literature available on the subject and the practical expertise of the professors.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Método de ensino: aulas teórico-práticas com exposição de matéria e discussão e análise de questões conceptuais e
casos reais.

Métodos de avaliação:
Exame: 40%
Trabalhos práticos: 60%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Teaching methods: lectures combining theoretical explanations with conceptual and real-case discussions.

Assessment method:
Exam: 40%
Home assignments: 60%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas teórico-práticas introduzem-se as diferentes matérias, dão-se exemplos simples de aplicação dos conceitos
teóricos, e discutem-se esses conceitos e casos práticos. Os trabalhos práticos visam a aplicação dos conhecimentos
a problemas mais complexos inspirados na realidade. O objetivo do exame é avaliar os conhecimentos e capacidades
que os alunos adquiriram em termos de conceitos básicos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
In the lectures, the different subjects are presented, examples of application of theoretical concepts are provided, and
these examples as well as real cases are discussed. The home assignments are aimed at applications to more complex
problems inspired by reality. The goal of the exam is to evaluate the knowledge and skills acquired by students with
respect to basic concepts.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Antunes, A.P. (2006), Lições de Planeamento de Equipamentos Colectivos, Universidade de Coimbra, Coimbra,
Portugal.
Coutinho-Rodrigues, J.M. (2007), Gestão de Empreendimentos e Obras de Engenharia com Tecnologias de Informação,
Idtec, Coimbra, Portugal
Daskin, M.S. (2013), Network and Discrete Location: Models, Algorithms and Applications, Wiley, New York, USA.
Larson, R.C., Odoni, A.R. (2007), Urban Operations Research (2nd Edition), Dynamic Ideas, Belmont, MA, USA.
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Mapa IV - Planeamento de Transportes

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Planeamento de Transportes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Transport Planning

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
António José Pais Antunes (TP= 63h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
----

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Facultar aos alunos:
(1) O conhecimento dos conceitos, metodologias e técnicas fundamentais de planeamento de transportes, assim como
uma boa compreensão dos processos de planeamentos de transportes.
(2) A capacidade de participar de forma efetiva em equipas de planeamento de transportes.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide students with
(1) Fundamental knowledge about transport planning concepts, methodologies, and techniques, as well as a good
understanding of transport planning processes.
(2) Important skills for their effective participation in transport planning teams.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
(1) Sistemas de transportes. Oferta vs. procura de transportes. Infraestruturas e serviços de transportes. Modos/meios
de transporte - Caracterização e análise comparada.
(2) Processo de planeamento de transportes.
(3) Políticas sustentáveis de transportes. Princípios de organização de sistemas de transportes.
(4) Modelo Clássico de Transportes (módulos “Geração”, “Distribuição”, “Repartição Modal” e “Atribuição”) e suas
evoluções. Exercícios.
(5) Avaliação de projetos de transporte. Análise custos-benefícios e multicritério. Exercícios.
(6) Otimização de sistemas de transportes. Principais problemas e modelos. Aplicações aos transportes rodoviários,
ferroviários e aéreos e à logística.
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4.4.5. Syllabus:
(1) Transport systems. Transport supply vs. demand. Transport infrastructure and services. Transport modes/means -
characterization and comparative analysis.
(2) Transport planning process.
(3) Sustainable transport policies. Principles for the organization of transport systems.
(4) Classic (Four-Step) Transport Model (“Trip Generation”, “Trip Distribution”, “Modal Split” and “Traffic Assignment”
modules), and its evolutions. Exercises.
(6) Transport project appraisal. Cost-benefit and multicriteria analysis. Exercises.
(7) Transport systems optimization. Main problems and models. Applications to road, rail and air transport and to
logistics. Exercises.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos cobrem aqueles que se consideram ser os conhecimentos e capacidades essenciais para
um bom domínio da temática do planeamento de transportes, de acordo com a melhor literatura disponível e a
experiência prática do professor.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus addresses the knowledge and skills considered to be essential for a good understanding of transport
planning, according to the literature available on the subject and the practical expertise of the professor.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Método de ensino: aulas teórico-práticas com exposição de matéria e discussão e análise de questões conceptuais e
casos reais.

Método de avaliação:
Exame: 50%
Trabalhos práticos: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Teaching methods: lectures combining theoretical explanations with conceptual and real-case discussions.

Assessment method:
Exam: 50%
Home assignments: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas teórico-práticas introduzem-se as diferentes matérias, dão-se exemplos simples de aplicação dos conceitos
teóricos, e discutem-se esses conceitos e casos práticos. Os trabalhos práticos visam a aplicação dos conhecimentos
a problemas mais complexos inspirados na realidade. O objetivo do exame é avaliar os conhecimentos e capacidades
que os alunos adquiriram em termos de conceitos básicos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
In the lectures, the different subjects are presented, examples of application of theoretical concepts are provided, and
these examples as well as real cases are practical cases are discussed. The home assignments are aimed at
applications to more complex problems inspired by reality. The goal of the exam is to evaluate the knowledge and skills
aquired by students with respect to basic concepts.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Antunes, A.P.(2019), Slides de Planeamento de Transportes, Universidade de Coimbra, Coimbra (Portugal)
Cascetta, E. (2009), Transportation Systems Analysis, Springer, Heidelberg (Germany).
Eiselt, H.A., Sandblom, C.L. (2000), Integer Programming and Network Models, Springer, Berlin (Germany).
Ortúzar, J.D., Willumsen, L.G. (2011), Modelling Transport, Wiley, Chichester (UK).

Mapa IV - Políticas e Técnicas de Gestão Urbanística Municipal

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Políticas e Técnicas de Gestão Urbanística Municipal

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Municipal Urban Management Policies and Techniques

NCE/19/1901136 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2ac0b7...

132 de 189 06/05/2020, 16:46



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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Anabela Ribeiro (TP= 63 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
----

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular destina-se a familiarizar os alunos com as questões concretas do planeamento e da gestão
urbanística municipal. Confere competências na elaboração, apreciação e execução de Planos Municipais de
Ordenamento do Território. Executa uma actualização da legislação vigente e testa a aplicação em planos existentes e
em novos planos.
Coloca os alunos na posição de um Engenheiro Civil que tem de avaliar sistemas de planeamento e planos municipais.
Promove a intervenção constante dos alunos na apreciação de documentos e de projetos e na apresentação, em
modelo de debate, das suas conclusões.
Incentiva a capacidade de os alunos proporem soluções que promovam cidades sustentáveis.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course is intended to familiarize students with the concrete issues of municipal urban planning and management.
It confers competencies in the elaboration, appreciation and execution of Municipal Spatial Planning Plans. Performs
an update of current legislation and tests implementation on existing and new plans.
It puts students in the position of a Civil Engineer who has to evaluate municipal planning systems and plans.
It promotes the constant intervention of students in the appreciation of documents and projects and the presentation,
in a debate model, of their conclusions.
Encourages students' ability to propose solutions that promote sustainable cities.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Enquadramento: Divisão Territorial; a Constituição da República Portuguesa; enquadramento europeu, nacional e
regional do planeamento municipal; legislação urbanística em Portugal.
2. Planos Municipais de Ordenamento do Território (PMOT); o processo de elaboração dos PMOT; o PDM (Plano
Municipal de Ordenamento do Território); urbanismo activo e urbanismo passivo.
3. Gestão Urbanística Municipal: Execução activa do plano: políticas de solos, infraestruturação e equipamentos;
execução passiva do plano: operações de loteamento urbano e edificações; organização e tramitação dos processos
de licenciamento. Caracterização e apreciação de um PDM específico.
4, 5 e 6 - Avaliação de um Projeto de Loteamento em termos da sua sustentabilidade económica, social, ambiental e
institucional, considerando não só as leis e regulamentos vigentes no local mas também as orientações estratégicas a
nível internacional.
7 - Apresentação da avaliação relativa aos loteamentos analisados.
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4.4.5. Syllabus:
1. Background: Territorial Division; the Constitution of the Portuguese Republic; European, national and regional
framework for municipal planning; urban legislation in Portugal.
2. Municipal Spatial Planning Plans (PMOT); the process of elaboration of the PMOT; the PDM (Municipal Spatial
Planning Plan); active urbanism and passive urbanism.
3. Municipal Urban Management: Active execution of the plan: land policies, infrastructure and equipment; passive
execution of the plan: urban allotment operations and buildings; organization and processing of licensing processes.
Characterization and appreciation of a specific PDM.
4, 5 and 6 - Evaluation of a Local Urban Project in terms of its economic, social, environmental and institutional
sustainability, considering not only the laws and regulations in force at the site but also the strategic guidelines at
international level.
7 - Presentation of the evaluation of the Urban Project analyzed.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos permitem concretizar os objetivos de aprendizagem, com a consideração de três aulas
iniciais, onde os principais conteúdos para preparar um Engenheiro Civil para a apreciação de Planos e Projetos são
apresentados (1, 2 e 3).
As aulas 4, 5 e 6 destinam-se a realizar o trabalho de avaliação do Loteamento e nesse sentido a ultima aula será a
apresentação pelos alunos da apreciação que fizeram do loteamento.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus allows the achievement of the learning objectives, with the consideration of three initial classes, where the
main contents to prepare a Civil Engineer for the appreciation of Plans and Projects are presented (1, 2 and 3).
Lessons 4, 5 and 6 are intended to carry out the evaluation of the Allotment and in this sense the last class will be the
presentation by students of the appreciation they made of the Urban Project.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Prevendo-se uma estrutura de aulas teórico-práticas, genericamente, cada aula terá uma exposição da matéria
referente aquela seção, sendo os alunos incentivados à preparação e apresentação da avaliações referentes ao
sistema de planeamento do seu município, nomeadamente o PDM e a um loteamento específico do mesmo.

Métodos de avaliação:
Exame: 20%
Resolução de problemas: 30%
Trabalho de síntese: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Predicting is a theoretical-practical classes, generally each class will have a related matter exposure that section, with
students encouraged to develop and submit assessments for the planning system of the municipality, namely the PDM
and a specific urban project of it.

Assessment method:
Exam: 20%
Problem resolving report: 30 %
Synthesis work: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Esta unidade curricular beneficiará de várias matérias já lecionadas em unidades curriculares anteriores,
nomeadamente Projecto Urbano, Planeamento Regional e Urbano e Vias Urbanas. Sendo aulas teórico práticas
organizam-se em torno de períodos de exposição das matérias coordenados com a avaliação dos sistemas de
planeamento e do projeto. Neste processo, espera-se que os alunos sejam capazes de simular o Papel de um
Engenheiro Civil na apreciação de planos e projetos e a sua capacidade para desempenhar essa avaliação de acordo
com todas as leis e normas vigentes e com as orientações estratégicas internacionais.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
This course will benefit from several subjects already taught in previous courses, namely Urban Project, Regional and
Urban Planning and Urban Roads. Being practical theoretical classes are organized around periods of exposure of the
subjects coordinated with the evaluation of planning and project systems. In this process, students are expected to be
able to simulate the role of a Civil Engineer in appraising plans and projects and their ability to perform this
assessment in accordance with all applicable laws and standards and international strategic guidelines.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
All current national and local legislation related to Urbanism, corresponding to the area from which the student comes.
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General bibliography referring to urbanism and used in the Urban project discipline, specifically that related to
Municipal Plans and Urban Projects.

Mapa IV - Projeto de Infraestruturas de Transportes

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projeto de Infraestruturas de Transportes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Transport Infrastructures Project

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Adelino Jorge Lopes Ferreira (TP= 54 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Arminda Maria Marques Almeida (TP= 9,0 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos dos fundamentos da área de conceção e projeto de
infraestruturas de transportes, nomeadamente no que respeita a infraestruturas rodoviárias, a infraestruturas
aeroportuárias e a infraestruturas ferroviárias. No final da unidade curricular os/as alunos/as deverão ser capazes de:
fazer o projeto do pavimento de uma estrada nova; fazer o projeto de reforço do pavimento degradado de uma estrada
existente; fazer o projeto do pavimento de um aeroporto ou aeródromo; fazer o projeto de uma via-férrea.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is to provide students with sound knowledge of the fundamentals of the conception and design of
transport infrastructures, particularly with regard to road infastructures, airport infrastructures and railway
infrastructures. At the end of the course students should be able to: design the pavement of a new road; design the
reinforcement of a degradated road pavement; design the pavement of an airport or aerodrome; design a railway.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
• Fases de desenvolvimento de um projeto;
• Peças de um projeto;
• Dimensionamento de pavimentos rodoviários novos;
• Dimensionamento do reforço de pavimentos rodoviários degradados;
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• Conservação e reabilitação de pavimentos rodoviárias;
• Sistemas de Gestão de Pavimentos e Sistemas de Gestão de Segurança Rodoviária;
• Dimensionamento e gestão de infraestruturas aeroportuárias;
• Dimensionamento e gestão de infraestruturas ferroviárias.

4.4.5. Syllabus:
• Project development phases;
• Parts of a project;
• Design of new road pavements;
• Design of reinforcement of degraded road pavements;
• Maintenance and rehabilitation of road pavements;
• Pavement Management Systems and Road Safety Management Systems;
• Design and management of airport infrastructures;
• Design and management of railway infrastructures.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos na sua globalidade permitem atingir os objetivos expressos. Em resumo, garante-se que o estudante é
capaz de utilizar métodos quantitativos para a conceção e projeto de infraestruturas de transportes. Para isso é
facultada ao estudante uma visão geral destes métodos, seguida pela aplicação muito concreta dos mesmos. Isso é
conseguido através da estrutura indicada de conteúdos em que se parte da explicação de várias metodologias e a sua
posterior aplicação a casos práticos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The content as a whole allows to achieve the stated objectives. In short, it is ensured that the student is able to use
quantitative methods for the conception and design of road transport infrastructures. For that, to the student is given
an overview of these methods, followed by a real application of them. This is reached through the indicated contents
structure, in which we start from the explanation of several methodologies and their posterior application to practical
case studies.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a resolução de exercícios práticos. Aulas práticas em que os estudantes, com a orientação do
docente, resolvem exercícios de aplicação prática baseados em problemas reais e um projeto de uma infraestrutura de
Transporte.

Métodos de avaliação:
Exame: 50%
Projeto: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical lessons with detailed exposition of the concepts, basic principles and theories and also with the
resolution of practical exercises. Practical lessons where the students, with the supervision and guidance of the
professor, solve practical exercises based in real problems and a project of a transport infrastructure.

Assessment method:
Exam: 50%
Project: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular tem uma componente prática muito forte no sentido de permitir aos estudantes aplicar as
metodologias de conceção e projeto de infraestruturas de transportes que aprendem nas aulas teórico-práticas. Os
alunos têm que fazer um projeto ao longo do semestre com o objetivo de avaliar os alunos relativamente ao
acompanhamento das matérias lecionadas. O exame final incide sobre todos os conteúdos programáticos, dando igual
peso aos seus aspetos teóricos e práticos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The course has a strong practical component in order to allow the students to apply the methodologies of conception
and design of transport infrastructures that they learn in the theoretical-practical classes. The students need to prepare
a project along the semester in order to be evaluated relatively to the accompaniment of the curricular unit syllabus.
The final exam focuses on all the curricular unit topics, giving the same weight to its theoretical and practical aspects.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
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AASHTO (1993). Guide for design of pavement structures. American Association of State Highway and Transportation
Officials, Washington, D.C., USA, 4th ed., 1-640.
AASTHO (2008). Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide, Interium Edition: A Manual of Practice, Washington,
DC, 1-204.
Branco, F., Pereira, P., Picado-Santos, L. (2016), Pavimentos Rodoviários, Livraria Almedina, Coimbra.
Ferreira (2015), Importância da Implementação de Sistemas de Gestão da Sinistralidade Rodoviária, Revista Portuguesa
de Sinalização, AFESP, 6, 71-78.
JAE (1995), Manual de Conceção de Pavimentos para a Rede Rodoviária Nacional, Junta Autónoma de Estradas.
Mallick, R., El-Korchi, T. (2017), Pavement Engineering: Principles and Practice, 3rd Edition, CRC Press, New York, USA.
Neufville, R. and Odoni, A. (2013). Airport Systems: Planning, Design, and Management, 2nd Edition, McGraw-Hill, New
York, USA.
Profillidis, V. (2014). Railway Management and Engineering, 4th Edition, Ashgate Publishing, England.

Mapa IV - Contabilidade e Finanças

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Contabilidade e Finanças

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Accounting and Finances

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 35 h

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Elsa do Carmo Santos Pedroso (TP= 35 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
----

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos sobre os fundamentos da área da contabilidade e
das finanças, com particular enfoque na contabilidade de gestão.
No final da disciplina, os/as alunos/as deverão ter adquirido o quadro de conhecimentos e de linguagem que lhes
permita:
i) Compreender os conceitos contabilísticos fundamentais;
ii) Utilizar os instrumentos-base para extrair informação das demonstrações financeiras anuais, e avaliar a situação
economica e financeira da empresa e de projetos de investimento;
iii) Utilizar a informação da contabilidade de gestão na tomada de decisão.

NCE/19/1901136 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2ac0b7...

137 de 189 06/05/2020, 16:46



4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is to provide students with solid knowledge of the fundamentals of accounting and finance, with
particular focus on management accounting.
At the end of the course, students should have acquired the knowledge and language framework that allows them to:
i) Understand the fundamental accounting concepts;
ii) Apply the fundamental instruments to extract information from the the annual financial statements, and evaluate the
financial and economical situation of the firm and investment projects;
iii) Make use of management accounting information in decision making.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MÓDULO A - CONTABILIDADE FINANCEIRA
A Contabilidade enquanto sistema de informação
O SNC e a normalização contabilística
Conceitos fundamentais da Contabilidade Financeira
As principais operações numa empresa e operações de fim de período
O Balanço e a Demonstração de Resultados

MÓDULO B - FINANÇAS
Análise económica e financeira
Análise do risco do negócio e a alavancagem operacional e financeira
Avaliação de projetos de investimento

MÓDULO C – CONTABILIDADE DE GESTÃO
Conceitos fundamentais da Contabilidade de Gestão
Apuramento dos custos de produção
A problemática da imputação dos gastos indiretos
Sistemas de custeio

4.4.5. Syllabus:
MODULE A - FINANCIAL ACCOUNTING
Accounting as an information system
The SNC and accounting standardization
Fundamental concepts in Financial Accounting
Main current operations and end-of-period operations
The Balance Sheet and the Income Statement

MODULE B – FINANCE
Financial and economic analysis
Business risk and operating and financial leverages
Evaluation of investment projects

MODULE C - MANAGEMENT ACCOUNTING
Fundamental concepts of Management Accounting
Calculation of production costs
The problem of imputation of indirect costs
Costing systems

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O curso encontra-se estruturado a partir do conjunto de tópicos nucleares numa disciplina introdutória de
contabilidade e finanças empresariais. No módulo inicial, são abordados os conceitos base do sistema de informação
contabilístico normalizado, orientado para o exterior, com especial relevo para as demonstrações financeiras de
síntese produzidas anualmente. O módulo seguinte, retoma o balanço e a demonstração de resultados para abordar os
conceitos necessários para a análise económica e financeira da empresa, e conclui com a avaliação de projetos. Por
fim, o ultimo módulo aborda as especificidades da produção de informação contabilística para a tomada de decisão no
seio da empresa, ao nível das atividades que desenvolve.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course is structured around the core set of topics in an introductory course in business accounting and finance.
The initial module, addresses the basic concepts of the outward-oriented standardized accounting information system,
with particular emphasis on the summary financial statements produced annually. The following module takes over the
balance sheet and income statement to address the concepts required for the company's economic and financial
analysis, and ends with investment project evaluation. Finally, the last module addresses the specifics of producing
accounting information for decision making within the company, at the level of its activities.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

NCE/19/1901136 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=2ac0b7...

138 de 189 06/05/2020, 16:46



Aulas expositivas para introdução dos conceitos articuladas com aulas dedicadas à resolução e discussão de casos
práticos de acompanhamento das matérias. A participação ativa dos/as alunos/as é fortemente incentivada,
nomeadamente através da discussão de casos reais.

Método de avaliação:
Exame: 100%
Outra: Periódica ou por exame, a definir na ficha por edição

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Expository lectures to introduce students to the main concepts coupled with more practical lectures aimed at problem
solving and to motivate class discussion on the subjects taught, namely by discussion of real companies accounts.

Assessment method:
Exam: 100%
Other: Periodic or by final exam as given in the course information

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A exposição prévia dos conceitos contabilisticos revela-se indispensável para fomentar a discussão informada dos
assuntos bem como para a resolução dos problemas colocados com a análise global das contas das empresas. A
resolução de casos de demonstração permite, em ambiente simulado, ilustrar a aplicação dos principais conceitos, e
proporciona condições para evidenciar os cuidados necessários na interpretação dos resultados obtidos. O estudo
parcelar dos instrumentos de análise específicos a cada perspetiva de análise, facilita a aprendizagem e reforça a sua
aplicabilidade.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Previous contact with the basic accounting concepts is indispensable for an informed discussion on the subjects
taught as well as for solving the problems that arise when performing a global financial statement analysis. Simulated
cases analyses allow the demonstration of applicability of theoretical concepts and give the opportunity to illustrate the
necessary precautions in the interpretation of results. The partial and thorough study of instruments specific to each
perspective facilitates learning and reinforces its applicability.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
[1] Borges, A., Rodrigues, A., Rodrigues, R., 2014, Elementos de Contabilidade Geral 26ª ed., Áreas Editora
[2] Rodrigues, J., 2016, Sistema de Normalização Contabilística - SNC Explicado (6.ª ed.), Porto Editora
[3] Cruz, I., Pimentel, L., Jorge, S., 2019, Aplicações de Contabilidade Financeira: enquadramento teórico e casos
práticos, Edições Almedina
[4] Neves, J., 2012, Análise e Relato Financeiro – Uma visão Integrada de Gestão 5ª ed., Texto Editores
[5] Gama, P., Torres, P., 2018, Exercícios de Análise Financeira 3ª Ed., Almedina
[6] Higgins, R., 2015, Analysis for Financial Management, 12th Ed. McGraw-Hill, 2019
[7] Ferreira, D., Vicente, C., Asseiceiro, J., Vieira, J. & Caldeira, C., 2019, Contabilidade de Gestão - Estratégia de custos
e de resultados, 2ª Ed., Rei dos Livros
[8] Caiado, A. P., 2015, Contabilidade Analítica e de Gestão, 8ª Ed., Áreas Editora
[9] Drury, C., 2017, Management and cost accounting: students' manual. 10th ed. London: South Western/Cengage
Learning.

Mapa IV - Fundamentos de Economia

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Fundamentos de Economia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Fundamentals of Economics

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
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81

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 35 h

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Ramos (TP= 35 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
----

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O principal objetivo desta disciplina é fornecer uma visão global sobre o funcionamento da economia, quer a nível
nacional quer international, no interesse duma entidade empresarial. No final, o aluno deverá ter adquirido um quadro
de conhecimentos e de linguagem apropriados, que lhe permitam compreender e discutir os principais problemas
duma economia e da política económica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main purpose of this course is to provide a general overview on economic working, both at the national and
international level, in the view of a business entity. At the end of the day, the student must have achieve a proper
knowledge and language, which allow the understanding and discussion of the main problems of a economy and of the
economic policy

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MÓDULO A - CONCEITOS BÁSICOS DE ECONOMIA
Conceitos fundamentais de economia; Microeconomia e Macroeconomia
Mercado e Estado nas modernas economias
Oferta e procura

MÓDULO B - TÓPICOS GERAIS DE ECONOMIA
Como medir a atividade económica: breve introdução às Contas Nacionais
Macroeconomia de curto e de longo prazo; produtividade; breve introdução à teoria do crescimento económico
Breve introdução à teoria do comércio internacional
Os principais problemas da macroeconomia: crescimento, redistribuição; desemprego; inflação
Políticas macroeconómicas: política orçamental e política monetária; alguns conceitos de macroeconomia
internacional.

4.4.5. Syllabus:
MODULE A – BASIC ECONOMICS CONCEPTS
Fundamentals of economics; Microeconomics and Macroeconomics
Markets and Government in a modern economy
Supply and demand

MODULE B - GENERAL TOPICS OF ECONOMICS
Measuring the economic activity; National Accounts: a brief introduction
Short and long run macroeconomics; productivity; a brief introduction to economic growth theory
A brief introduction to international trade theory
The main macroeconomics issues: growth; redistribution; unemployment inflation
Macroeconomic policy: fiscal and monetary policies; some concepts of international macroeconomics

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
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O programa da unidade curricular apresenta os principais conceitos e alguns instrumentos que visam uma boa
compreensão do funcionamento das economias reais, quer no plano nacional quer a economia mundial, provendo os
estudantes com um conhecimento, ainda que introdutório, da relação entre o contexto económico e as estratégias
empresariais.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
To get a consistent knowledge on the relationships between the economic issues and the entrepreneurial strategies,
the course syllabus provides the main concepts and analytical tools that allow to understand the real economies work:
the national ones and the world economy.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Através de exposições orais sobre conceitos e instrumentos analíticos utilizados em economia, as aulas pretendem
promover a participação dos alunos numa reflexão consistente sobre as questões propostas pelo programa, de modo a
que os alunos obtenham uma compreensão integrada do funcionamento das economias.

Método de avaliação:
Exame: 70%
Outra: 30%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Through oral explanations of concepts and analytical tools used in economics, the classes intend to develop student’s
participation in consistent reflections about the questions proposed in the syllabus, in order to allow students to
develop an integrated understanding about the working of the real economies.

Assessment method:
Exam: 70%
Other: 30%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A exposição prévia dos conceitos revela-se indispensável para fomentar a discussão informada dos assuntos. A
organização de debates nas aulas permite consolidar e ilustrar a aplicação dos conceitos

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Previous contact with the theoretical concepts is indispensable for an informed discussion on the subjects taught. The
class discussion of the real economies allows for a consolidation and an illustration of the applicability of the course
subjects.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:

[1] MANKIW, N. Gregory – Principles of economics. 8th ed. Cengage Learning, 2017. [BP 330. 1 MAN; Ed. portuguesa de
2012]

Mapa IV - Gestão de Operações e Automação

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Gestão de Operações e Automação

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Operations Management and Automation

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162
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4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Carlos Ferreira Gomes (TP= 42 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Trayana Tankova (TP= 21 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos sobre a gestão de operações e cadeias de
abastecimento nas áreas de produção e dos serviços e sistemas inteligentes aplicados à engenharia civil.

No final da disciplina os/as alunos/as deverão ser capazes de:
i) Compreender a integração de operações de uma organização, desde o abastecimento, à produção e ao serviço pós-
venda;
ii) Compreender os factores críticos e identificar indicadores de desempenho das operações de uma organização;
iii) Aplicar métodos e ferramentas de gestão de operações em organizações;
iv) Liderar actividades de planeamento e controlo de operações.
v) Conhecer e perceber os principais sensores usados em construção e produtos da construção
vi) Conhecer os principais atuadores elétricos e hidráulicos
vi) Utilizar sistemas PID
vi) Utilizar sistemas e software de monitorização, controlo e comando
vii) Conhecer os sistemas de domótica
viii) Conhecer sistemas avançados de automação (robotizados)

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is to provide students with sound knowledge of operations and supply chain management in the
areas of production and intelligent civil engineering services and systems.

At the end of the course students should be able to:
i) Understand the integration of an organization's operations, from sourcing, production and after-sales service;
ii) Understand the critical factors and identify key performance indicators of an organization's operations;
iii) Apply operations management methods and tools;
iv) Lead operations planning and control activities;
v) Know and understand the main sensors used in construction and construction products.
vi) Know the main electric and hydraulic actuators
vi) Use PID systems
vi) Use sofwtare related to monitoring, control and command systems
vii) Know home automation systems
viii) Know advanced automation systems (robotic)

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MÓDULO A - GESTÃO DE OPERAÇÕES
1 – Estratégia, performance e competitividade
2 - Previsão da procura
3 - Planeamento agregado de produção
4 - Gestão de stocks
5 – Escalonamento de operações
6 – Controlo de qualidade
7 - Localização, implantação e layout de instalações
8 - Gestão da cadeia de abastecimento
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MÓDULO B - SISTEMAS DE AUTOMAÇÃO E CONTROLO INTELIGENTES
1 – Sensores inteligentes
2 – Atuadores pneumáticos, hidráulicos e elétricos
3 – Princípios de controlo automático: controladores PID
4 – Sistemas Industriais de Controlo e Comando
5 – Sistemas de Domótica
6 – Software de monitorização, controlo e comando
7 – Sistemas robotizados: princípios
8 – Exemplos avançados

4.4.5. Syllabus:
MODULE A – OPERATIONS MANAGEMENT
1 - Strategy, performance and competitiveness
2 – Forecasting
3– Aggregate production planning
4 – Inventory control
5 – Operations scheduling
6 – Quality control
7 – Facilities layout and location
8 - Supply chain management

MODULE B - SMART AUTOMATION AND CONTROL SYSTEMS
1 – Intelligent Sensors
2 – Pneumatic, hydraulic and electric actuators
3 – Principles of Automatic Control: PID control systems
4 – Industrial Systems for Command and Control
5 – Home Automation Systems
6 – Monitoring, Control and Command Software
7 – Robotic Systems: principles
8 – Advanced examples

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos, na sua globalidade, fornecem os conceitos, as técnicas e as ferramentas para a
concretização dos objetivos da disciplina.
A estruturação dos conteúdos em dois módulos assegura a coerência do fluxo de conhecimentos transmitidos e das
competências desenvolvidas.
O primeiro módulo garante que o estudante adquire conhecimentos sopre gestão de operações. O módulo seguinte
aprofunda conhecimentos sobre automação, que é uma componente de importância crescente no sector da
construção.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents provide the knowledge framework and tools to achieve the objectives of the course.
The structuring of the contents in two modules ensures the coherence of the transmitted knowledge flow and the
developed competences.
The first module ensures that the student acquires sound knowledge on operations management. The next module
deepens knowledge about automation, which is an increasingly important component in the construction sector.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas combinando exposição oral para transmissão de conhecimentos e resolução de exercícios
práticos. Destaca-se também o desenvolvimento de um projeto/trabalho prático em grupo.

Método de avaliação:
Exame: 70%
Projeto: 30%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes combining oral exposition and resolution of practical exercises. Also, methods include
project-based learning (group work).

Assessment method:
Exam: 70%
Project: 30%
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4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A exposição oral fornece o conhecimento teórico relevante e os exercícios práticos permitem a aplicação em contextos
reais das matérias lecionadas. O trabalho em grupo permite treinar competências de pensamento crítico e interacção
pessoal, e aprendizagem pelo fazer e pelos pares.
O processo de avaliação promove a aplicação prática dos conteúdos expostos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Oral exposition provides the relevant theoretical knowledge and the practical exercises allow its application in real
contexts. Group work promotes learning-by-doing and allows training of social skills and critical thinking.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:

[1] Stevenson, W.J. (2017). Operations Management. New York, US: McGraw-Hill.
[2] João V. Lisboa e Carlos F. Gomes - Gestão de Operações, pp. 669, Edição Vida Económica, 3ª edição revista e
aumentada, 2019
[3] Nahmias, S. (2015). Production and Operations Analysis. 7th Edition. New York, US: McGraw-Hill
[4] Pires, J.N. (2019). Automação e Controlo Industrial - Indústria 4.0, Lidel
[5] Pires, J.N. (2018). Robótica Industrial - Indústria 4.0, Lidel.
[6] Costa, J.P.; Dias, J.M.; Godinho, P.M.C. (2017). Logística. 2ª edição, Coimbra: Imprensa da Universidade de Coimbra

Mapa IV - Marketing e Gestão Comercial

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Marketing e Gestão Comercial

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Marketing and Business Development

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Filipe Coelho (FEUC) (TP= 42 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
João Bigotte (TP= 21h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos sobre marketing e gestão comercial, desde a
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criação de valor, à entrega de valor e à comunicação, com enfoque nas diferenças e semelhanças entre negócios B2C e
B2B.

No final da disciplina os/as alunos/as deverão ser capazes de:
i) reconhecer o papel crucial do marketing e gestão comercial como fonte de alimentação da actividade empresarial;
ii) aplicar teorias e técnicas para planear e implementar estratégias de marketing;
iii) desenvolver acção comercial com vista ao fecho de negócios.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is to provide students with solid knowledge of marketing and business management, from value
creation to value delivery and communication, focusing on the differences and similarities between B2C and B2B
businesses.

At the end of the course students should be able to:
i) recognize the crucial role of marketing and business development as a source of business activity;
ii) apply theories and techniques to plan and implement marketing strategies;
iii) engage in business development activities from generation of leads to deal closure.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MÓDULO A – MARKETING
Fundamentos de gestão de marketing
Necessidades e pesquisa de mercado
Segmentação de mercado e posicionamento
Estratégia e planos de marketing
Gestão de canais de marketing, de vendas e distribuição
Gestão integrada da comunicação

MÓDULO B - GESTÃO COMERCIAL
Fundamentos de gestão e acção comercial
Processo e funil de vendas
Gestão do tempo
Gestão de clientes
Dinâmica das vendas
Vendas B2B e B2C
Unidade e processo de decisão dos clientes
"Unique Selling Proposition"
Processo e esferas de influência
Reunião de vendas

4.4.5. Syllabus:
MODULE A – MARKETING MANAGEMENT
Understanding Marketing Management
Capturing Marketing Insights
Creating value
Delivering value
Communicating value

MODULE B - BUSINESS DEVELOPMENT
Understanding business development
Sales process and sales funnel
Time management
Customer relationship management
Sales dynamics
B2B and B2C businesses
Customer decision-making unit and process
Unique Selling Proposition
Spheres of influence and influence process
Sales closure

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos, na sua globalidade, fornecem os conceitos, as técnicas e as ferramentas para a
concretização dos objetivos da disciplina.
A organização dos conteúdos em dois módulos, de um mais geral para um mais específico, assegura a coerência do
fluxo de conhecimentos transmitidos e das competências desenvolvidas.
O primeiro módulo garante que o estudante adquire visão estratégica de marketing e que é capaz de efectuar o seu
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planeamento. O segundo módulo dota os estudantes de um conjunto de técnicas e ferramentas de aplicação prática na
acção comercial.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In general, the contents provide concepts, techniques and tools to achieve the objectives of the course.
The organization of the contents in two modules, from a general perspective to a practical approach, ensures the
coherence of the knowledge flow and the competences that are developed/trained.
The first module ensures that the student acquires strategic marketing insight and is capable of planning. The second
module provides students with a set of techniques and tools for practical application in business development and
sales management.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas combinando exposição oral para transmissão de conhecimentos com resolução de exercícios
práticos. Os conteúdos são abordados de forma prática e interativa, com base em estudos de caso e desafios que são
colocados aos alunos.

Método de avaliação:
Exame: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classes combine oral presentation with practival challenges/exercises. The contents are lectured in a practical and
interactive way, with basis on case-study analysis.

Assessment method:
Exam: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A exposição oral fornece o conhecimento teórico relevante e os estudos de caso e exercícios práticos permitem a
aplicação em contextos reais das matérias lecionadas.
O processo de avaliação promove a aplicação prática dos conteúdos expostos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Oral exposition provides the relevant theoretical knowledge and the case studies and practical exercises allow its
application in real contexts.
The assessment method promotes the practical application of the contents.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:

[1] Kotler, P. & Keller, K.L. (2016). Marketing Management. Harlow, UK: Pearson Education.
[2] Vilhena, P. (2018). O livro secreto das vendas. Lisboa, Portugal: Sabedoria Alternativa.

Mapa IV - Comportamento Organizacional e Ética Empresarial

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Comportamento Organizacional e Ética Empresarial

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Organizational Behavior and Business Ethics

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162
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4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Isabel Cristina Dórdio Dimas (TP= 42 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
João Bigote (TP= 10,5 h)
António Alberto S. Correia (TP= 10,5 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos sobre funcionamento de organizações e da
relevância da ética no comportamento e tomada de decisão no contexto empresarial.

Especificamente pretende-se que os/as alunos/as adquiram e consolidem conhecimentos sobre a importância do factor
humano para o sucesso das organizações, o enquadramento das pessoas nas organizações (cultura, ética,
diversidade, etc.) e a relevância das relações de trabalho, dinâmicas de grupo, e liderança no desempenho empresarial.

No final da disciplina os/as alunos/as deverão ter adquirido os conhecimentos e ferramentas necessárias à liderança e
gestão de pessoas e equipas em organizações, assumindo-se como agentes da mudança, num quadro de ética,
eficiência e inovação.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The general objective is to provide solid knowledge about the functioning of organizations and the relevance of ethics
in behavior and decision-making in the business context.

Specifically, it is intended that students acquire and consolidate knowledge about the importance of the human factor
for the success of organizations, the framework of people in organizations (culture, ethics, diversity, etc.) and the
relevance of working relationships, group dynamics and leadership in business performance.

By the end of the course the students should have acquired the knowledge and tools necessary for the leadership and
management of people and teams in organizations, assuming themselves as agents of change, in a framework of
ethics, efficiency and innovation.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MÓDULO A - COMPORTAMENTO ORGANIZACIONAL
1. Diversidade nas organizações
2. Satisfação e motivação no trabalho
3. Gestão e desenvolvimento de equipas
4. Processos de tomada de decisão
5. Liderança, poder e influência
6. Conflitos, gestão de conflitos e negociação
7. Estrutura organizacional
8. Cultura organizacional
9. Inovação e mudança organizacional

MÓDULO B - ÉTICA EMPRESARIAL
1. A ética na empresa
2. Valores e comportamento ético
3. Responsabilidade social das empresas
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4.4.5. Syllabus:
MODULE A - ORGANIZATIONAL BEHAVIOR
1. Diversity within organizations
2. Motivation and personal satisfaction at work
3. Team managment and development
4. Decision-making processes
5. Leadership, power and influence
6. Conflicts, conflict management and negotiation
7. Organizational structure
8. Organizational culture
9. Organizational change and innovation

MODULE B - BUSINESS ETHICS
1. Ethics at work
2. Values and ethical behavior
3. Corporate responsibility

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos, na sua globalidade, fornecem os conceitos, as técnicas e as ferramentas para a
concretização dos objetivos da disciplina.
O primeiro módulo garante que o estudante adquire e desenvolve conhecimentos e competências sólidas sobre
comportamento organizacional. O segundo módulo salienta e aprofunda matérias relacionadas com ética empresarial.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents provide the concepts, techniques and tools to achieve the objectives of the course.
The first module ensures that the student acquires and develops solid knowledge and skills about organizational
behavior. The second module highlights and deepens topics related to business ethics.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas combinando exposição oral para transmissão de conhecimentos com resolução de exercícios
práticos. Os conteúdos são abordados de forma prática e interativa, com base em estudos de caso e desafios que são
colocados aos alunos.

Método de avaliação:
Exame: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classes combine oral presentation with practival challenges/exercises. The contents are lectured in a practical and
interactive way, with basis on case-study analysis.

Assessment method:
Exam: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A exposição oral fornece o conhecimento teórico relevante e os estudos de caso e exercícios práticos permitem a
aplicação em contextos reais das matérias lecionadas.
O processo de avaliação promove a aplicação prática dos conteúdos expostos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Oral exposition provides the relevant theoretical knowledge and the case studies and practical exercises allow its
application in real contexts.
The assessment method promotes the practical application of the contents.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:

[1] Robbins, S.P. & Judge, T.A. (2016). Organizational Behavior. Harlow, UK: Pearson.
[2] Singer, P. (2017). Ethics in the Real World: 82 Brief Essays on Things That Matter. New Jersey, US: Princeton
University Press.
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Mapa IV - Estratégia, Parcerias e Internacionalização

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estratégia, Parcerias e Internacionalização

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Strategy, Partnerships and Internationalization

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luís Simões da Silva (TP= 31,5 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Fernando Manuel Pereira de Oliveira Carvalho (TP= 31,5 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos sobre pensamento e análise estratégica. É dado
especial relevo ao direito empresarial e à expansão internacional.

No final da disciplina os/as alunos/as deverão ser capazes de:
i) Analisar o presente e o futuro do ambiente competitivo de negócios e identificar desafios empresariais;
ii) Aplicar conceitos e métodos para a formulação de estratégias empresariais e de negócios;
iii) Analisar e implementar parcerias empresariais;
iv) Planear a entrada em novos mercados.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main objective of the course is to provide students with a knowledge framework on strategic thinking and analysis.
A special focus is put on partnerships and internationalization.

At the end of the course, students should be able to:
i) Analyze the current and future competitive business environment and to identify main strategic challenges;
ii) To apply concepts and methods for the formulation of corporate and business strategies;
iii) Analyze and implement business partnerships;
iv) Plan the entry in new markets.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MÓDULO A – ESTRATÉGIA
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Ambiente de negócios: tendências, forças de mercado, forças da indústria e forças macro-económicas
Recursos e capacidades
Vantagens competitivas e posicionamento estratégico
Análise competitiva e de cadeia de valor
Estratégia de negócios: diferenciação, custo, e oceano azul
Estratégia empresarial: diversificação, integração vertical e desenvolvimento
Implementação e controlo
MÓDULO B - PARCERIAS
Formação e Gestão de Parcerias
Objectivos de parceria e pesquisa de parceiros empresariais
Noções básicas de direito da construção
Formas e contratos de parceria
Joint-venture, consórcios e ACEs
Concursos públicos
Parcerias público-privadas
MÓDULO C – INTERNACIONALIZAÇÃO
Motivações para a internacionalização
Mercados internacionais e globalização
Gerar a Internacionalização
Gerir a internacionalização

4.4.5. Syllabus:
MODULE A – STRATEGY
Business environment: trends, market forces, industry forces, and macro-economic forces
Resources and capacities
Competitive advantages and strategic positioning
Competitor analysis and value chain analysis
Business startegy: differentiation, cost leadership, and blue ocean
Corporate strategy: diversification, vertical integration
Implementation and control
MODULE B - PARTNERSHIPS
Partnership establishment and management
Partnership purpose and looking for collaborting partners
Introduction to construction law
Types of partnerships and partnerships agreements
Joint-venture, consortium, etc.
Public tenders
Public-private partnerships
MODULE C – INTERNATIONALIZATION
Motivations for international expansion
Globalization and international markets
Launching international business
Managing international business

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos, na sua globalidade, fornecem os conceitos, as técnicas e as ferramentas para a
concretização dos objetivos da disciplina.
A estruturação dos conteúdos em três módulos assegura a coerência do fluxo de conhecimentos transmitidos e das
competências desenvolvidas.
O primeiro módulo garante que o estudante desenvolve competências de pensamento e análise estratégica. Os dois
módulos seguintes permitem o aprofundamento de duas componentes fundamentais da estratégia empresarial no
sector da construção - as parcerias e a internacionalização.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents provide knowledge frameworks and tools to meet the objectives of the course.
The organization of the contents in three modules ensures the coherence of the knowledge flow and the competences
that are developed/trained.
The first module ensures that the student develops strategic thinking and acquires strategic analysis skills. The
following modules focus on two key components of corporate strategy in the construction sector - partnerships and
internationalization.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas combinando exposição oral para transmissão de conhecimentos com aprendizagem pelo fazer.
Os conteúdos são abordados de forma prática e interativa, com base em estudos de caso e desafios que são
colocados aos alunos. Destaca-se também o desenvolvimento de um projeto/trabalho prático em grupo.
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Método de avaliação:
Exame: 70%
Projeto: 30%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classes combine oral presentation with learn-by-doing approaches. The contents are lectured in a practical and
interactive way, with basis on case-study analysis and practical challenges. Also, methods include project-base
learning (group work).

Assessment method:
Exam: 70%
Project: 30%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A exposição oral fornece o conhecimento teórico relevante e os estudos de caso e exercícios práticos permitem a
aplicação em contextos reais das matérias lecionadas. O trabalho em grupo permite treinar competências de
pensamento crítico e interacção pessoal, e aprendizagem pelo fazer e pelos pares.
O processo de avaliação promove a aplicação prática dos conteúdos expostos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Oral exposition provides the relevant theoretical knowledge and the case studies and practical exercises allow its
application in real contexts. Group work promotes learning-by-doing and allows training of social skills and critical
thinking.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:

[1] Rothaermel, F.T. (2018). Strategic Management. New York, US: McGraw-Hill Education.
[2] Marcondes, F. (2019). Direito da Construção no Ambiente Internacional. Almedina Brasil.
[3] Valles, E. (2007). Consórcio, ACE e outras figuras. Coimbra, Portugal: Almedina.
[4] Daniels, J.D., Radebaugh, L.H. & Sullivan, D. (2019). International business: environments and operations. Harlow,
UK: Pearson Education.

Mapa IV - Projeto Empresarial

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projeto Empresarial

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Business Project

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
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<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Marcelo Amado Garcia da Rocha Torres (FEUC) (TP= 42 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Fernando Seabra Santos (TP= 10,5 h)
Luís Godinho (TP= 10,5 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos sobre planeamento de novos negócios, articulando
as diferentes componentes de um plano de negócio.

No final da disciplina os/as alunos/as deverão ser capazes de:
i) compreender os principais desafios inerentes à criação de novos negócios;
ii) identificar e criar oportunidades de criação de negócios
iii) desenvolver um plano de negócio.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The general goal is to provide to the students knowledge about the planning of new businesses and about the interplay
among the different components of a business plan.

In the end of the course the students should have the following competences:
i) understanding the main challenges inherent to the creation of new businesses;
ii) identify and generate opportunities to create new businesses;
iii) develop a business plan.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
O projeto é um trabalho individual que consiste na elaboração de um plano de negócios estruturado de acordo com os
seguintes tópicos:
- Da ideia ao conceito de negócio
- Mercado e concorrência
- Caracterização dos produtos e serviços
- Operações e investimentos
- As pessoas
- Aspetos legais da criação de empresas
- Aspetos financeiros da criação de empresas
Durante o semestre serão ainda expostos a temas relacionados com o seu projeto empresarial, nomeadamente a
inovação, a comunicação, a negociação e a avaliação dos riscos do negócio.

4.4.5. Syllabus:
The project is an individual assignment that implies the creation of a structured business plan in accordance with the
following topics:
- From idea to business concept
- Market and competition
- Characterization of the products and services
- Operations and investments
- People
- Legal aspects of business creation
- Financial aspects of business creation
During the semester students will be also exposed to topics related to their business plan, namely innovation,
communication, negotiation and evaluation of business risks

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos na sua globalidade permitem atingir os objetivos expressos. Em primeiro lugar, garante-se que o
estudante é capaz de estruturar um plano de negócios, articulando as diferentes componentes do mesmo. Além disso,
assegura-se a capacidade do estudante para trabalhar os pressupostos do plano e desenvolver as diversas
componentes do projeto.
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4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus of the course is designed to comply with its main objectives. First, the student will acquire the
competences to structure a business plan, taking into account its different components. Furthermore, it assures that
the student will acquire the capacity to work the assumptions of the plan and to develop the different components of
the project.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O método de ensino será expositivo e envolverá a participação ativa dos estudantes, sendo que incluirá a
monitorização contínua do cumprimento de metas intermédias de execução do projeto, assim como a apresentação e a
discussão do projeto no final do semestre. Será ainda avaliado o documento final.

Método de avaliação:
Projeto: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The method will be expository and it will involve students' active participation. It will include the continuous monitoring
of compliance with interim targets for implementing the project, as well as presentation and discussion of the project at
the end of the semester.

Assessment method:
Project: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Com a metodologia proposta os alunos têm que desenvolver e articular todas as componentes de um plano de
negócio. Deste modo, terão oportunidade de desenvolver as competências necessárias para atingir os objetivos da
unidade curricular.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
With the proposed methodology the students have to develop and articulate all the components of a business plan.
Thus, they will have the opportunity to develop the necessary competencies to achieve the objectives of the course.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Esta unidade curricular integra várias sub-áreas da gestão, pelo que não existe um bibliografia obrigatória.
This course involves several sub-domains of management; thus, there is no compulsory bibliography.

Mapa IV - Reabilitação de Sistemas e Infraestruturas Hidráulicas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Reabilitação de Sistemas e Infraestruturas Hidráulicas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Rehabilitation of Hydraulic Systems and Infrastructures

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6
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4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Alfeu Sá Marques (TP= 63 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
-----

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se, como objetivo geral, que o aluno consiga compreender a importância de uma abordagem global e
integrada à reabilitação de infraestruturas. Estabelecem-se como objetivos específicos os seguintes:
- Compreender os fenómenos de degradação/deterioração de sistemas de abastecimento e de drenagem de águas.
- Conhecer as principais técnicas de inspeção de infraestruturas hidráulicas, e identificar quais as mais adequadas
para cada situação.
- Conhecer e compreender as diferentes técnicas de reabilitação aplicáveis em cada situação.

Por último, pretende-se que, em relação aos tópicos abordados, os alunos desenvolvam competências de
aprendizagem autónoma e de raciocínio crítico, e de análise e síntese, orientadas para a aplicação prática de
conhecimentos teóricos que permitam a resolução de problemas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is for the student to understand the importance of a global and integrated approach to
infrastructure rehabilitation. The following specific objectives are:
- Understand the degradation / deterioration phenomena of water supply and drainage systems.
- Know the main techniques for inspection of hydraulic infrastructures, and identify which ones are best suited for each
situation.
- Know and understand the different rehabilitation techniques applicable in each situation.

Finally, it is intended that, in relation to the topics covered, students develop autonomous learning and critical thinking
skills, as well as analysis and synthesis, oriented to the practical application of theoretical knowledge to solve
problems.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Patologias em sistemas de abastecimento de água e drenagem de águas residuais

2. Abordagem integrada à reabilitação de infraestruturas hidráulicas

3. Reabilitação de sistemas de drenagem de águas residuais
3.1 Metodologias, estratégias e técnicas de inspecção
3.2 Planeamento de intervenções
3.3 Soluções e técnicas de reabilitação

4. Reabilitação de sistemas de abastecimento de água
4.1 Metodologias e técnicas de inspecção
4.2 Planeamento de intervenções
4.3 Técnicas de reabilitação, renovação e substituição

4.4.5. Syllabus:
1. Pathologies in water supply and wastewater drainage systems

2. Integrated approach to the rehabilitation of hydraulic infrastructures

3. Rehabilitation of wastewater drainage systems
3.1 Inspection methodologies, strategies and techniques
3.2 Intervention planning
3.3 Rehabilitation solutions and techniques
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4. Rehabilitation of water supply systems
4.1 Inspection methodologies and techniques
4.2 Intervention planning
4.3 Rehabilitation, renovation and replacement techniques

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos definidos abrangem a temática da reabilitação de infraestruturas de uma forma global.
São focados os tópicos considerados fundamentais e que permitirão ao aluno adquirir competências e conhecimentos
no que respeita a patologias, inspeção e reabilitação de sistemas de abastecimento e de drenagem, pelo que se torna
possível a transmissão dos conhecimentos de base sobre a temática.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The student will acquire competences and knowledge regarding the pathologies, inspection and rehabilitation of supply
and drainage systems are focused, making possible the transmission of the basic knowledge about the subject.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia adotada é a de aulas de exposição teórica das matérias, acompanhada pela apresentação de casos
práticos ilustrando a aplicação dos conhecimentos. Para avaliação, considera-se um exame final e trabalho de síntese.

Método de avaliação:
Frequência: 50%
Trabalho de síntese: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical exposition classes, accompanied by the presentation of practical cases illustrating the application of
knowledge. For evaluation, it is considered a final exam and synthesis work.

Assessment method:
Midterm exam: 50%
Synthesis work: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Sendo o principal objetivo desta unidade curricular proporcionar aos alunos conhecimentos sobre técnicas de
inspeção e de reabilitação de infraestruturas hidráulicas, considera-se que a transmissão de conhecimentos no
formato de aula teórica é fundamental. Por outro lado, a ilustração desses conhecimentos com casos de aplicação
prática permite aos alunos a correta interpretação dos conhecimentos transmitidos, e uma melhor percepção dessa
realidade. O trabalho de síntese permitirá aprofundar um tema específico dentro da disciplina, e a sua apresentação
durante uma aula fomentará a discussão, o espírito crítico e a interação entre alunos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
As the main objective of this course is to provide students with knowledge about inspection and rehabilitation
techniques of hydraulic infrastructures, it is considered that the transmission of knowledge in the lecture format is
fundamental. On the other hand, the illustration of this knowledge with practical application cases allows students the
correct interpretation of the transmitted knowledge, and a better perception of this reality. Synthesis work will deepen a
specific theme within the subject, and its presentation during a class will foster discussion, critical thinking and
student interaction.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Alegre, H, Covas, D, "Gestão patrimonial de infra-estruturas de abastecimento de água: uma abordagem centrada na
reabilitação", LNEC/ERSAR, Série "Guias Técnicos" - 16, 2010
Almeida, M.C., Cardoso, M.A., "Gestão patrimonial de infra-estruturas de águas residuais e pluviais: uma abordagem
centrada na reabilitação", LNEC/ERSAR, Série "Guias Técnicos" - 17, 2010
Stein, D. (2001). Rehabilitation and maintenance of drains and sewers. Ernst & Sohn.
Heijn, E., Larsen, P. (2004). Water Main Rehabilitation Alternatives. Florida Water Resourses Journal, December.
WRc (2001). Sewerage rehabilitation manual. Water Research Centre plc, 4a Edicao, Swindon, Reino Unido. ISBN
1-898920-3 9-7.
ALEGRE, H.; COELHO, S. T.; ALMEIDA, M. D. C.; VIEIRA, P. (2005). Controlo de perdas de água em sistemas públicos de
adução e distribuição. IRAR, LNEC e INAG. Série Guias Técnicos N.º3

Mapa IV - Manutenção e Reabilitação de Infraestruturas de Transportes
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4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Manutenção e Reabilitação de Infraestruturas de Transportes

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Maintenance and Rehabilitation of Transport Infrastructures

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Adelino Jorge Lopes Ferreira (TP= 54 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Arminda Maria Marques Almeida (TP= 9 h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos dos fundamentos da área de manutenção e
reabilitação de infraestruturas de transportes, nomeadamente no que respeita a infraestruturas rodoviárias, a
infraestruturas aeroportuárias e a infraestruturas ferroviárias. No final da unidade curricular os/as alunos/as deverão
ser capazes de: fazer o projeto do pavimento de uma estrada nova; fazer o projeto de reforço do pavimento degradado
de uma estrada existente; fazer o projeto de reforço de um pavimento de um aeroporto ou aeródromo; fazer o projeto
de reabilitação de uma via-férrea.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is to provide students with sound knowledge of the fundamentals of the maintenance and
rehabilitation of transport infrastructures, particularly with regard to road infastructures, airport infrastructures and
railway infrastructures. At the end of the course students should be able to: design the pavement for a new road;
design the reinforcement of a degradated road pavement; design the rehabilitation of an airport pavement; design the
rehabilitation of a railway.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
• Dimensionamento de pavimentos rodoviários novos;
• Dimensionamento do reforço de pavimentos rodoviários degradados;
• Conservação e reabilitação de pavimentos rodoviárias;
• Sistemas de Gestão de Pavimentos e Sistemas de Gestão de Segurança Rodoviária;
• Conservação e reabilitação de infraestruturas aeroportuárias;
• Conservação e reabilitação de infraestruturas ferroviárias.

4.4.5. Syllabus:
• Design of new road pavements;
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• Design of the reinforcemnet of degradated road pavements;
• Maintenance and rehabilitation of road pavements;
• Pavement Management Systems and Road Safety Management Systems;
• Maintenance and rehabilitation of airport infrastructures;
• Maintenance and rehabilitation of railway infrastructures.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos na sua globalidade permitem atingir os objetivos expressos. Em resumo, garante-se que o estudante é
capaz de utilizar métodos quantitativos para a conceção e o projeto de intervenções de manutenção e de reabilitação
de infraestruturas de transportes. Para isso é facultada ao estudante uma visão geral destes métodos, seguida pela
aplicação muito concreta dos mesmos. Isso é conseguido através da estrutura indicada de conteúdos em que se parte
da explicação de várias metodologias e a sua posterior aplicação a casos práticos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The content as a whole allows to achieve the stated objectives. In short, it is ensured that the student is able to use
quantitative methods for the conception and design of maintenance and rehabilitation interventions for road transport
infrastructures. For that, to the student is given an overview of these methods, followed by a real application of them.
This is reached through the indicated contents structure, in which we start from the explanation of several
methodologies and their posterior application to practical case studies.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a resolução de exercícios práticos. Os estudantes, com a orientação do docente, resolvem
exercícios de aplicação prática baseados em problemas reais e um projeto de manutenção e reabilitação de uma
infraestrutura de Transportes.

Método de avaliação:
Exame: 50%
Projeto: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical lessons with detailed exposition of the concepts, basic principles and theories and also with the
resolution of practical exercises. The students, with the supervision and guidance of the professor, solve practical
exercises based in real problems and a project of maintenance and rehabilitation of a transport infrastructure.

Assessment method:
Exam: 50%
Project: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular tem uma componente prática muito forte no sentido de permitir aos estudantes aplicar as
metodologias de conceção e projeto de manutenção e reabilitação de infraestruturas de transportes que aprendem nas
aulas teórico-práticas. Os alunos têm que fazer um projeto ao longo do semestre com o objetivo de avaliar os alunos
relativamente ao acompanhamento das matérias lecionadas. O exame final incide sobre todos os conteúdos
programáticos, dando igual peso aos seus aspetos teóricos e práticos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The course has a strong practical component in order to allow the students to apply the methodologies of conception
and design of maintenance and rehabilitation of transport infrastructures that they learn in the theoretical-practical
classes. The students need to prepare a project along the semester in order to be evaluated relatively to the
accompaniment of the curricular unit syllabus. The final exam focuses on all the curricular unit topics, giving the same
weight to its theoretical and practical aspects.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
AASHTO (1993). Guide for design of pavement structures. American Association of State Highway and Transportation
Officials, Washington, D.C., USA, 4th ed., 1-640.
AASTHO (2008). Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide, Interium Edition: A Manual of Practice, Washington,
DC, 1-204.
Branco, F., Pereira, P., Picado-Santos, L. (2016), Pavimentos Rodoviários, Livraria Almedina, Coimbra.
Ferreira (2015), Importância da Implementação de Sistemas de Gestão da Sinistralidade Rodoviária, Revista Portuguesa
de Sinalização, AFESP, 6, 71-78.
JAE (1995), Manual de Conceção de Pavimentos para a Rede Rodoviária Nacional, Junta Autónoma de Estradas.
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Mallick, R., El-Korchi, T. (2017), Pavement Engineering: Principles and Practice, 3rd Edition, CRC Press, New York, USA.
Neufville, R. and Odoni, A. (2013). Airport Systems: Planning, Design, and Management, 2nd Edition, McGraw-Hill, New
York, USA.
Profillidis, V. (2014). Railway Management and Engineering, 4th Edition, Ashgate Publishing, England.

Mapa IV - Projeto de Reabilitação

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projeto de Reabilitação

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Project of Rehabilitation

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José António Raimundo Mendes da Silva (TP= 11 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
José Alfeu Sá Marques (TP= 11h)
Adelino Ferreira(TP= 11h)
Paulo Providência(TP= 10h)
Paulo Pinto(TP= 10h)
Rui Simões (TP= 10h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os alunos de conhecimentos na área do projeto de reabilitação de edifícios ou de
infraestruturas, dada a especificidade das intervenções de reabilitação e os diferentes cuidados que requerem em
comparação com a construção nova. Alguns objetivos específicos são:
- permitir o contacto e envolvimento direto com a aplicação dos conhecimentos técnicos e da metodologias de
abordagem e de intervenção numa situação real de reabilitação;
- dar aos alunos as necessárias competências e os conhecimentos que lhes permitam abordar de uma forma
interdisciplinar os projetos de reabilitação;
- permitir aos alunos o desenvolvimento de um projeto de reabilitação numa área específica da engenharia civil.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is that the students acquire knowledge in the area of building or infrastructure rehabilitation
project, given the specificity of rehabilitation interventions and the different approach they require compared to new
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construction. Some specific objectives are:
- allow contact and direct involvement with the application of technical knowledge and approach and intervention
methodologies in a real rehabilitation situation;
- give students the necessary skills and knowledge to enable them to address rehabilitation projects in an
interdisciplinary manner;
- allow students to develop a rehabilitation project in a specific area of civil engineering

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Estratégias, técnicas e etapas da organização e gestão de um projeto de reabilitação.
Caracterização do objeto de intervenção.
Investigação e diagnóstico.
Estratégia de intervenção.
Definição técnica da intervenção.
Desenvolvimento do projeto

4.4.5. Syllabus:
Strategies, techniques and steps of organizing and managing a rehabilitation project.
Characterization of the intervention object.
Investigation and diagnosis.
Intervention strategy.
Technical definition of the intervention.
Project development

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos acompanham as etapas de desenvolvimento do projeto, que é o objetivo desta unidade
curricular, incluindo uma abordagem conceptual e organizacional transversal e uma abordagem temática mais
específica e operacional, em função do objecto os objectos de estudo de cada edição do curso.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus follows the development stages of the project, which is the objective of this course, including a transverse
conceptual and organizational approach and a more specific and operational thematic approach, depending on the
object of study of each edition of the course.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com uma componente expositiva, recorrendo a meios audiovisuais, incluindo os conceitos, os
princípios e as teorias fundamentais, sempre acompanhados com a abordagem de exemplos práticos.
Complementarmente, nas aulas, os estudantes, com a orientação dos docentes, desenvolvem os projetos atrás
descritos para casos específicos.

Método de avaliação:
Projeto: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes with an expository component, using audiovisual means, including the concepts,
principles and fundamental theories, always accompanied by the approach of practical examples. In addition, in class,
students, with the guidance of teachers, develop the projects described above for specific cases.

Assessment method:
Project: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular tem uma componente prática muito forte no sentido de permitir aos estudantes aplicar as
metodologias de projeto de reabilitação que aprendem nas aulas teórico-práticas e em unidades curriculares que
decorrem em paralelo com esta. Após uma componente expositiva, nas aulas realiza-se um acompanhamento próximo
do desenvolvimento dos projetos por parte dos alunos. A avaliação é exclusivamente realizada com base nos trabalhos
de projeto desenvolvidos pelos alunos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The curricular unit has a very strong practical component in allowing students to apply the rehabilitation project
methodologies they learn in theoretical-practical classes and in parallel curricular units. After an expository
component, in the classes there is a close monitoring of the development of the projects by the students. The
assessment is exclusively based on the project work developed by the students.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
n/a

Mapa IV - Atmosfera, Oceano e Clima

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Atmosfera, Oceano e Clima

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Atmosphere, Ocean and Climate

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Fernando Seabra Santos (TP= 50 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Carlos Rebelo (TP= 13h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos dos fundamentos da área de Alterações Climáticas,
visando uniformizar a formação de base necessária para disciplinas subsequentes do curso. Especificamente
pretende-se que os/as alunos/as adquiram e consolidem conhecimentos sobre os complexis sistemas de circulação na
atmosfera e nos oceanos que determinam o clima.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The general objective is to provide students with solid knowledge of the fundamentals of the Climate Change area,
aiming to standardize the basic training required for subsequent subjects of the course. Specifically, it is intended that
students acquire and consolidate knowledge about the complex circulation systems in the atmosphere and oceans that
determine the climate.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MODULO A - CONCEITOS TERMODINÂMICOS BÁSICOS
1 - Composição, estrutura e estado da matéria
2 - Primeira e segunda Lei da Termodinâmica
3 - Processos de transferência
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4 - Termodinâmica da água

MODULO B – OCEANOGRAFIA
1 - As propriedades da água do mar
The properties of the seawater
2 - O vento e a circulação dos oceanos
3 - Ondas no oceano
4 - Marés
5 - Ecologia marinha

MODULO C – O vento
1 – Introdução à engenharia do vento
2 – Regimes de vento
3 – A camada limite atmosférica

MODULO D – CLIMATE
1 – O clima
2 – Ações naturais e clima
3 – Ações antropogénicas e clima
4 – Modelação do clima e observação
5 – Mudanças climáticas (Beniston / Cowie / IPCC)
6 – Riscos e impactes (Cowie)
7 – Ecologia humana das mudanças climáticas e sustentabilidade (Cowie)

4.4.5. Syllabus:
MODULE A - BASIC THERMODYNAMIC CONCEPTS (Curry and Webster)
1 - Composition, structures and state
2 - First and second law of thermodynamics
3 - Transfer processes
4 - Thermodynamics of water

MODULE B – OCEANOGRAPHY (Pinet + Waves references)
1 - The properties of the seawater
2 - Wind and ocean circulation
3 - Waves in the ocean
4 - Tides
5 - Marine ecology

MODULE C – WIND (Cook)
1 – Introduction to wind engineering
2 – Wind climates
3 – The atmospheric boundary layer

MODULE D – CLIMATE (Beniston)
1 – The climatic system
2 – Natural forcing of the climatic system
3 – Anthropogenic forcing of the climatic system
4 – Climate modelling and observation
5 – Climate change (Beniston / Cowie / IPCC)
6 – Risks and impacts (Cowie)
7 – Human ecology of climate change and sustainability (Cowie)

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Introduzem-se, em primeiro lugar, os princípios básicos da termodinâmica, que permitirão compreender o
comportamento das massas de ar a das massas de água. De seguida, apresentam-se algumas noções de oceanografia
física, nomeadamente a circulação oceânica, as marés, o vento e a geração das ondas, a sua propagação, refração,
difracção, empolamento e rebentação. Nos dois últimos capítulos apresentam-se os processos complexos de formação
das estruturas de circulação atmosféricas, determinantes do clima, a camada limite atmosférica, a engenharia do
vento, os sistemas climáticos. Faz-se uma introdução às ações naturais e antropogénicas e às correspondentes
alterações climáticas

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The basic principles of thermodynamics are introduced, which will make it possible to understand the behavior of air
masses and water masses. Then, some notions of physical oceanography are presented, namely ocean circulation,
tides, wave generation, their propagation, refraction, diffraction, blistering and surf. In the last two chapters the
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complex processes of atmospheric circulation structures, determinants of the climate, the atmospheric boundary layer,
the engineering of the wind, the climatic systems are presented. An introduction to natural and anthropogenic actions
and the corresponding climate change is made.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a resolução de alguns exercícios práticos ilustrativos da aplicação dos conceitos teóricos
introduzidos. Resolução autónoma de exercícios em que se pretende que os alunos, com a orientação do docente,
resolvam problemas de aplicação teórico-prática. Uma aula laboratorial com observação de ondas lineares e não
lineares.

Método de avaliação:
Exame: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes with detailed exposition, using audiovisual media, of the fundamental concepts, principles
and theories and with the resolution of some practical exercises illustrating the application of the introduced theoretical
concepts. Autonomous resolution of exercises in which it is intended that students, with the guidance of the teacher,
solve problems of theoretical and practical application. A laboratory class with observation of linear and non-linear
waves.

Assessment method:
Exam: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A apresentação dos conceitos seguida da apresentação e resolução de exercícios permite a iniciação dos alunos na
matéria leccionada. A resolução autónoma de exercícios teórico-práticos permite a consolidação da aprendizagem dos
conceitos teóricos. A observação de ensaios em laboratorio permite consolidar e transpor para a pratica os
conhecimentos teoricos. O processo de avaliação preconizado na unidade curricular promove a consolidação dos
conceitos teóricos e a sua aplicação prática.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The presentation of concepts followed by the presentation and resolution of exercises allows the initiation of students
in the subject taught. The autonomous resolution of theoretical and practical exercises allows the consolidation of the
learning of theoretical concepts. Observation of laboratory tests allows consolidating and translating theoretical
knowledge into practice. The evaluation process recommended in the curricular unit promotes the consolidation of
theoretical concepts and their practical application.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Judith Curry & Peter Webster, Thermodynamics of Atmospheres and Oceans, Academic Press, 1998
Paul R. Pinet, Invitation to Oceanography, Jones & Bartlett Learning, 8th edition, 2019
Nicholas J. Cook, Wind Engineering, Thomas Telford, 1993
Martin Beniston, Climate Change and its Impacts, Springer, 2004
Joseph Pedlosky, Geophysical Fluid Dynamics, Springer-Verlag, 1987

Mapa IV - Resiliência a Ações Extremas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Resiliência a Ações Extremas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Resilience do extreme actions

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
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162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Aldina Santiago (TP= 31.5h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
António Pedro (TP= 31.5h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular tem como principal objetivo transmitir aos alunos as informações necessárias para o estudo da
resiliencia de estruturas face a açoes excecionais. Durante as aulas serão abordados os seguintes tópicos: i) Riscos
naturais e antropogênicos, ii) influencia das ações climáticas nas ações de dimensionamento; iii) mitigação de riscos
naturais e antropogênicos; iv) avaliação da resiliencia de infra-estruturas cruciais; v) desenvolvimento sustentável de
ações preventivas e corretivas para edifícios; vi) avaliação do tempo de vida e da robustez do ambiente construído sob
ações excecionais.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main purpose of this subject is to provide the background information necessary for high‐level research
in resilient environment.
Special topics are tackled: i) characterization of natural and anthropogenic hazards, ii) influence of climate change on
design actions; iii) mitigation of natural and anthropogenic hazards; iii) assessment of crucial infrastructures; iv)
sustainable development of preventing and remedial actions for sustainable buildings; v) life time durability and
robustness of built environment under extreme actions.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
MODULO A – Definição e análise de ações extremas
1 – Conceitos gerais
2 – Valores extremos e período de retorno
3 – Distribuição de valores extremos
4 – Cálculo de valores extremos marginais
5 – Definição de ações extremas

MODULO B – Influência das alterações climáticas em ações de dimensionamento
1 – Introdução às alterações climáticas
2 – Modelação do clima e projeções futuras
3 – Eventos climáticos extremos em diferentes cenários
4 – Ações de dimensionamento correntes e futuras

MODULO C – Resiliência de estruturas e infraestruturas
1 – Resiliência de estruturas
2 – Impactes das alterações climáticas em edifícios e infraestruturas
3 – Impactes das alterações climáticas em núcleos urbanos
4 – Vulnerabilidade e previsão a longo prazo
5 – Estratégias de mitigação

4.4.5. Syllabus:
MODULE A - Definition and Analysis of Extreme Actions
1 - General Concepts
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2 - Extreme values and return period
3 - Distribution of extreme values
4 - Calculation of marginal extreme values
5 - Definition of extreme actions

MODULE B - Influence of climate change on design actions
1 - Introduction to climate change
2 - Climate modeling and future projections
3 - Extreme weather events in different scenarios
4 - Current and future design actions

MODULE C - Resilience of structures and infrastructures
1 - Resilience of structures
2 - Impacts of climate change on buildings and infrastructure
3 - Impacts of climate change on urban centers
4 - Long Term Vulnerability and Forecasting
5 - Mitigation Strategies

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O principal objectivo da disciplina consiste em fornecer aos alunos a capacidade para a avaliação da robustez de
estruturas. Por conseguinte, o programa consiste na explicação dos requisitos fundamentais estabelecidos na
regulamentação. Para além dos requisitos regulamentares, nas aulas são fornecidos os conceitos teóricos de base,
necessários ao bom entendimento dos procedimentos regulamentares.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objective of this course unit is to provide students the ability to evaluate the resilience of buildings structure
under extreme actions. Therefore, the program consists in the explanation of the key requirements established in
regulation. In addition to regulamentar requirements, in the classes are provided the basic theoretical background,
necessary to a proper understanding of the regulation procedures.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias
fundamentais e com a resolução de alguns exercícios práticos ilustrativos da aplicação dos conceitos teóricos
introduzidos. Resolução autónoma de exercícios em que se pretende que os alunos, com a orientação do docente,
resolvam problemas de aplicação teórico-prática.

Método de avaliação:
Exame: 75%
Trabalho de síntese: 25%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical classes with detailed exposition, Presentation of concepts and of some practical exercises
illustrating the application of those concepts using audio-visual support. Autonomous problem solving in which the
students work out exercises problems of theoretical and practical application with the guidance of the teacher.

Assessment method:
Exam: 75%
Synthesis work: 25%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A apresentação dos conceitos seguida da apresentação e resolução de exercícios permite a iniciação dos alunos na
matéria leccionada. A resolução autónoma de exercícios teórico-práticos permite a consolidação da aprendizagem dos
conceitos teóricos. A observação de ensaios em laboratorio permite consolidar e transpor para a pratica os
conhecimentos teoricos. O processo de avaliação preconizado na unidade curricular promove a consolidação dos
conceitos teóricos e a sua aplicação prática.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The presentation of concepts followed by the presentation and resolution of exercises allows the initiation of students
in the subject taught. The autonomous resolution of theoretical and practical exercises allows the consolidation of the
learning of theoretical concepts. The observation of laboratory experiments allows the consolidation and transposition
to practive of the theorectical knowledge. The evaluation process recommended in the course promotes the
consolidation of theoretical concepts and their practical application.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Takahashi, T. and Das, D.K., (2014) Debris flow: mechanics, prediction and countermeasures. CRC press
- Eurocode, Basis of structural design, European Committee for Standardization, 2005.
- Eurocode 1, Actions on structures - Part 1-7: General actions - Accidental actions, 2006.
- [Ciutina et al., 2010] Ciutina A., Tuca I., Ungureanu V., Dubina D.: Design of buildings including
environmental impact. Environmental Engineering and Management Journal 9(8), 2010, 1121‐1131..

Mapa IV - Gestão de Riscos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Gestão de Riscos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Risk management

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Helena Gervásio (TP= 31.5h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Paulo Coelho (TP= 31.5)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O principal objectivo da disciplina é fornecer ao estudante competencias no dominio da modelação da incerteza em
engenharia com base em conhecimentos adquiridos na area da estatistica e probabilidades. Consolidar ainda os
conhecimentos teoricos através do desenvolvimento de aplicações da teoria Bayesiana de Decisão, construção e
análise de árvores de eventos e avaliação de risco em engenharia. Identificar vários tipos de riscos naturais e
tecnologicos e desenvolvido uma monografia sobre a análise e avaliação de um desses riscos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main purpose of the course is to provide students the required competences in the field of modeling uncertainty in
engineering based on knowledge gained in the area of statistics and probabilities. The student will also consolidate the
theoretical knowledge through the development of applications of Bayesian decision theory, construction and analysis
of event trees and risk assessment in engineering. He will also be able to identify several types of natural and
technological risks and developed a monograph on the analysis and assessment of these risks.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
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Tipos de análise de risco. Conceitos de resiliência, robustez e vulnerabilidade. Metodologias de análise. Abordagens
qualitativas e quantitativas. Tipos de riscos e exemplos de probabilidades de ocorrência: naturais, ecológicos,
económicos, saúde humana, colapsos estruturais. Revisão dos conceitos de probabilidades e estatística. Regra de
Bayes para cálculo de probabilidades. Modelação da incerteza em engenharia. Variáveis aleatórias. Distribuições
estatísticas exactas e assimptóticas. Processos estocásticos. Classificação de Gumbel Estatísticas de extremos.
Construção de modelos em engenharia. Selecção de distribuições estatísticas e estimação dos parâmetros.Teoria
Bayesiana de Decisão. Árvore de eventos. Análises a-priori e a-posteriori. Avaliação de risco em engenharia.
Identificação de cenários de risco, representação sistémica, probabilidades e consequências. Gestão do risco:
formulação do problema, avaliação/quantificação do risco, avaliação das opções e gestão do risco.Exemplos

4.4.5. Syllabus:
Types of risk analysis. Concepts of resilience, strength and vulnerability. Methods of analysis. Qualitative and
quantitative approaches. Risk types and examples of probabilities of occurrence: natural, ecological, economic, human
health, structural collapses. Review the concepts of probability and statistics. Bayes' rule to calculate probabilities.
Modelling uncertainty in engineering. Random variables. Exact and asymptotic statistical distributions. Stochastic
processes. Gumbel Statistics of extremes. Applications. Building models in engineering. Selection of statistical
distributions and parameter estimation of the distribuição.Teoria Bayesian Decision. Event tree. Analyses-priori and
a-posteriori. Likelihood. Risk assessment in engineering. Identification of risk scenarios, representing systemic
probabilities and consequences.Risk management: problem formulation, risk assessment / quantification, option
assessment, and risk management. Examples.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos são escolhidos por forma a dar continuidade à formação de base em estatistica e
probabilidades com aplicação direta na analise e quantificalção do risco em engenharia, consciencializando o
estudante para o papel de grande responsabilidade desempenhado pelo engenheiro na sociedade moderna.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus are chosen in order to give continuity to the basic training in statistics and probabilities with direct
application in analysis and quantification of risk in engineering, alerting the student to the role of great responsibility
played by engineer in modern society.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas presenciais de apresentação dos conceitos e metodologias de análise, aulas teórico-praticas de resolução
autónoma de exercícios fornecidos em folhas de exercícios e desenvolvimento de monografia para apresentação oral a
realizar no final das aulas.

Método de avaliação:
Exame: 100% ou 60% (em associação ao trabalho de síntese)
Trabalho de síntese: 0% ou 40% (em associação ao exame)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Presentation of the theoretical concepts and methods of analysis during, Tutorial classes for presentation of exercices
and autonomous resolution by students. Development of monography for oral presentation by students.

Assessment method:
Exam: 100% or 60% (in conextion with synthesis work)
Synthesis work: 0% or 40% (in conexition with exam)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino responde à necessidade de consolidação de conhecimentos teóricos através da sua
aplicação pratica em casos próximos da realidade de actuação profissional do engenheiro.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology addresses the need to consolidate theoretical knowledge through its practical application in
cases next to the reality of the engineer professional performance.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Introdução computacional à probabilidade e estatística – António Pedrosa, Sílvio Gama, Porto Editora, 2004.
Risk and Safety in Civil, Surveying and envirionmental engineering – M.H.Faber, ETHZ, Switzerland.
Probability and statistics for engineering and the sciences – Jay L. Devore, Duxbury, USA, 2000
Prevenção e protecção das construções contra riscos sísmicos, Fundação Luso-Americana para o Desenvolvimento,
Lisboa, 2004.
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Probability and Statistical Inference – Robert Hogg, Elliot Tanis, Prentice HallNew Jersey, 2001.
Probabilistic Risk Analysis: Foundations and Methods – Tim Bedford and Roger Cooke, Cambridge University Press,
2001.
Statistical Applications for Environmental Analysis and Risk Assessment - Joseph Ofungwu, Wiley, 2014.
Risk/benefit analysis in water resources planning and management - Yacov Haimes (Ed.), Plenum Press, 1980.

Mapa IV - Projeto de Adaptação às Alterações Climáticas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projeto de Adaptação às Alterações Climáticas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Project of Climate Change Adaptation

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP= 63 h

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Helena Gervásio (TP= 11 h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
António Pedro (TP= 11h)
Luis Godinho (TP= 11 h)
José Antunes do Carmo (TP= 10h)
José Paulo Lopes Almeida (TP= 10 h)
Carlos Rebelo (TP= 10h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo geral é dotar os/as alunos/as de conhecimentos sólidos na formulação, abordagem e análise das alterações
climáticas. No final da disciplina os/as alunos/as deverão ser capazes de: identificar problemas interdisciplinares sobre
aspectos humanos e biogeofísicos das alterações climáticas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The overall objective is to provide students with a sound knowledge in the formulation, research approach and analysis
of climate change. At the end of the course students should be able to: identify interdisciplinary problems on human
and biogeophysical aspects of climate change.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Desenvolvimento de um projeto interdisciplinar na área da adaptação às alterações climáticas, com base num tema de
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investigação selecionado pelo aluno. O tema e a abordagem do(s) problema(s) deverão ter um caráter interdisciplinar,
envolvendo aspectos das ciências naturais e sociais de um problema relacionado com as alterações climáticas.

4.4.5. Syllabus:
Development of an interdisciplinary project in the area of adaptation to climate change, based on a research theme
selected by the student. The theme and research approach of the problem (s) should be interdisciplinary, involving
aspects of natural and social sciences of climate change.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O principal objetivo da disciplina consiste em fornecer aos alunos as capacidades básicas para a concepção, análise e
resolução de problemas relacionados com as alterações climáticas. Assim, o programa da disciplina consiste em
fornecer ao aluno conhecimentos sólidos na formulação, abordagem e análise das alterações climáticas e adaptações
necessárias.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objective of the course is to provide students with the basic skills for the design, analysis and resolution of
problems related to climate change. Thus, the course syllabus consists on providing the student with solid knowledge
in the formulation, methodological approach and analysis of climate change and necessary adaptations.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas decorrem em regime teórico‐prático. Nas aulas são apresentados e discutidos os conceitos
teóricos. Em simultâneo são resolvidos exemplos ilustrativos das diversas matérias. Os alunos têm uma participação
activa em todo o processo formativo, sendo solicitados para apresentar as soluções encontradas para os problemas
propostos. Pontualmente os alunos são convidados a assistir a palestras de
cientistas convidados. As aulas tutoriais serão para esclarecimento de dúvidas.

Método de avaliação:
Projeto: 100% (trabalho escrito final, com apresentação oral)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classes run under theoretical and practical. In the classes, theoretical concepts are presented and discussed.
Simultaneously, some illustrative examples are solved. Students participate actively in the process of formation, being
asked to present solutions to the proposed problems. Occasionally students are invited to attend lectures by visiting
specialists. Tutorial lessons will be used to answer questions.

Assessment method:
Project: 100% ( written final assignment with oral presentation).

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino adotadas para esta unidade curricular assentam no desenvolvimento de competências que
permitam ao aluno adquirir os conhecimentos necessários à utilização das tecnologias da informação e comunicação
disponíveis de forma correta e eficaz. A metodologia de ensino a aplicar assenta no equilíbrio entre componentes
teóricos e práticos, possibilitando ao aluno adquirir os conhecimentos teóricos sobre bases de dados, evidência
científica e divulgação de informação, para efetuar a componente prática inerente à realização de documentos
científicos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies adopted for this curricular unit are based on the development of competences that allow
the student to acquire the necessary knowledge to use the available information and communication technologies
correctly and effectively. The teaching methodology to be applied is based on the balance between theoretical and
practical components, enabling the student to acquire theoretical knowledge about databases, scientific evidence and
information dissemination, to make the practical component inherent in the making of scientific documents.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
n/a

Mapa IV - Dissertação

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
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Dissertação

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Dissertation

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
810

4.4.1.5. Horas de contacto:
OT= 28h

4.4.1.6. ECTS:
30

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Coordenador de Curso / Coordinator of the Course: Paulo José da Venda Oliveira

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Todos os docentes doutorados do DEC | All professors of the DEC holding a PhD

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Facultar aos alunos a capacidade de desenvolver, apresentar e discutir um estudo de nível avançado, com ingredientes
de I&D, num domínio da Engenharia Civil

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide students with the skills to develop, present, and discuss a high-lever study with R&D ingredients in a Civil
Engineering domain.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Dependente do tema de dissertação.

4.4.5. Syllabus:
Dependent on the dissertation subject.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Não aplicável

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Not applicable.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
1) Método de ensino: discussão da abordagem e conteúdo em reuniões regulares dos alunos com os orientadores.
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(2) Método de avaliação: Tese de mestrado (100%) (defesa pública na presença de um júri constituído por um mínimo
de três professores ).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
(1) Teaching methods: discussion of the approach and contents in regular meetings of the students with the respective
supervisors.

(2) Assessment method: Master's thesis (100%) (public defense before a jury composed of a minimum of three
professors)

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino são as adotadas em qualquer parte do mundo em unidades curriculares semelhantes.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies are the ones adopted everywhere in the world for similar curricular units.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Dependente do tema de dissertação. / Dependent on the dissertation subject.

Mapa IV - Estágio

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estágio

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Internship

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
810

4.4.1.5. Horas de contacto:
E= 640 h ; OT= 28 h

4.4.1.6. ECTS:
30

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Coordenador de Curso / Coordinator of the Course: Paulo José da Venda Oliveira

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Todos os docentes doutorados do DEC | All professors of the DEC holding a PhD

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Proporcionar aos alunos o contacto com a atividade profissional de engenharia civil, além de promover a capacidade
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de desenvolver, apresentar e discutir um trabalho de nível avançado, o qual compreende uma pesquisa bibliográfica e
componente prática relacionada com o tema de estágio, num domínio da Engenharia Civil

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide students with contact with the professional activity of civil engineering, and to promote the skills to develop,
present and discuss an high-level work, which includes a bibliographic research and a practical component related to
the internship subject, in a Civil Engineering domain

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Dependente do tema de estágio.

4.4.5. Syllabus:
Dependent on the internship subject.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Não aplicável

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Not applicable.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Método de ensino: discussão da abordagem e conteúdo em reuniões regulares dos alunos com os orientadores.

Método de avaliação:
Estágio: 50% - Informação dos orientadores
Relatório de estágio: 50% - Defesa pública do trabalho de estágio na presença de um júri constituído por três
professores.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Teaching methods: discussion of the approach and contents in regular meetings of the students with the respective
supervisors.

Assessment methods:
Internship: 50% - Information of the supervisors
Internship report: 50% - Public defense of the internship report by a jury composed of three professors.

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino são as adotadas em qualquer parte do mundo em unidades curriculares semelhantes.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodologies are the ones adopted everywhere in the world for similar curricular units.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Dependente do tema de estágio / Dependent on internship subject

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
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 Ciclo de
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Estudos e Direção da Unidade Orgânica, 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 University of Coimbra guarantees that the Curricular Unit Programmes (Fichas de Unidade Curricular - FUC) have
been defined so that the learning objectives, the skills, teaching and assessment methods are coherent. The Scientific
Board analyses and validates the FUCs and the Pedagogical Board analyses and discusses the subject matters. Also,
in order to ensure that this method is suitable, the pedagogical surveys are analysed and, where applicable,
improvements are put in place. These surveys assess students’ perception of the learning outcomes achieved.
Furthermore, and also with regard to the surveys, comments made by students and teaching staff are analysed and
classified so as to identify aspects of the teaching and learning methods that need changing and verify how adequate
they are to the learning objectives established. This information is used by the Cycle of Studies Coordination
Department and Management of the Organic Unit to establish 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, desde logo, garantir esta verificação através da análise dos inquéritos pedagógicos a outros ciclos de
estudo com unidades curriculares análogas, nomeadamente o anterior Mestrado Integrado em Engenharia Civil (MIEC),
sendo solicitado a estudantes e docentes que avaliem a adequação da carga de esforço exigida (ligeira, adequada,
moderadamente pesada ou excessiva).

4.5.2. Means to verify that the required students’ average workload corresponds the estimated in ECTS.:
From the outset, the University of Coimbra has sought to ensure that this verification takes place by analysing the
pedagogical surveys carried out for other cycles of study with similar curricular units, namely the former Integrated
Master’s in Civil Engineering (Mestrado Integrado em Engenharia Civil - MIEC), whereby students and Professors are
asked to assess the effort required to follow the course (minor, sufficient, moderately high, or excessive.

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 (FUC), que é analisada e validada pelo Conselho
Científico. A verificação desta coerência é feita em reuniões de coordenação com o corpo docente e discente no início
de cada semestre, 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:
With the general objectives of the course in mind, each Professor determines how assessment is carried out as per the
learning objectives of the curricular unit they coordinate. These points, including how the objectives are assessed, are
defined in the curricular unit programmes (Ficha da Unidade Curricular - FUC), which is analysed and validated by the
Scientific Board. This verification takes place at the beginning of each semester, at meetings between the coordination
department, the teaching staff and students to identify any necessary adjustments to the assessment methods as well
as their suitability regarding the learning objectives established.

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

Na sequência das ações que têm vindo a ser implementadas nos últimos anos no DEC, com o intuito de promover a
participação dos estudantes em atividades científicas, estão previstas as seguintes medidas:
(i) Criação de estágios de verão de curta duração (30 a 60 dias) nos diversos laboratórios e Centros de Investigação do
Departamento de Engenharia Civil, bem como em laboratórios associados ao DEC (ITECONS, LABGEO, SERQ, etc), os
quais visam a integração dos estudantes em atividades de investigação que estão a decorrer;
(ii) Promoção pelo DEC de bolsas anuais de iniciação científica para promover o interesse dos alunos pela
investigação;
(iii) Concurso a bolsas de iniciação científica promovidas por diversas instituições de promoção científica e centros de
investigação cientifica;
(iv) Apoio ao clube de “Programação” no desenvolvimento de atividades por parte dos alunos, visando aproximar os
estudantes das atividades científicas.

4.5.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities (as applicable):
Following the actions implemented in the Department of Civil Engineering (DEC) in recent years aimed at encouraging
students to participate in scientific activities, the following measures will be taken in the future:
(i) The creation of short duration summer traineeships (30 to 60 days) at the different laboratories and Research
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Centres of the Civil Engineering Department, as well as laboratories associated to the DEC (ITECONS, LABGEO, SERQ,
etc.), aimed at integrating students in ongoing research activities;
(ii) The DEC has undergraduate research grants per year aimed at promoting students’ interest in the field of research;
(iii) Applications for undergraduate research grants funded by several science-related institutions and scientific
research centres;
(iv) Continue supporting students’ activities at the “Computer Programming” club with the objective of attracting
students to scientific activities.

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:

O número de ECTS definido para este Mestrado é de 120, cumprindo assim os requisitos definidos no Decreto-Lei nº
74/2006 de 24 de março, na redação dada pelo Decreto-Lei nº 65/2018, de 16 de agosto, nomeadamente os requisitos
definidos no artigo 18.º para ciclos de estudos conducentes ao grau de mestre no ensino universitário.

Considera-se que uma estrutura curricular com 90 ECTS na parte curricular permite a transmissão de conhecimentos
sólidos dos diversos domínios da engenharia civil, complementando as valências adquiridas no 1º ciclo de estudos
(LEC), bem como o aprofundamento dos conhecimentos numa área específica. A dissertação ou estágio profissional
com 30 ECTS, a decorrer num semestre, permite realizar um trabalho de nível adequado e dando oportunidade ao
estudante para desenvolver investigação (dissertação) ou trabalho prático (estágio profissional) num tópico de
interesse e enquadrado na área científica do ciclo de estudos.

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:

The number of ECTS established for this Master’s Degree is 120, pursuant to the requirements laid down by Decree
Law no. 74/2006 of 24th March, amended by Decree Law no. 65/2018, of 16th August, namely the requirements defined
in article 18 for cycles of study leading to the Master’s Degree in higher education institutions.

A curriculum structure that includes 90 ECTS is expected to provide sound knowledge in different civil engineering
fields, complementing skills obtained in the 1st cycle of studies (LEC), and providing further knowledge in a specific
field. The dissertation or the professional internship, equivalent to 30 ECTS, takes place during a semester, whereby
students are expected to carry out research (dissertation) or practical work (professional internship) in a subject of
interest and in a scientific area relating to their cycle of studies and to a satisfactory level.

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

A definição das unidades de crédito atribuídas a cada unidade curricular (UC) foi realizada em conjunto pelo corpo
docente que colabora neste ciclo de estudos. A Coordenação do ciclo de estudos reuniu com os vários docentes,
procurando compreender qual o trabalho efetivo a exigir dos estudantes em cada UC, mas tentando evitar uma grande
heterogeneidade que dificultasse o correto equilíbrio das matérias e da formação a conferir.

Tendo presente o princípio de que 1 ECTS corresponde a 27h de trabalho efetivo, articulou-se em reunião de
coordenação com os docentes a quantidade de trabalho de cada UC, tendo presente que são atribuídos à generalidade
das UCs 6 ECTS, tendo algumas 3 ECTS e a dissertação/estágio 30 ECTS.

Na sequência do que tem sido realizado no MIEC, a Coordenação do curso agendará no início de cada semestre letivo
uma reunião de coordenação, visando garantir e controlar a adequação do número de ECTS atribuído a cada UC e o
trabalho efetivamente desenvolvido.

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 credit units allocated to each curricular unit (CU) were determined by the Professors involved in this cycle of
studies. The Coordination of the cycle of studies met with each Professor to discuss the amount of work that students
would effectively be required to accomplish in each CU, and ensuring that the CUs are not excessively heterogeneous
causing an imbalance in terms of the subjects and training provided.

Considering the principle that 1 ECTS is equivalent to 27 hours of effective work, the amount of work for each CU was
discussed by the Coordination and the Professors, taking into account that most CUs are equivalent to 6 ECTS, some
to 3 ECTS and the dissertation/internship to 30 ECTS.
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As with the Integrated Master’s in Civil Engineering (MIEC), the Coordination of the course will schedule a meeting at
the beginning of each semester aimed at ensuring and monitoring that the number of ECTS for each CU and verifying
that the work effectively carried out is adequate

4.7. Observações

4.7. Observações:
Para a determinação do número de ECTS atribuído a cada unidade curricular, foi sempre tida em conta a especificidade
do tipo de unidade em causa, tendo-se utilizado a seguinte metodologia:
- Definição dos conteúdos programáticos e objetivos da unidade curricular;
- Avaliação do número de horas necessárias para a transmissão de conhecimentos e acompanhamento de trabalhos
práticos por parte do docente (horas de contacto);
- Avaliação do número de horas de trabalho adicionais necessárias para o correto estudo, compreensão e aplicação de
conhecimentos;
- Cálculo do número de ECTS de acordo com o Regulamento de Aplicação do Sistema de Créditos Curriculares aos
Cursos da Universidade de Coimbra (Despacho nº 25318/2005 de 8 de dezembro), o qual estabelece que 1 ECTS
equivale a 27 horas de trabalho total (soma das horas de contacto com as de trabalho individual).

Em todas as unidades curriculares o número de horas de contacto ronda 39% do número de horas de trabalho
previstas.

4.7. Observations:
In order to determine the number of ECTS allocated to each Curricular Unit (CU), the specificity of the CU in question
has always been taken into account and the following methodology used:
- Definition of the program contents and objectives of the unit;
- Assessment of the number of hours each Professor needs to transmit knowledge and follow-up practical work
(contact hours);
- Assessment of the number of additional hours of work needed for adequate study, understanding and application of
the knowledge gained;
- Calculation of the number of ECTS in compliance with the Regulation for the Applications of the Curricular Credit
System to the University of Coimbra Courses (Order no. 25318/2005 of 8th December), which establishes that 1 ECTS is
equivalent to 27 hours of total work (contact hours plus individual work).

The number of contact hours for each curricular unit is around 39% of the number of expected work hours.

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.
Paulo José da Venda Oliveira
Rui António Duarte Simões

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

Adelino Jorge Lopes
Ferreira

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Engenharia Civil, na especialidade
de Urbanismo, Ordenamento do
Território e Transportes

100
Ficha
submetida

Adelino Vasconcelos
Lopes

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil / Estruturas 100
Ficha
submetida

Alberto Miguel
Bizarro Martins

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Aldina Maria da Cruz
Santiago

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida
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Alvaro Jorge da Maia
Seco

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Engenharia dos Transportes 100
Ficha
submetida

Ana Maria César
Bastos Silva

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Anabela Salgueiro
Narciso Ribeiro

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

António Alberto
Santos Correia

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

António José Barreto
Tadeu

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Mecânica Aplicada 100
Ficha
submetida

António José Pais
Antunes

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Ciências Aplicadas 100
Ficha
submetida

António Manuel
Gonçalves Pedro

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Arminda Maria
Marques Almeida

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Carlos Alberto da
Silva Rebelo

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Engenharia Civil na especialidade
de Mecânica dos Materiais e das
Estruturas

100
Ficha
submetida

Carlos Alberto
Esteves Ferreira
Gomes

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Organização e Gestão de Empresas
- Especialização em Gestão de
Operações

100
Ficha
submetida

Diogo Manuel Rosa
Mateus

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil / Construções 100
Ficha
submetida

Elsa do Carmo
Santos Pedroso

Professor Auxiliar
convidado ou
equivalente

Doutor Gestão de Empresas 100
Ficha
submetida

Fernando Jorge
Rama Seabra Santos

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Fernando José Forte
Garrido Branco

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Fernando José Telmo
Dias Pereira

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Fernando Manuel
Pereira de Oliveira
Carvalho

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Marketing/Estratégia Empresarial 100
Ficha
submetida

Filipe Jorge
Fernandes Coelho

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Gestão - Marketing 100
Ficha
submetida

Helena Maria dos
Santos Gervasio

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Isabel Cristina Dórdio
Dimas

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Psicologia das Organizações 100
Ficha
submetida

João Henrique Jorge
de Oliveira Negrão

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Engenharia Civil - Engenharia
estrutural

100
Ficha
submetida

João Luís Mendes
Pedroso de Lima

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Ciências Ambientais 100
Ficha
submetida

João Manuel
Coutinho Rodrigues

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Joao Miguel Fonseca
Bigotte

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Civil - Urbanismo,
Ordenamento do Território e
Transportes

100
Ficha
submetida

JOSÉ ALFEU
ALMEIDA DE SÁ
MARQUES

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil / Civil Engineering 100
Ficha
submetida

José António
Raimundo Mendes da
Silva

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida
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José Paulo Pereira
de Gouveia Lopes de
Almeida

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Docteur en Sciences Appliquées 100
Ficha
submetida

José Simão Antunes
do Carmo

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Ciências de Engenharia, área de
Engenharia Civil, especialidade de
Hidráulica

100
Ficha
submetida

Julieta Maria Pires
António

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Luis Alberto Proenca
Simoes da Silva

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Luís Joaquim Leal
Lemos

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Civil Engineering/ Soil Mechanics 100
Ficha
submetida

Luís Manuel Cortesão
Godinho

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Luis Miguel da Cruz
Simões

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Civil Engineering Structures 100
Ficha
submetida

Maria da Conceição
Morais de Oliveira
Cunha

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Maria Isabel Mendes
Leal Pereira Pedroso
de Lima

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Ciências Ambientais 100
Ficha
submetida

Maria Isabel Moita
Pinto

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil / Geotecnia 100
Ficha
submetida

Maria Isabel Morais
Torres

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Nuno Albino Vieira
Simões

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Ciências da Construção em
Engenharia Civil

100
Ficha
submetida

Nuno Eduardo da
Cruz Simões

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Oxana Anatolievna
Tchepel

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Ciências Aplicadas ao Ambiente 100
Ficha
submetida

Paulo Alexandre
Lopes de Figueiredo
Coelho

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Sísmica Geotécnica 100
Ficha
submetida

Paulo Fernando
Antunes dos Santos

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Paulo Jorge
Rodrigues Amado
Mendes

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Paulo José da Venda
Oliveira

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor
Engenharia Civil / Especialidade em
Fundações e Geotecnia

100
Ficha
submetida

Paulo Manuel
Mendes Pinheiro da
Providência e Costa

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Paulo Miguel Cunha
Matos Lopes Pinto

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Civil - Especialidade de
Geotecnia e Fundações

100
Ficha
submetida

Pedro Marcelo
Amado Garcia da
Rocha Torres

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Gestão de Empresas 100
Ficha
submetida

Pedro Miguel Girão
Nogueira Ramos

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor Economia 100
Ficha
submetida

Ricardo Joel Teixeira
Costa

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil (Estruturas) 100
Ficha
submetida

Rui António Duarte
Simões

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Civil / Mecânica das
Estruturas e dos Materiais

100
Ficha
submetida

Sérgio Manuel
Rodrigues Lopes

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor
Engenharia Civil / Estruturas de
Betão

100
Ficha
submetida
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Trayana Tankova
Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor
Engenharia Civil / Construção
Metálica e Mista

100
Ficha
submetida

Andreia Sofia
Carvalho Pereira

Professor Auxiliar
ou equivalente

Doutor Engenharia Civil / Construções 100
Ficha
submetida

5600

<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.
56

5.4.1.2. Número total de ETI.
56

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:

56 100

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): 56 100

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

49 87.5 56

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 56

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

56 100 56

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 56

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 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 OU 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:
--

5.6. Observations:
--

6. Pessoal Não Docente

6.1. Número e regime de tempo do pessoal não-docente afeto à lecionação do ciclo de estudos.
O DEC tem um total de 12 funcionários distribuídos em termos de vínculos por:
6 funcionários do Quadro;
6 funcionários com Contrato Individual de Trabalho;

distribuídos em termos de categoria por:
2 Assistentes Operacionais;
8 Assistentes Técnicos;
2 Técnicos Superiores.

6.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study programme.
The DEC has a total of 12 employees on a contract, distributed as follows:
6 permanent staff;
6 employees on an Individual Employment Contract;
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distributed per category as follows:
2 Assistant Officers;
8 Technical Assistants;
2 Senior Officers.

6.2. Qualificação do pessoal não docente de apoio à lecionação do ciclo de estudos.
4 titulares de licenciaturas universitárias (Pré-Bolonha);
5 titulares do Ensino Secundário (12º ano);
1 titular do 10º ano;
1 titular do 6º ano;
1 titular do 4º ano.

6.2. Qualification of the non-academic staff supporting the study programme.
4 hold university degrees (Pre-Bologna);
5 hold Secondary Education certificates (12th grade);
1 completed 10th grade;
1 completed 6th grade;
1 completed 4th grade.

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 its non-teaching staff as per the law that governs the SIADAP
[Integrated Performance Evaluation System for Public Administration] that adopted the management by objectives
method, establishing a performance evaluation that confronts objectives established with results obtained. The
evaluation process takes place every two years: in meetings with the evaluator, immediate superior, to negotiate and
agree on annual objectives, and to communicate the results of the evaluation; and when/upon filling in the evaluation
sheet. The aim of the evaluation is to identify any potential for staff development and pinpoint training needs. When
applying the SIADAP method, the process is supervised by the Joint Committee and the Evaluation’s 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 ciclo de estudos proposto decorrerá no Departamento de Eng.ª Civil (DEC) da Universidade de Coimbra, o qual
dispõe de todas as condições físicas necessárias à lecionação de aulas, possuindo 22 salas de aula equipadas com
meios audiovisuais de apoio, 2 salas de informática e 4 espaços laboratoriais vocacionados e adequadamente
equipados para a realização dos mais diversos ensaios nos vários domínios da engenharia civil e estando
apetrechados para darem apoio à exemplificação prática de matérias lecionadas em sala de aula. O DEC dispõe de uma
biblioteca que disponibiliza bibliografia em suporte físico e/ou digital. Existem ainda diversas salas de estudo com
equipamentos informáticos que poderão ser usadas pelos estudantes em trabalhos de grupo e individuais, na
proximidade da equipa docente e discente do ciclo de estudos, bem como uma sala "24 horas" que poderá ser utilizada
pelos estudantes em regime permanente.

7.1. Facilities used by the study programme (lecturing spaces, libraries, laboratories, computer rooms, ...):
The proposed cycle of studies takes place at the Department of Civil Engineering (DEC) of the University of Coimbra,
which features all the physical conditions expected for teaching, 22 classrooms prepared with audio-visual support
equipment, 2 computer rooms and 4 well-equipped and prepared laboratories for diverse testing in the different civil
engineering areas, planned to provide support for practical examples of the subject matter taught in class. There is also
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a library at the DEC with physical and/or digital bibliography available for students to use, and several study rooms with
computer equipment which students can use for group and individual work, with teaching staff and students of the
cycle of studies in the vicinity. Also available is a "24-hour" room for students to use any time.

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

Neste ciclo de estudos serão usados os seguintes equipamentos:
- Computadores e periféricos informáticos, equipando salas de aula e áreas de trabalho.
- Meios de projeção audiovisual, equipando salas de aula.
- Instalações laboratoriais específicas da engenharia civil, no domínio das Construções, Estruturas, Hidráulica,
Geotecnia e Vias de Comunicação, integrando espaços com equipamentos demonstrativos das matérias lecionadas e
equipamento de investigação de ponta.
- Acervo da biblioteca (livros, revistas científicas e base de dados).

O Departamento de Engenharia Civil possui ainda um número significativo de licenças de softwares para serem
utilizados como meio auxiliar de aprendizagem (entre os quais: Package Office, Matlab, AutoCad, Package Roc-
Science, URKUND, etc) bem como software próprio desenvolvido por docentes.

7.2. Main equipment or materials used by the study programme (didactic and scientific equipment, materials, and ICTs):
The following equipment is used in this cycle of studies:
- Computers and computer peripherals in classrooms and work areas.
- Audio-visual equipment in classrooms.
- Specific civil engineering laboratory facilities for Constructions, Structures, Hydraulics, Geotechnics, and Highways,
comprising areas with equipment to demonstrate the subjects taught, and state-of-the-art research equipment.
- Library collection (books, scientific journals and database).

The Department of Civil Engineering also owns a significant number of software licences which can be used to provide
extra teaching support (including: Package Office, Matlab, AutoCad, Package Roc-Science, URKUND, etc) as well as
own software developed by teachers.

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

ISISE – Institute for
Sustainability and Innovation in
Structural Engineering

Muito Bom / Very
Good

Universidade de Coimbra /
Universidade do Minho

14

CITTA – Research Centre for
territory, transports and
environment

Excelente / Excellent
Universidade do Porto /
Universidade de Coimbra

9

LAETA - Associated Laboratory
for Energy, Transports and
Aeronautics

Excelente / Excellent Universidade de Coimbra 7

CEBER - Centre for Business
and Economics Research

Muito Bom / Very
Good

Universidade de Coimbra 7

INESC- Institute for Systems
Engineering and Computers

Bom / Good
Universidade de Coimbra/
Instituto Politécnico de Leiria

6

MARE – Marine and
Environmental Sciences Centre

Excelente / Excellent
Universidade de Lisboa/
Universidade de Coimbra/
Instituto Politécnico de Leiria

3

CEMMPRE - Centre for
Mechanical Engineering,
Materials and Processes

Excelente / Excellent Universidade de Coimbra 2
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CGEO - Geosciences Center Bom / Good Universidade de Coimbra 1

CIEPQPF – Chemical Process
Engineering and Forest
Products Research Centre

Muito Bom / Very
Good

Universidade de 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/5cbfd409-b7f0-09c5-2e61-5e9382a15afd
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/5cbfd409-b7f0-09c5-2e61-5e9382a15afd
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.

As parcerias científicas e tecnológicas do DEC com entidades nacionais e internacionais são diversificadas, tanto a
nível institucional como por iniciativa individual dos docentes. Alguns dos centros de investigação onde se enquadram
os docentes do DEC são de natureza multi-institucional (INESC, ISISE, MARE, CITTA), enquanto outros incluem
membros investigadores provenientes de diversas de escolas. Há participação em parcerias internacionais
importantes, como o Programa MIT-Portugal ou o Mestrado Erasmus-Mundos em Construção Metálica Sustentável, em
colaboração com outras 6 universidades europeias. O volume de projetos de investigação em curso, com participação
financeira ou gestão do DEC-FCTUC ascende a cerca de 9,9 milhões de euros dos quais alguns são projetos europeus.
Vários docentes do DEC têm participações ativas em Ações COST e em organismos (CIB, ECCS, RILEM, ...) que têm
resultado em publicações, parcerias multi-laterais e outras iniciativas conjuntas.

Lista dos principais projetos de investigação:
- SUSpENsE, CENTRO2020 - SAICT - Progr.integrados,Investigação Nacional,Orç. Proj. €1599995, Orç. UC €1599995;
- Programa MIT Transportes , MIT,Investigação Nacional, Orç. Proj. €494266, Orç. UC €494266;
- INNO3DJOINTS,RFCS, Investigação Internacional, Orç. Proj. €1483735, Orç. UC €295562;
- STROBE,RFCS, Investigação Internacional, Orç. Proj. €240577, Orç. UC €240577;
- PTDC/ECI-CON/28382/2017 CYCLICSSRF, PT2020 – SAICT –PTDC/ICDT,Inv. Nacional, Orç. Proj. €239899, Orç. UC
€239899;
- PTDC/ECI-EGC/32061/2017 - TYRE4BUILDINS, PT2020 – SAICT –PTDC/ICDT, Inv. Nacional, Orç. Proj. €238259 Orç. UC
€238259;
- PTDC/ECI-EGC/31850/2017 - NANOFIRE,PT2020 – SAICT –PTDC/ICDT, Inv. Nacional, Orç. Proj. €230972, Orç. UC
€230972;
- PTDC/ECI-EGC/31858/2017 - INNOCFSCONC,PT2020 – SAICT –PTDC/ICDT, Inv. Nacional, Orç. Proj. €229891, Orç. UC
€229891;
- PTDC/ECM-COM/1364/2014 - METASHIELD, PT2020 – SAICT –PTDC/ICDT, Inv. Nacional, Orç. Proj. 197706€, Orç. UC
132486€;
- POCI-01-0247-FEDER-033990 - INBRAIL, PT2020-SI&IDT – Copromoção, Orç. Elegível Proj. 846227.35 €, Orç. UC
164114.25€.

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.

DEC’s scientific and technological partnerships with national and international bodies are diversified both on an
institutional level as well as lecturers’ own initiative. Some of the research centers where DEC’s lecturers are working
are of multi-institutional nature (INESC, ISISE, MARE, CITTA), whereas others include researchers from a wide range of
schools. DEC participates in important international partnerships, such as the MIT-Portugal Programme, or the
Erasmus-Mundus in Sustainable Metal Construction Master’s, together with another 6 European universities. The
volume of on-going research projects, funded or managed by DEC-FCTUC totals about 9,9 million euros, some of them
are European projects. Several DEC lecturers actively participate in COST Actions and other bodies (CIB, ECCS, RILEM,
...) which has resulted in publications, multi-lateral partnerships, and other joint initiatives.

List of main research projects:
- SUSpENsE, CENTRO2020 - SAICT - Progr.integrados,Investigação Nacional,Orç. Proj. €1599995, Orç. UC €1599995;
- Programa MIT Transportes , MIT,Investigação Nacional, Orç. Proj. €494266, Orç. UC €494266;
- INNO3DJOINTS,RFCS, Investigação Internacional, Orç. Proj. €1483735, Orç. UC €295562;
- STROBE,RFCS, Investigação Internacional, Orç. Proj. €240577, Orç. UC €240577;
- PTDC/ECI-CON/28382/2017 CYCLICSSRF, PT2020 – SAICT –PTDC/ICDT,Inv. Nacional, Orç. Proj. €239899, Orç. UC
€239899;
- PTDC/ECI-EGC/32061/2017 - TYRE4BUILDINS, PT2020 – SAICT –PTDC/ICDT, Inv. Nacional, Orç. Proj. €238259 Orç. UC
€238259;
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- PTDC/ECI-EGC/31850/2017 - NANOFIRE,PT2020 – SAICT –PTDC/ICDT, Inv. Nacional, Orç. Proj. €230972, Orç. UC
€230972;
- PTDC/ECI-EGC/31858/2017 - INNOCFSCONC,PT2020 – SAICT –PTDC/ICDT, Inv. Nacional, Orç. Proj. €229891, Orç. UC
€229891;
- PTDC/ECM-COM/1364/2014 - METASHIELD, PT2020 – SAICT –PTDC/ICDT, Inv. Nacional, Orç. Proj. 197706€, Orç. UC
132486€;
- POCI-01-0247-FEDER-033990 - INBRAIL, PT2020-SI&IDT – Copromoção, Orç. Elegível Proj. 846227.35 €, Orç. UC
164114.25€.

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:
Com base nos dados da DGEEC (http://www.dgeec.mec.pt) de dezembro de 2018, em seguida comparam-se as taxas de
desemprego dos diplomados em Engenharia Civil pelo DEC-UC, desde 1984, com os valores nacionais (Nac):
1984-2004: DEC-UC= 4,7%; Nac= 2,3%;
2005-2009: DEC-UC= 2,7%; Nac= 1,9%;
2010-2012: DEC-UC= 1,9%; Nac= 1,8%;
2013-2015: DEC-UC= 1,5%; Nac= 2,2%;
2016-2017. DEC-UC=3,9%; Nac=4,0%.

Os dados da empregabilidade mostram que a taxa de desemprego dos diplomados no DEC-UC após 2005 é semelhante
à média nacional, sendo de salientar a baixa taxa de desemprego dos recém-diplomados no período 2013-2015.

Estes dados comprovam a boa aceitação pelo mercado dos Engenheiros Civis diplomados no DEC-UC, o que
corresponde às informações de carácter informal provenientes dos antigos estudantes e de empregadores, tanto a
nível nacional como internacional.

9.1. Evaluation of the employability of graduates by similar study programmes, based on official data:
The following table compares the unemployment rates among Civil Engineering graduates from DEC-UC, since 1984,
with national figures (Nat), based on the DGEEC data (http://www.dgeec.mec.pt), from December 2018:
1984-2004: DEC-UC= 4,7%; Nat= 2,3%;
2005-2009: DEC-UC= 2,7%; Nat= 1,9%;
2010-2012: DEC-UC= 1,9%; Nat= 1,8%;
2013-2015: DEC-UC= 1,5%; Nat= 2,2%;
2016-2017: DEC-UC=3,9%; Nat=4,0%.

The employability data shows that the unemployment rate among DEC-UC graduates after 2005 is similar to the national
average. It is emphasized the low unemployment rate of the recent graduates (2013-2015).

This data is evidence that the market is open to Civil Engineering graduates from DEC-UC, and corresponds to the
information informally provided by former students and employers, in the country as well as abroad.

9.2. Avaliação da capacidade de atrair estudantes baseada nos dados de acesso (DGES):
Nos últimos anos (após 2011/2012) tem-se constatado uma reduzida apetência dos alunos do ensino secundário pelos
cursos de Engenharia Civil, sendo este fenómeno transversal a todas as instituições de ensino superior. Tendo em
consideração as especificidades da região centro, em particular a baixa densidade populacional e a inexistência de um
tecido empresarial pujante ao nível da construção civil, o recrutamento de alunos para o DEC-UC tem-se afigurado
difícil, muito embora se note um crescimento da procura e do número de colocados no MIEC por via do Concurso
Nacional de Acesso (CNA). Paralelamente, o DEC-UC tem conseguido atrair um número significativo de alunos
Internacionais (INT) e através de concursos de escola (ESC).

Colocações no DEC-UC desde 2015:
2015: CNA= 24 ; INT=13 ; ESC= 6;
2016: CNA=28 ; INT= 7 ; ESC= 5;
2017: CNA=44 ; INT= 13 ; ESC= 5;
2018: CNA=55 ; INT= 12 ; ESC= 0;
2019: CNA=51 ; INT= 8 ; ESC= 4;

9.2. Evaluation of the capability to attract students based on access data (DGES):
In recent years (after 2011/2012), secondary education students have not shown much interest in Civil Engineering
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courses - a phenomenon that is transversal to higher education institutions. Considering the specificities of the central
region of Portugal, particularly the low population density and the inexistence of a strong business fabric in terms of
civil engineering, recruiting students for the DEC-UC has proven difficult regardless of the increase in demand and
number of students placed at the MIEC upon successful completion of the State Examination for Access to Higher
Education [CNA]. At the same time, the DEC-UC has managed to attract a significant number of International students
(INT) and students who have applied to the course through internal access schemes (ESC).

New students studying at the DEC-UC since 2015:
2015: CNA= 24 ; INT=13 ; ESC= 6;
2016: CNA=28 ; INT= 7 ; ESC= 5;
2017: CNA=44 ; INT= 13 ; ESC= 5;
2018: CNA=55 ; INT= 12 ; ESC= 0;
2019: CNA=51 ; INT= 8 ; ESC= 4.

9.3. Lista de eventuais parcerias com outras instituições da região que lecionam ciclos de estudos similares:
O DEC tem regularmente colaborado com instituições de ensino superior da região, na organização de eventos
científicos (UP, UM, UL, ISEC e IPL), na orientação de trabalhos científicos (UP, UM, UL, ISEC, IPL e IPCB), na
participação em júris de dissertações (UM, UP, UL, UNL, UBI, UA e IPL), na colaboração nos diversos Centros de
Investigação (UP, UM, UL, ISEC, IPCB e IPL), bem como na organização conjunta de mestrados de 2º ciclo, em
particular:
i) Mestrado em Gestão Sustentável do Ciclo Urbano da Água – Universidade do Minho (UM);
ii) Mestrado em Mecânica dos Solos e Engenharia Geotécnica – Universidade do Ponto (UP);
iii) Mestrado em Gestão da Mobilidade Urbana – Universidade do Porto (UP).

9.3. List of eventual partnerships with other institutions in the region teaching similar study programmes:
The DEC has collaborated with several higher education institutions in the region, on a regular basis, in the
organisation of scientific events (UP, UM, UL, ISEC and IPL), providing guidance in scientific fields (UP, UM, UL, ISEC,
IPL and IPCB), as a member of the jury for scientific work (UM, UP, UL, UNL, UBI, UA and IPL), has collaborated with
several Research Centres (UP, UM, UL, ISEC, IPCB and IPL), and has been one of the bodies formulating the 2nd cycle
Master’s degree, in particular:
i) Master’s in Sustainable Management of the Urban Cycle of Water – University of Minho (UM);
ii) Master’s in Soil Mechanics and Geotechnical Engineering – University of Porto (UP);
iii) Master’s in Urban Mobility Management – University of Porto (UP).

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:

O ciclo de estudos do Mestrado em Engenharia Civil, organizado em 4 semestres e 120 ECTS, está alinhado com um
número elevado de cursos que conferem o grau de Mestre em diversos domínios da Engenharia Civil, ministrados no
espaço europeu por instituições universitárias de elevado prestígio, entre as quais se referem:
- Universidade Politécnica da Catalunha;
- Delft University of Technology (TU-DELFT);
- Technical University of Munich (TU-Munchen);
- École Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL);
- Politecnico de Milano (POLIMI).

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

The cycle of studies for the Master’s Degree in Civil Engineering, organised over 4 semesters and equivalent to 120
ECTS, is in line with the many courses conferring a Master’s degree in various Civil Engineering fields, ministered by
higher education institutions of renowned prestige in Europe, including the:
- Polytechnic University of Catalunha;
- Delft University of Technology (TU-DELFT);
- Technical University of Munich (TU-Munchen);
- École Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL);
- Politecnico de Milano (POLIMI).

10.2. Comparação com objetivos de aprendizagem de ciclos de estudos análogos existentes em instituições de referência
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do Espaço Europeu de Ensino Superior:
Os objetivos de aprendizagem dos cursos de cinco instituições de referência no Espaço Europeu:
- Universidade Politécnica da Catalunha;
- Delft University of Technology (TU-DELFT);
- Technical University of Munich (TU-Munchen);
- École Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL);
- Politécnico de Milano (POLIMI);
estão em linha com os objetivos do mestrado proposto, o qual visa dar formação avançada nos diversos domínios da
engenharia civil, além de proporcionar uma formação mais aprofundada numa determinada área de especialização.
Este curso fornece as valências técnicas e científicas necessárias para fazer face aos desafios e solicitações no
mercado de trabalho a nível global, promovendo a integração em equipas multidisciplinares e em atividades complexas
e inovadoras.
Considera-se ainda que no final do mestrado os estudantes estão em condições de igualdade com os estudantes das
escolas referenciadas para entrar no mercado do trabalho ou prosseguir uma carreira de investigação.

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

The learning objectives identified by the courses of the five institutions of reference in the Europe:
- Polytechnic University of Catalunha;
- Delft University of Technology (TU-DELFT);
- Technical University of Munich (TU-Munchen);
- École Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL);
- Politecnico de Milano (POLIMI);
are in line with the Master’s objectives hereby proposed, aimed at providing advanced training in the different civil
engineering fields, as well as providing more specific training in a given area of specialization. The aim of this course is
to give students the necessary technical and scientific skills so that they may deal with the challenges and requests of
the work market on a global level, encouraging their integration in multidisciplinary teams and in complex and
innovative activities.
Furthermore, at the end of the course, students are expected to be on par with students from the above institutions
when entering the labour market or pursuing a career in research.

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 - Infraestruturas de Portugal S.A (Protocolo de Cooperação)

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formação:
Infraestruturas de Portugal S.A (Protocolo de Cooperação)

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._Protocolo FCTUC - IP (Pp1,2 e 8)_150k.pdf

Mapa VII - APS - Administração dos Portos de Sines e do Algarve S.A ( Protocolo de Colaboração - Estágios)

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formação:
APS - Administração dos Portos de Sines e do Algarve S.A ( Protocolo de Colaboração - Estágios)

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._Protocolo FCTIC - Sines.pdf

Mapa VII - Pavigrés Cerâmicas S.A. (Protocolo de Colaboração - Estágios)

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formação:
Pavigrés Cerâmicas S.A. (Protocolo de Colaboração - Estágios)

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
11.1.2._Protocolo FCTUC - Pavigres.pdf
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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:

O acompanhamento dos alunos nos estágios é estruturado da seguinte forma:

- Coordenador: coordena os orientadores de estágio, coordena os protocolos com as empresas/instituições e
estabelece as linhas mestras comuns a todos os estágios.

- Orientador(DEC): cada estágio terá um docente do DEC orientador, que interage com a empresa/instituição, através
do co-orientador de estágio, no desenho do plano de estágio, acompanha o desenvolvimento dos trabalhos e integra o
Júri de avaliação do Relatório de estágio.

11.3. Institution’s own resources to effectively follow its students during the in-service training periods:
The monitoring of students in internships is structured as follows:

- Coordinator: coordinates the internship supervisors, coordinates the protocols with the companies / institutions and
establishes the common guidelines to all internships.

- Supervisor (DEC): each internship will have a DEC supervisor professor, who interacts with the company / institution,
through the internship co-supervisor, in the preparation of the internship plan, monitors the development of the work
and takes part on the Evaluation Jury of the internship Report.

11.4. Orientadores cooperantes

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).

11.4.1_Regulamento de Estagios MEC - Proposta (26abr2020) V3.pdf

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:
i) Curso abrangente, em termos de conteúdos programáticos e número de temáticas lecionadas, permitindo
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complementar a formação nas áreas tradicionais da engenharia civil com matérias que respondem a necessidades e
desafios atuais, relacionadas com a gestão orientada para a construção (P7), a reabilitação e manutenção de
infraestruturas (P8) e a adaptação às alterações climáticas (P9).

ii) Reconhecimento internacional da Engenharia Civil do DEC/FCTUC, em sucessivos anos incluindo 2020, no Top 150
do internacional QS World University Top Rankings.

iii) Boa imagem gerada pela certificação máxima da EUR-ACE atribuída ao actual MIEC.

iv) Corpo de docentes doutorados, em regime de tempo integral, com boa produtividade técnica e científica.

v) Corpo docente com vasta experiência no ensino e na preparação de material de apoio, propensos à inovação no
ensino e com disponibilidade para o acompanhamento pedagógico.

vi) Instalações modernas, com salas de aula, bibliotecas e laboratórios bem equipados.

vii) Infraestruturas e serviços de apoio aos estudantes, tanto no percurso académico como na procura de emprego.

viii) Boa rede de contactos e parcerias para a investigação científica.

ix) Pessoal não docente com preparação adequada.

x) Boa procura por parte de estudantes internacionais.

xi) Ambiente académico ímpar, facilitando a integração social e promovendo o contacto multidisciplinar e multicultural.

12.1. Strengths:
i) Comprehensive course with greater flexibility, both in terms of syllabus and the number of profiles, allowing to
complement the training in the traditional areas of civil engineering with current matters that address to societal
challenges related with management (P7), rehabilitation and maintenance of infrastructure (P8) and adaptation to
climate change (P9).

ii) International Recognition of DEC/FCTUC Civil Engineering programme, in successive years including 2020, in the
Top 150 of the international QS World University Rankings.

iii) Good image generated by the maximum EUR-ACE certification awarded to the current MIEC

iv) Full-time teaching staff, entirely PhDs, with good technical and scientific productivity.

v) Highly experienced teaching staff, not only in the classroom but also in terms of preparing support material, open to
innovative teaching methods, and available to provide pedagogical support.

vi) DEC’s facilities are modern: well-equipped classrooms, library and laboratories.

vii) The UC’s infrastructures and student assistance services are available to students while still studying and later
when job seeking.

viii) Sound contact and partnership networks for scientific research.

ix) Non-teaching staff adequately prepared.

x) Highly sought by international students.

xi) A unique academic environment helps students feel socially integrated, and promotes multidisciplinary and
multiculturalism contact.

12.2. Pontos fracos:
i) Apesar das medidas de promoção do curso que serão implementadas, poderão notar-se, numa primeira fase,
algumas dificuldades no recrutamento de candidatos.

ii) Os alunos do 1º ano provenientes de algumas instituições de ensino superior podem revelar algumas dificuldades
de adaptação ao curso de mestrado, podendo este facto ser mais devido a uma eventual falta de preparação ao nível
das ciências de base.

12.2. Weaknesses:
(i) Despite the course promotion measures that will be implemented, some difficulties in recruiting candidates can
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initially be noted.

ii) 1st year students from some higher education institutions may reveal difficulties in adapting to the Master course,
which may be more due to a possible lack of training at the basic sciences level.

12.3. Oportunidades:
i) O DEC tem um corpo docente qualificado com capacidade para responder a necessidades específicas/pontuais.

ii) As atuais redes de contactos institucionais e informais abrem perspetivas para iniciativas de cooperação
internacional.

iii) A proximidade com outros departamentos da UC facilita a exploração de sinergias e o desenvolvimento de
iniciativas multidisciplinares.

iv) A disponibilidade de instalações/laboratórios bem equipados motivam o corpo docente a participar em projetos de
investigação.

v) O trabalho do núcleo de estudantes constitui uma oportunidade para integrar os novos estudantes.

vi) A oferta crescente de atividades interdisciplinares e culturais da UC são um fator positivo para a formação integral
dos estudantes.

vii) A disponibilização de novas ferramentas tecnológicas promove a aquisição das aptidões e competências.

viii) As parcerias com entidades externas potenciam o desenvolvimento tecnológico e constituem fontes de
financiamento privilegiadas.

12.3. Opportunities:
i) DEC has a qualified teaching staff, capable of developing subjects to meet occasional or specific needs

ii) The current institutional and informal contact networks open up opportunities for international cooperation.

iii) The proximity to other departments at the UC makes it easier to exploit synergies and develop multidisciplinary
initiatives.

iv) Having well-equipped facilities and laboratories encourages the teaching staff to participate in research projects.

v) The work carried out by students should be an opportunity to integrate the new students.

vi) The increasing offer in terms interdisciplinary and cultural activities at the UC are a further positive factor in the
education of the students.

vii) The new technological tools available can contribute towards gaining skills and competences.

viii) Partnerships with external bodies increase technological development and also represent privileged funding
sources.

12.4. Constrangimentos:
i) A atual reduzida apetência dos jovens pela Eng. Civil dificulta o recrutamento pelo DEC, facto este agravado por
fatores intrínsecos da Região Centro: debilidade do setor da Construção Civil, baixa densidade populacional e
dificuldades económicas das famílias.

ii) A baixa qualificação de alguns dos alunos recrutados dificulta a integração no curso e pode originar algum
insucesso escolar e o abandono prematuro.

iii) Os condicionalismos orçamentais do Sector Público têm reflexo nos recursos materiais e humanos, nomeadamente
em termos de pessoal técnico.

iv) A celebração de parcerias entre o DEC com empresas pode ser, em certos casos, afetada pela dificuldade que
aquelas têm em assumir a sua componente de financiamento.

v) O processo de avaliação dos docentes tende a secundarizar os aspetos pedagógicos, o que pode eventualmente
trazer consequências indesejáveis para o ensino a longo prazo.

vi) Escassez ou mesmo inexistência de bolsas para integração dos estudantes nas atividades de investigação.
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vii) Apesar das melhorias conseguidas nos últimos anos, será sempre expectável que alguns estudantes possam
revelar um nível de absentismo superior ao desejável, bem como problemas de gestão de tempo.

12.4. Threats:
(i) The current students’ lack of enthusiasm for Civil Engineering makes it difficult to recruit to the DEC, a fact that is
aggravated by factors intrinsic to the Centre region: vulnerable Civil Construction sector, low population density and
families’ economic difficulties.

(ii) The low qualifications of students recruited difficult their integration in the course and can increase the academic
failure and premature drop-out.

(iii) The budgetary restrictions of the Public Sector has effects on material and human resources, namely in terms of
technical staff.

(iv) The partnerships between DEC and companies can be affected by companies’ difficulty in financing their share.

(v) The assessment of the teaching staff’s performance tends to neglect pedagogical aspects which can have negative
consequences on education in the long term.

(vi) Grants to integrate students in research activities are reduced or inexistent.

(vii) Despite the improvement observed in last years, it is expected that some students can reveal absenteeism higher
than the desirable and some problems in time management.

12.5. Conclusões:
Embora se identifiquem e reconheçam algumas fraquezas, constrangimentos e ameaças, considera-se que este curso
de Mestrado em Engenharia Civil constitui uma oferta formativa diferenciada no panorama nacional, caracterizado por
uma elevada qualidade. O prestígio que o atual Mestrado Integrado em Engenharia Civil granjeou no meio académico e
empresarial, tanto a nível nacional como internacional, os Centros de Investigação de excelência em que se inserem os
seus docentes, a intensa e relevante atividade de transferência de conhecimento para a sociedade promovida pelo DEC
constituem fatores tangíveis que inequivocamente asseguram a necessária qualidade do curso. Acresce o tipo de
configuração da sua estrutura, cuidadosamente desenhada de modo a conjugar domínios de especialização
associadas às áreas mais tradicionais da Engenharia Civil (suportando sempre, com conhecimentos bem sólidos,
atitudes criativas e inovadoras no planeamento, conceptualização, projeto e construção de soluções orientadas para
as necessidades e desafios das sociedades modernas na esfera da Engenharia Civil) com três áreas de especialização
diferenciadoras em termos da oferta formativa a nível nacional e que abordam temáticas muito relevantes para o
exercício da profissão de Engenheiro Civil na sociedade atual. Estas últimas ligadas, designadamente;
i) à economia e gestão focadas na indústria da construção;
ii) à manutenção/reabilitação/regeneração de todo o tipo de infraestruturas;
iii) à adaptação do espaço construído às alterações climáticas;
constituirão assim, seguramente, elementos determinantes para assegurar a mitigação das dificuldades e lacunas
identificadas. Mais ainda, permitirão o reforço da imagem do curso, assegurando a sua qualidade e conferindo-lhe
maior atualidade, apostando claramente na formação de Engenheiros capazes de responder também aos novos
desafios que a sociedade moderna lhes coloca. Perspetiva-se, por isso, que se tenham assim conseguido reunir
fatores de incremento da atratividade do curso, capazes de fomentar uma derivada positiva no que concerne ao
recrutamento de candidatos de mais elevada qualidade nos próximos anos.

Em suma, o curso de Mestrado em Engenharia Civil está organizado para permitir uma grande flexibilidade, tanto em
termos de conteúdos programáticos como no número de temáticas (áreas de especialização) lecionadas, permitindo
complementar a formação nas áreas tradicionais da Engenharia Civil com matérias que respondem a pertinentes
desafios societais da atualidade (relacionadas com a gestão, reabilitação e manutenção de infraestruturas) e à
adaptação às alterações climáticas. A estrutura proposta para o curso adequa-se às exigências da sociedade e do meio
empresarial a nível global.

12.5. Conclusions:
Although some weaknesses, constraints and threats are identified and acknowledged, this Master's degree in Civil
Engineering is considered to constitute a differentiated formative offer in the national panorama, characterized by its
high quality. The prestige that the current Integrated Master's Degree in Civil Engineering has gained in the academic
and business environment, both nationally and internationally, the Research Centres of excellence in which its
professors are inserted, the intense and relevant activity of knowledge transfer to society promoted by the DEC are
tangible factors that unequivocally ensure the necessary quality of the course. In addition, the structure of this new
course, carefully designed in order to combine domains of specialization associated with the more traditional areas of
Civil Engineering (always ensuring creative and innovative attitudes in the planning, conceptualization, design and
construction of solutions for the needs and challenges of modern societies in the sphere of Civil Engineering) with
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three differentiated areas of specialization in terms of the training offer at a national level and which address topics
very relevant to the exercise of the profession of Civil Engineer in today's society. The latter are linked, namely:
i) to the economy and management focused on the construction industry;
ii) the maintenance/rehabilitation/regeneration of all types of infrastructures;
iii) the adaptation of the built space to climate change;
they will be important elements to ensure the mitigation of difficulties and gaps identified. Moreover, they will allow the
reinforcement of the image of the course, ensuring its quality and giving it more topicality, clearly betting on the
training of Engineers able to respond also to the new challenges that modern society poses to them. It is therefore
expected that factors to increase the attractiveness of the course, capable of encouraging the recruitment of a growing
number of candidates of higher quality in the coming years, were brought together.

In short, the Master's degree course in Civil Engineering is organized to allow great flexibility, both in terms of
programmatic contents and in the number of subjects (areas of specialization) taught, allowing to complement the
training in the traditional areas of Civil Engineering with subjects that respond to relevant societal challenges of today
(related to the management, rehabilitation and maintenance of infrastructures) and adaptation to climate change. The
structure proposed for the course is adapted to the demands of society and the business environment at a global level.
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