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1. Caracterizacao geral do ciclo de estudos

1.1. Instituicdo de Ensino Superior:
Universidade Nova De Lisboa

1.1.a. Outra(s) Instituicao(6es) de Ensino Superior (proposta em associagao):

1.2. Unidade organica (faculdade, escola, instituto, etc.):
Faculdade De Ciéncias E Tecnologia (UNL)

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

1.3. Designacéao do ciclo de estudos:
Materiais Avangados e Reciclagem Inovadora

1.3. Study programme:
Advanced Materials Innovative Recycling

1.4. Grau:
Mestre

1.5. Area cientifica predominante do ciclo de estudos:
Engenharia de Materiais

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

1.6.1 Classificagdo CNAEF - primeira area fundamental, de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de Margo (CNAEF-3
digitos):
529

1.6.2 Classificagdo CNAEF - segunda area fundamental, de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de Mar¢co (CNAEF-3
digitos), se aplicavel:
543

1.6.3 Classificagao CNAEF - terceira area fundamental, de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de Marco (CNAEF-3
digitos), se aplicavel:

1.7. Numero de créditos ECTS necessario a obtencao do grau:
120

1.8. Duragao do ciclo de estudos (art.° 3 DL n.° 74/2006, de 24 de margo, com a redagao do DL n.° 63/2016 de 13 de
setembro):
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. 63/2016, of September
13th):
2 years (4 semesters)

1.9. Ndmero maximo de admissoées:
20

1.10. Condigoes especificas de ingresso.
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Os candidatos ao programa AMIR devem possuir um diploma do 1° ciclo em Ciéncias de Engenharia (preferencial),
Ciéncias Exatas ou Ciéncias Naturais, obtido em instituicées reconhecidas. Estudantes que estejam a frequentar o
ultimo ano de um grau podem ser admitidos desde que apresentem o certificado de conclusao do grau antes da
matricula no AMIR.

O ingresso no programa é sujeito a apreciagao curricular e entrevista em Inglés para avaliar a motivagao,
competéncias e proficiéncia dos candidatos pela coordenacdo do curso.

1.10. Specific entry requirements.
Candidates should hold a 1st cycle degree in Engineering Sciences (preferred), Exact Sciences or Natural Sciences
from a College, University or Technical School with a recognized standing. Students in the final year of a degree may
be admitted as long as they present the certificate and official transcripts before enrolment.
The admission to the program is subjected to curricular evaluation and an interview in English to assess motivation,
skills and English proficiency of candidates by the coordination of the course.

1.11. Regime de funcionamento.
Diurno

1.11.1. Se outro, especifique:
<sem resposta>

1.11.1. If other, specify:
<no answer>

1.12. Local onde o ciclo de estudos sera ministrado:
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade NOVA de Lisboa

1.12. Premises where the study programme will be lectured:
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade NOVA de Lisboa

1.13. Regulamento de creditacdo de formagao académica e de experiéncia profissional (PDF, max. 500kB):
1.13._11.2 RegCredComp_DR_16junho2016.pdf

1.14. Observacgoées:
O mestrado proposto foi projetado para atrair estudantes de nivel elevado, preferencialmente em Ciéncias de
Engenharia. Os Departamentos de Ciéncias dos Materiais, de Ciéncias e Engenharia de Ambiente, de Quimica e
Ciéncias da Terra da FCT NOVA e os respetivos Centros de Investigagcao e englobando mais de 150
professores/investigadores doutorados, constituem o suporte essencial deste Mestrado em termos letivos e de
enquadramento de tese.
A admissao dos estudantes sera feita por candidatura com carta de motivagao e decidida com base na nota de
licenciatura, na adequacgao da formagao de base e no resultado de entrevista com a Coordenagéao do curso. A base de
recrutamento sera alargada a nivel internacional, beneficiando para isso da rede europeia EIT KIC Raw Materials, onde
o curso esta inserido, estando prevista a candidatura também ao programa Erasmus Mundus. Os estudantes serdao
encorajados a utilizarem as possibilidades de mobilidade que a rede europeia EIT KIC Raw Materials oferece, de forma
a obterem um duplo grau. O aconselhamento dos estudantes ao longo dos dois anos de curso sera assegurado por
um professor-tutor, apoiado por um gabinete de assessoria da Coordenagao do Curso. Comegara com um plano de
carreira a elaborar antes do inicio do curso. As disciplinas de opcado e o tema de tese, fardo parte desse plano e serao
objeto de aconselhamento e posterior aprovagdo pela Coordenacao. Os Materiais Avancados e solugées inovadores
na Reciclagem sao areas emergentes com um enorme potencial de desenvolvimento. A formacgéao a nivel de Materiais
Avancgados e Reciclagem Inovadora ja é oferecida em vdrias escolas de prestigio europeias e americanas.
O formato adotado nesta proposta é o do programa de Mestrado AMIR (Advanced Materials Innovative Recycling)
financiado pelo EIT KIC Raw Materials e segue um modelo de Engenharia de Sistemas, que pretende dar uma visao
macroscopica e incluir vertentes sociais e econémicas na formagao dos estudantes, que é combinada com perfis em
que a instituicdo é especialmente forte e que dardo uma componente técnica especializada ao nivel micro-nano com
claro potencial para o desenvolvimento de processos e produtos no futuro. A interdisciplinaridade sera muito forte e
néo so assegurada pelas disciplinas obrigatoérias ou opcionais, como pelos temas das dissertacées. Tendo sido
pioneira no langamento da Engenharia de Materiais e da Engenharia do Ambiente em Portugal e dispondo de
competéncias reconhecidas em Novos Materiais e em Quimica Sustentavel, a FCT NOVA esta assim em posi¢ao de
langar uma contribuicdo nova para a rede nacional de ensino universitario.

1.14. Observations:
The proposed master's degree was designed to attract high-level students, preferably in engineering sciences. The
departments of Materials Sciences, Environmental Sciences and Engineering, Chemistry and Earth Sciences of the
FCT NOVA and their research centres, comprising more than 150 PhD teachers/researchers, constitute the essential
support of this master's degree in academic terms and thesis framework.
The admission of the students will be made by application with a letter of motivation and decided on the basis of the
graduation classification, the adequacy of the basic training and the result of the interview with the coordination of the
course. The recruitment base will be extended internationally, benefiting from the European network EIT KIC Raw
Materials, where the course is inserted, being also predicted the candidacy to the program Erasmus Mundus. Students
will be encouraged to use the mobility possibilities that the European network EIT KIC Raw Materials offers in order to
obtain a double degree. The counseling of the students over the course of the two years will be provided by a teacher-
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tutor, supported by an advisory office for the coordination of the course. It will begin with a career plan to elaborate
before the start of the course. The optional disciplines and the topic of thesis will be part of this plan and will be the
object of counseling and subsequent approval by the coordination. Advanced materials and innovative recycling
solutions are emerging areas with enormous development potential. Advanced Materials and Innovative Recycling
training is already offered in several prestigious European and American schools.

The format adopted in this proposal is the AMIR Master program (Advanced Materials Innovative Recycling) funded by
EIT KIC Raw materials and follows a model of Systems Engineering, which aims to give a macroscopic view and
include social and economic trends in the training of students, combined with profiles in which the institution is
especially strong giving a technical component specialized at the micro-nano level with a clear potential for the
development of processes and products in the future. The interdisciplinarity will be very strong and not only ensured
by compulsory or optional disciplines, as well as by the themes of dissertations. Having pioneered the launch of
Materials engineering and environmental engineering in Portugal and having skills recognized in new materials and in
sustainable chemistry, FCT NOVA is thus in a position to launch a new contribution to the National network of Higher
Education.

2. Formalizagao do Pedido

Mapa | - Aprovacéo pelo Reitor da NOVA, ouvido o Colégio de Diretores

2.1.1. Orgao ouvido:
Aprovacéao pelo Reitor da NOVA, ouvido o Colégio de Diretores

2.1.2. Céopia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagdo deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
2.1.2._Despacho_Senhor_Reitor_MARI_11-10-2018.pdf

Mapa | - Conselho Cientifico da FCT NOVA

2.1.1. Orgéo ouvido:
Conselho Cientifico da FCT NOVA

2.1.2. Cépia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagao deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
2.1.2._Declaragao Conselho Cientifico FCT NOVA.pdf

Mapa | - Conselho Pedagégico da FCT NOVA

2.1.1. Orgao ouvido:
Conselho Pedagégico da FCT NOVA

2.1.2. Copia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagédo deste 6rgdo assinada e datada (PDF, max. 100kB):
2.1.2._Declaragao Conselho Pedagégico FCT NOVA.pdf

3. Ambito e objetivos do ciclo de estudos. Adequacio ao projeto educativo,
cientifico e cultural da instituicao

3.1. Objetivos gerais definidos para o ciclo de estudos:
Este Mestrado destina-se a licenciados em Ciéncias de Engenharia e tem por objetivo proporcionar-lhes a
aprendizagem dos conceitos e ferramentas necessarios para a avaliacdo da sustentabilidade de produtos e processos
e dotd-los de capacidades inovadoras que conduzam a produgao sustentadvel. Pretende-se conciliar a aprendizagem ao
nivel dos Materiais Avangados, para desenvolver a producgéo inteligente de bens e equipamentos, com a compreensao
da escala macro da Engenharia de Sistemas Complexos, que engloba a avaliagao de impactos nas dimensées
ambiental, econémica e social na tomada de decisées. Estrutura-se no sentido de:
a)fornecer as competéncias e conhecimentos especificos essenciais ao exercicio de uma profissao;
b)fornecer a indispensavel articulagdo entre os conhecimentos adquiridos e as necessidades do mercado de trabalho;
c)garantir o desenvolvimento de uma postura critica e de autonomia criativa;
d)fomentar as capacidades de trabalho de equipa, lideran¢ca e empreendedorismo.

3.1. The study programme’s generic objectives:
This master's degree is intended for graduates in engineering sciences and aims to provide them knowledge of the
concepts and tools needed to evaluate the sustainability of products and processes and give them innovative
capacities that will lead to sustainable production. It is intended to reconcile learning at the level of advanced
materials, to develop the intelligent production of goods and equipment, with the understanding of the macro scale of
complex systems engineering, which encompasses the evaluation of impacts of decision making on environmental,
economic and social dimensions. It is structured in the in the way to:
a) provide specific skills and knowledge essential to the exercise of a profession;
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b) provide the indispensable articulation between the knowledge acquired and the needs of the labour market;
c) ensure the development of a critical posture and creative autonomy;
d) foster the skills of teamwork, leadership and entrepreneurship.

3.2. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias) a desenvolver pelos estudantes:
Este programa de Mestrado proporcionara conhecimento de exceléncia em Materiais Avancados e Reciclagem
Inovadora para a melhoria e o desenvolvimento de produtos, processos, sistemas tecnolégicos e servicos que sejam
inovadores e ambientalmente sustentdveis, bem como técnica e economicamente viaveis. Ao nivel das competéncias
a adquirir os estudantes vao:
- Ser capazes de comunicar a nivel profissional e académico;
- Ter uma mente analitica, e estarem preparados para o mercado de trabalho;
- Ser capazes de gerir uma equipa e um projeto;
- Ter capacidade de adaptacdo a ambientes multiculturais e internacionais;
- Utilizar informacgao nova e tecnologias de comunicagdo, bem como métodos de investigagao e técnicas atuais;
- Construir e desenvolver um projeto cientifico.
Através da possibilidade de mobilidade e estdgio em organizacées associadas os estudantes estarao em contacto
com diferentes culturas europeias, melhorando as suas competéncias interpessoais.

3.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:
This master program will provide knowledge of excellence in advanced materials and innovative recycling for the
improvement and development of products, processes, technological systems and services that are innovative and
environmentally sustainable, as well as technically and economically viable. At the level of acquired skills students
will:
- be able to communicate at a professional and academic level;
-have an analytical mind, and be prepared for the labour market;
- be able to manage a team and a project;
- be able to adapt to multicultural and international environments;
- use new information and communication technologies as well as current research methods and techniques;
- to build and develop a scientific project.
Through the possibility of mobility and internship in associated organizations students will be in contact with different
European cultures, improving their interpersonal skills.

3.3. Insergao do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa, face a misséao institucional e,

designadamente, ao projeto educativo, cientifico e cultural da instituigao:
A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (FCT NOVA) é uma instituicdo universitaria
dirigida as dreas de Ciéncia e de Engenharia, que tem como misséao e estratégia: a) Uma investigagdo competitiva no
plano internacional, privilegiando areas interdisciplinares, incluindo a investigagao orientada para a resolugdo de
problemas que afetam a sociedade; b) Um ensino de exceléncia, com énfase crescente na investigagao realizada,
veiculado por programas académicos competitivos a nivel nacional e internacional; c) Uma base alargada de
participacao interinstitucional voltada para a integracdo das diferentes culturas cientificas, com vista a criagcdo de
sinergias inovadoras para o ensino e para a investigacdo; d) Uma prestacao de servigos de qualidade, no plano interno
e internacional, capaz de contribuir para o desenvolvimento social e para a qualificagdo dos recursos humanos. O
curso de Mestrado que agora se propde assenta numa drea claramente interdisciplinar e de extrema importancia para
o desenvolvimento cientifico-tecnolégico. A FCT NOVA pretende afirmar-se como uma Research University e nesse
sentido o Mestrado aqui proposto, ao apoiar-se na investigacao realizada nos diversos departamentos envolvidos e
seus centros de investigacgao ira contribuir para este designio. A cooperacgao internacional no ambito do EIT KIC Raw
Materials proporcionara uma eficiente colaboragao interinstitucional Europeia, nomeadamente com a Universidade de
Bordeaux, Franga, Universidade de Liége, Bélgica, Universidade de Darmstadt, Alemanha, Universidade Politécnica de
Madrid, Espanha e a Universidade de Miskolc, Hungria.
Os objetivos do Mestrado proposto (AMIR) integram de forma coesa e flexivel os objetivos de um 2° ciclo acessivel a
detentores de um 1° ciclo nas dreas de ciéncias, engenharias ou afins, e visa a formagao de especialistas habilitados a
desenvolver atividades profissionais de projeto, lideranca, e inovagao, em muitos casos em contexto de investigagao,
com bases para aceder a um 3° Ciclo, de acordo o Art° 15 do DL74/2006. Os objetivos do AMIR ndo se sobrep6em com
o de outra oferta educativa existente, sendo que o plano curricular combina de forma equilibrada conteddos das dreas
cientificas de Materiais, Quimica, Ambiente, tendo em conta os objetivos do curso, e a possivel heterogeneidade na
formacgéo de base dos alunos recrutados. Todos estes objetivos estdo claramente alinhados com o projeto educativo,
cientifico e cultural da FCT NOVA. O curso adequa-se ao “Perfil Curricular da FCT", que favorece o desenvolvimento
de competéncias transversais, potencia a ligagcdo a sociedade, e desenvolve uma cultura de inovagao,
empreendedorismo, e desenvolvimento cientifico. E uma aposta estratégica da FCT NOVA continuar a contribuir
decisivamente para o desenvolvimento da educagao avangada e investigagao cientifica e inovagao em dreas
emergentes, sendo a escola pioneira na drea de aplicacdo e desenvolvimento de Materiais Avancados no Pais.

3.3. Insertion of the study programme in the institutional educational offer strategy, in light of the mission of the institution

and its educational, scientific and cultural project:
The Faculty of Sciences and Technology of the NOVA University of Lisbon (FCT NOVA) is a public institution directed
to the areas of science and engineering, which has as mission and strategy: a) a competitive research at the
international level, focusing on interdisciplinary areas, including research aimed at solving problems affecting society;
b) A teaching of excellence, with a growing emphasis on research carried out by competitive academic programs at
national and international level; (c) An extended basis for interinstitutional participation focused on the integration of
different scientific cultures having in view to create innovative synergies for teaching and research; d) A quality
service provision, both nationally and internationally, capable of contributing to social development and the
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qualification of human resources. The master's course now proposed is based on a clearly interdisciplinary area of
extreme importance for scientific-technological development. FCT NOVA intends to assert itself as a research
University and in this sense the master program in this proposal, by supporting itself in the research carried out in the
various departments involved and its research centers, will surely contribute to this design. International cooperation
under the EIT KIC Raw materials will provide an efficient European interinstitutional collaboration, notably with the
University of Bordeaux, France, the University of Liege, Belgium, Holyoke of Darmstadt, Germany, Polytechnic
University of Madrid, Spain and the University of Miskolc, Hungary.

The objectives of AMIR Mater Program proposed here, integrates in a cohesive and flexible way the objectives of a
second cycle accessible to holders of a first cycle in sciences, engineering or related areas, and aims at the formation
of Experts empowered to develop professional activities of project, leadership, and innovation, in many cases in the
context of research, with bases to access a third cycle, according to art ° 15 of DL74/2006. AMIR's goals do not overlap
with other existing educational offers, and the curricular plan combines in a balanced way the scientific areas of
materials, chemistry, environment, taking into account the objectives of the course, and the possible heterogeneity in
the basic formation of the students recruited. All these objectives are clearly aligned with the educational, scientific
and cultural project of FCT NOVA. The course is adapted to the "curricular profile of FCT", favoring the development of
cross-cutting skills, empower the crosslink to society, and develop a culture of innovation, entrepreneurship and
scientific development. It is a strategic wager of FCT NOVA to continue to contribute decisively to the development of
advanced education and scientific research and innovation in emerging areas, being the pioneering school in the area
of application and development of advanced materials in the country.

4. Desenvolvimento curricular

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

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

Ramos, opgoes, perfis, maior/menor ou outras formas de organizagdo em que o Branches, options, profiles, major/minor or other
ciclo de estudos se estrutura: forms of organisation:

N/A N/A

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

Mapa Il - N/A

4.2.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
N/A

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

4.2.2. Areas cientificas e créditos necessarios a obtengio do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding
the degree

ECTS . ~
. PP ECTS Minimos Observacgoes
Area Cientifica / Scientific Area ilgrlz n/ m ﬂgrnlg::grlos ! optativos® / Minimum /
y ry Optional ECTS* Observations
ECTS
Engenharia de Materiais / Materials Engineering EMT 57 0
Engenharia Quimica / Chemical Engineering EQ 6 0
Engenharia do Ambiente / Environmental Engineering EA 9 0
Engenharia Industrial / Industrial Engineering El 3 0
Biotecnologia / Biotechnology Bt 6 0
Competéncias Complementares / Transferable Skills CcC 3 0
Engenharia Quimica ou Engenharia Geoldgica / Chemical EQEG 0 6
Engineering or Geological Engineering
Engenharia de Materiais ou Engenharia Quimica ou Engenharia
Geologica / Materials Engineering or Chemical Engineering or EMT/EQ/EG 0 12
Geological Engineering
Eng.de Materiais ou Eng.do Ambiente/Materials Engineering or
Environmental Engineering EMT/EA 0 18
(9 Items) 84 36
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4.3 Plano de estudos

Mapa lll - N/A - 1° Ano/1° Semestre / 1st Year/1st Semester

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
N/A

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

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° Ano/1° Semestre / 1st Year/1st Semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica Duragdo / Horas Trabalho
Duration

| Scientific
Area (1) (2)

Unidade Curricular / Curricular Unit

Selegao de Materiais e Sustentabilidade / Materials EMT
Selection and Sustainability

Tecnologias Limpas e Quimica Verde / Substitution EQ

by Clean Technologies and Green Chemistry Semestral
Técnicas de Caracterizagao, Monitorizagao e

Reabilitagéo / Characterization, Monitoring and EA Semestral
Rehabilitation Techniques

Finangas para Empreendedores / Finance for

Entrepreneurs El Semestral 84
Opcéo | / Option | EMT/EQ/EG Semestral
Opgao Il / Option II EMT/EQ/EG Semestral

(6 Items)

Semestral 84
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Observacgoes

{ Working Contact Hours (4 ECTS :%s,sewaﬁons
e o S

168 T:28; PL:42 6 ﬁgﬂggttgx !
168 T:28; PL:42 6 ﬁgggzigx /

3 Obrigatéria /

TP:42 Mandatory

depende da UC

Mapa Ill - N/A - 1° Ano/1° Semestre / 1st Year/1st Semester - Grupo de Opg¢odes | e Il / Option Group | and Il

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
N/A

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

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:

1° Ano/1° Semestre / 1st Year/1st Semester - Grupo de Opgées I e Il / Option Group I and Il

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica / Duration

Unidade Curricular / Curricular Unit Scientific Area (1) o

Recursos Minerais para a Economia Circular EG

/ Mineral Resources to Circular Economy Semestral
Reatores Quimicos | / Chemical Reactors |  EQ Semestral
Nanomateriais e Energia / Nanomaterials

and Energy EMT Semestral
Fendmenos de Transferéncia | / Transport

Phenomena | EQ Semestral
(4 Items)
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Duragao /

168 escolhida/ 6 Opcional /
dependente of Optional
choice
depende da UC

168 escolhida/ 6 Opcional /
dependente of Optional
choice

Observagoes
Horas Trabalho/ Horas Contacto / ECTS /

Observations
(5)
6 Opcional /

Working Hours (3) Contact Hours (4)

168 T:28; PL:42 Optional

168 T28;TP27;PL1S 6 gPoendl/
168 T:28; PL:42 6 ohoemat”
168 TP:63; OT:6 6 88?.'3?5}' :
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Mapa lll - N/A - 1° Ano/2° Semestre / 1st Year/2nd Semester

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
N/A

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

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

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica Duragdo Horas Trabalho Horas Contacto / IObservagées
Unidade Curricular / Curricular Unit I Scientific Duration | Working Contact Hours (4) ECTS Observations
Area (1) ) Hours (3) (5)
Empreendedorismo / Entrepreneurship CC Semestral 84 TP:40 3 ﬁgﬂggiﬁ'}i}?/
Tépicos Avangados em Ciéncia e Engenharia dos Obrigatéria /
Materiais / Advanced Topics in Materials Science and EMT Semestral 84 TP:42 3 Mangato
Engineering ry
Tratamento de Residuos e Tecnologias de Obrigatéria /
Reciclagem / Waste treatment and Recycling EA Semestral 84 TP:42 3 Mangato
Technologies i
Biocatalise e Biorremediagao / Biocatalysis and T:24; TP:15; PL: 12; Obrigatoria /
Bioremediation BT Semestral 168 OT:6; S:2 6 Mandatory
Seminarios em Empreendedorismo e Industria / . Obrigatoria /
Industrial and Entrepreneurial Seminars EMT Semestral 84 TP:42 3 Mandatory
Projeto em Materiais Inovadores Reciclagem e Obrigatéria /
Sustentabilidade / Project in Innovative Materials EMT Semestral 168 T:28; PL:42 6 Mangato
Recycling and Sustainability ry
depende da UC .
Opgao Il / Option 1lI EG/EQ Semestral 168 escolhida/ 6 8%?:;' /
dependent of choice P
(7 Items)
Mapa Ill - N/A - 1° Ano/2° Semestre / 1st Year/2nd Semester - Grupo de Opgoes lll / Option Group Il
4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
N/A
4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
N/A
4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° Ano/2° Semestre / 1st Year/2nd Semester - Grupo de Opgoées Il / Option Group Il
4.3.3 Plano de Estudos / Study plan
Area Cientifica Duragdo / Horas Trabalho Horas Contacto IObservagées

Unidade Curricular / Curricular Unit I Scientific Duration /Working | Contact Hours ECTS

Area (1) (2) Hours (3) (4) Observations

5

6 Opcional /
Optional

Processamento de Minerais e Mineracgao e Exploragao
Sustentaveis / Mineral Processing and Sustainable EG Semestral 168 T:28; PL:42
Exploration and Mining

T:28; TP42;

Processos de Separagao | / Separation Processes | EQ Semestral 168 oT6 6 Opcional /

Optional
(2 Items)

Mapa Il - N/A - 2° Ano/3° Semestre / 2nd Year/3rd Semester

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
N/A
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4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

N/A

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° Ano/3° Semestre / 2nd Year/3rd Semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Area Cientifica / Duragao /
Curricular Unit Scientific Area (1)  Duration (2)
Projeto de Dissertagéo /

Dissertation Project EMT Semestral
Opgao IV / Option IV EMT/EA Semestral
Opgao V / Option V EMT/EA Semestral
Opgao VI / Option VI EMT/EA Semestral
(4 Items)

Horas Trabalho /

Working Hours (3)  Hours (4)

336

168

168

168

Horas Contacto / Contact

TP:28; PL:42

depende da UC escolhida/
dependente of choice

depende da UC escolhida/
dependente of choice

depende da UC escolhida/
dependente of choice

Observacgoes /
ECTS Observations
(5)
Obrigatoria /
Mandatory
Opcional /
Optional
Opcional /
Optional
Opcional /
Optional

12

(]

(]

(]

Mapa Il - N/A - 2° Ano/3° Semestre / 2nd Year/3rd Semester - Grupo de Opgoes IV, V e VI / Option Group IV, V and VI

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):

N/A

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

N/A

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° Ano/3° Semestre / 2nd Year/3rd Semester - Grupo de Opcgées IV, V e VI/ Option Group IV, V and VI

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit

Superficies e Interfaces / Surfaces and
Interfaces

Processamento e Reciclagem de Polimeros
/ Polymer Processing and Recycling

Técnicas de Caracterizagdo de Materiais /
Techniques for Materials Characterization

Compésitos — Materiais e Aplicagdes /
Composites - Materials and Applications
Gestao de Residuos / Waste Management
Sistemas de Tratamento de Residuos /
Waste Treatment Systems

(6 Items)

Area Cientifica /

Scientific Area (1) 2)

EMT

EMT

EMT

EMT

Duragéo /
Duration

Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral

Semestral

Mapa il - N/A - 2° Ano/4° Semestre / 2nd Year/4th Semester

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):

N/A

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

N/A

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:

Observagoes
Horas Trabalho/ Horas Contacto / ECTS /
Working Hours (3) Contact Hours (4) Observations
(5)
168 T8, PL42; OT6 6  Opcional/
e e Optional
98- Pl -49- OT- Opcional /
168 TP:28; PL:42; OT:6 6 Optional
.9a. Pl -2&- AT Opcional /
168 TP:28; PL:35; OT:3 6 Optional
.52. Pl -49- AT Opcional /
168 T:28; PL:42; OT:6 6 Optional
.50. DI - Opcional /
168 T:28; PL:28 6 Optional
.5Q.P] - Opcional /
168 T:28;PL:42 6 Optional
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2° Ano/4° Semestre / 2nd Year/4th Semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica Duragdo/ Horas Trabalho Horas Contacto ?bservagées
Unidade Curricular / Curricular Unit | Scientific Duration /Working Hours / Contact Hours ECTS Observations
Area (1) (2) (3) (4) (5)
Dissertacdo em Materiais Avangados e Reciclagem Obrigatéria /
Inovadora / Dissertation in Advanced Materials EMT Semestral 840 OT:28 30 Mangato
Innovative Recycling ry
(1 Item)

4.4. Unidades Curriculares

Mapa IV - Selegado de Materiais e Sustentabilidade

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Selegdo de Materiais e Sustentabilidade

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Materials Selection and Sustainability

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EMT

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:42

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Alexandre José da Costa Velhinho - TP:42h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os alunos adquiram a capacidade de escolher qual o melhor material para uma dada aplicagdo. Tendo
em conta a grande variedade de materiais existentes, tal s6 é possivel de uma forma racional recorrendo a uma
metodologia de selecdo sistematica que elenque os materiais por figuras de mérito (indices de material). Também os
métodos de processamento e enformagado dos materiais e os métodos usados para a sua uniao podem ser objeto da
mesma abordagem.

A metodologia utilizada é apoiada num programa computacional de selecdo de materiais em conjunto com uma base
de dados de propriedades dos materiais.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
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It is intended that students acquire the ability to choose what is the best material for a given application. Considering

the wide variety of existing materials, this is only possible in a rational manner using a selection methodology that
systematically elenque materials by figures of merit (material indexes). Also, the selection methods for material
processing, shaping and joining may have the same approach.

The methodology is supported by a specific software working with a database of material properties.

4.4.5. Conteudos programaticos:

Selegcao de materiais e processos de fabrico, com base em constrangimentos de projeto, de desempenho, de custo e

ambientais.

Bases de dados para selegcao de materiais.

Representagao grafica de propriedades como base de estratégia de selecdo: metodologia de selecdo de Ashby.
Aplicagdo da metodologia a situagées concretas.

A metodologia de selegdo no desenvolvimento de novos materiais, processos e aplicagoées.

4.4.5. Syllabus:
Material and process selection, attending to design, performance, cost and environmental constraints.
Databases for materials selection.
Graphic representation of properties as a basis for a selection strategy: Ashby’s selection system.
Selection methodology application to real-life situations.
Selection methodology as a tool for the development of new materials, processes and applications.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa incide sobre a utilizagdo de fontes de informacgéo diversificadas, usando os conhecimentos adquiridos em
outras unidades curriculares, e empregando uma metodologia especifica de selegcdao, de modo a suportar os objetivos

da unidade curricular, através da compreensao:
- da diferente natureza dos constrangimentos
- da distingao entre varidveis de projeto e graus de liberdade no processo de selegcao

- da existéncia de um universo alargado de solugées para o problema da selecao de materiais, bem como da possivel

incompatibilidade entre constrangimentos, impondo o recurso a métodos de otimizagao
- da natureza e influéncia dos parametros contribuintes para o custo final de um produto
- da influéncia no processo de selegcado de fatores de natureza ambiental e seus reflexos na sustentabilidade.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus covers the use of diversified information sources, and places a continuous demand on knowledge

acquired by the student in previous curricular units and implementating a specific methodology for materials selection,

through the understanding of:

- the different nature of design constraints

- the distinction between design variables and selection degrees of freedom

- the existence of an array of solutions to the materials selection problem, as well as the possible occurrence of
competing constraints, both situations requiring an optimization approach to the problem

- the nature and influence of the parameters contributing to the product’s final cost

- how the selection process is influenced by environmental factors, in order to promote sustainability.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Consideram-se dois tipos de aulas: Tedricas e de laboratéorio computacional.
As aulas teodricas serdo ministradas com recurso a projetor multimédia, tendo os estudantes acesso a copia do

conteudo projetado na pdgina da disciplina, suportada também em plataforma web. Sera igualmente efetuado o estudo

de casos simples, baseados em situagées da vida real.

Os trabalhos computacionais de laboratorio serdo realizados pelos préprios estudantes, sob orientagcdo do docente,

bem como, numa fase posterior, em autonomia, e focam os diferentes tépicos do programa através de uma sequéncia

de casos de estudo elaborados, recorrendo ao programa CES EduPack, especificamente concebido para a
implementagao da metodologia de selegao de Ashby.

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):
Two types of lessons will be considered: Lectures and computational laboratory.

Lectures will be given using PowerPoint slides, students having access to copies on the course web page. Simple case

study analysis, based on real-life situations, will be performed.
The computational work will be performed by students under the guidance of the teacher (at a later stage on an

autonomous manner) and focus on the different topics of the syllabus, through a sequence of elaborate case studies,

using for the purpose the CES EduPack software, specifically designed to implement the Ashby selection
methodology.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As componentes tedricas necessadrias para atingir os objetivos da Disciplina sao ministradas nas aulas teéricas, com

0 apoio de transparéncias e resolucado de exercicios exemplificativos. A aquisicdo destes conhecimentos é avaliada

nas provas escritas (testes/exames). As componentes praticas necessdrias para atingir os objetivos de aprendizagem
sao desenvolvidas nas aulas praticas através da resolugdo de pequenos projetos e exercicios com apoio do docente.

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=9dc04c7c-ecff-46aa-8aa0-5b8d3616c27b&formld=b1ec0698-1320-96c1-58¢0-...
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No final da primeira parte é atribuido um projeto final a cada aluno cujo relatorio é avaliado, bem como a sua
discussaéo individual. A frequéncia pretende assegurar que os alunos acompanham a matéria.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The theorectical components necessary to achieve the objectives of the discipline are given in the theorectical
lectures, supported by transparencies and by solving illustrative exercices. The learning assessment is made by

written tests (tests / exams). The practical components necessary to achieve the learning objectives are developed in
practical lectures by solving exercises and small projects with the support of the teacher. At the end of the first part of

the course a final project is assigned to each student whose report is evaluated, as well as its individual discussion.

The attendancy condition is necessary to ensure that students follow the course contents.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
RECOMENDADA:

Michael F. Ashby, “Materials Selection in Mechanical Design”, 4th edition, ed. Elsevier — Butterworth Heinemann (2005),

603 pp.
[ISBN 0-7506-6168-2]

LEITURA SUPLEMENTAR:

Michael F. Ashby, “Materials and the Environment — Eco-informed Materials Choice", 1st edition, ed. Elsevier —
Butterworth Heinemann (2009), 400 pp.

[ISBN 978-1-85617-608-8]

Michael F. Ashby, Kara Johnson, “Materials and Design — The Art and Science of Material Selection in Product Design",

1st edition, ed. Elsevier — Butterworth Heinemann (2010), 344pp.
[ISBN 978-1-85617-497-8]

Mapa IV - Tecnologias Limpas e Quimica Verde

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Tecnologias Limpas e Quimica Verde

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Clean Technologies and Green Chemistry

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; PL:42

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Manuel Luis Magalhdes Nunes da Ponte - T:14h; PL:21h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Ana Isabel Nobre Martins Aguiar de Oliveira Ricardo - T:14h; PL:21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir conhecimentos, aptidées e competéncias fundamentais relacionadas com a aplicagao do conceito de
Sustentabilidade aos produtos e processos da Industria Quimica.
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4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

To acquire basic knowledge, skills and competences related to the application of the sustainabileity concept to the

products and processes of the Chemical Industry

4.4.5. Contetudos programaticos:
Os produtos da Industria Quimica e o seu impacto na vida moderna.
Principios da Quimica Verde e da Engenharia Sustentavel.
Toxicologia. A legislagao europeia REACH sobre produtos quimicos.
Escalas de Sustentabilidade em Processos Quimicos. Andlise de Ciclo de Vida.
As ferramentas da Quimica Verde. Catalise homogénea, heterogénea e enzimatica. Reducao de Residuos.
Intensificacdo de processos. Substituicao de solventes. Biotecnologia e Bio-refinarias. Captura e Sequestro de
Carbono.

4.4.5. Syllabus:
Chemical Industy, Chemicals and their impact on modern lifestyles.
The Principles of Green Chemistry and of Sustainable Engineering.
Tixicology. The European legislation on chemicals REACH.
Sustainable Chemistry metrics. Life Cycle Analysis.

The tools of Green Chemistry. Homogeneous, heterogeneous and enzymatic catalysis. Waste reduction. Intensification

of processes. Alternative solvents. Biotechnology and Biorefinries. Carbon capture and sequestration.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos ensinados dirigem-se a aquisicdo de conhecimentos sobre Sustentabilidade na Industria Quimica. Nao é

possivel comparar estes contetidos com os de disciplinas semelhantes dada a exiguidade deste tipo de curso em
outros Mestrados em Engenharia Quimica.

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

The contents of this course are directed towards Sustainability in the Chemical Industry. As this type of course is still

scarcely found in Chemical Engineering Masters, Comparisons with similar subjects taught in other Universities is

therefore not possible.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
O ensino efetua-se em aulas teérico-praticas e praticas. Nas primeiras ha exposicdo de matéria e resolugédo de

problemas. Nas aulas préticas os estudantes agrupam-se em equipas de 4 e realizam dois estudos (1) apresentacao
dum tema escolhido em http://www.epa.gov/greenchemistry/pubs/pgcc/past.html, descrevendo a conformidade com
os principios da Quimica Verde/ Engenharia Sustentavel; (2) estudo esquematico sobre Andlise de Ciclo de Vida dum
processo industrial, com software especializado.

Mecanismo de Avaliagdo

Nota de teste sumativo (50 %) - nota minima 9,5 val.

Nota de aulas praticas + nota adicional avaliacdo aulas tedrico praticas (50 %)

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):

Teaching is done in classes of subject presentation and problem solving and in practical classes, in a computer lab,
where groups of four students address the two following tasks: (1) oral presentation of a study on the Principles of
Green Chemistry / Sustainable Engineering applied to a theme chosen from
http://www.epa.gov/greenchemistry/pubs/pgcc/past.html; (2) schematic Life Cycle Analysis study of an industrial
process, using the specialised software Gabi

Assessment:

Final mark (scale 0 to 20)

Individual exam (50 %) + Practical classes and additional (50 %)

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A metodologia de ensino utilizada de aprendizagem através da realizacdo em grupo de trabalhos visa alcancar o
objetivo

principais de compreender os principios base de desenvolvimento de processos Quimicos Sustentaveis através de:
(1)

debates; (2) aplicagao de Principios a temas concretos; (3) realizacdo efetiva duma analise de ciclo de vida dum
processo.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

The used teaching methodology of team learning aims at fulfilling the main objective of understanding the basic
principles of
the development of Sustainable Chemical Processes through: (1) debates; (2) application of the Principles to real

themes;
(3) schematic Life Cycle analysis of an industrial process

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
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P.T.Anastas & J.C. Warner. Green chemistry: Theory and Practice. Oxford University Press, NY 1998
Concepcién Jimenez-Gonzalez & D.J.C. Constable. Green chemistry and Engineering, A Practical Design Approach.

Wiley 2011
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Mapa IV - Técnicas de Caracterizagao, Monitorizagcao e Reabilitacdao

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Técnicas de Caracterizagdao, Monitorizagdao e Reabilitagao

4.4.1.1. Title of curricular unit:

Characterization, Monitoring and Rehabilitation Techniques

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:

EA

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:

T:28; PL:42

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

Hugo Manuel Brito Aguas - T:14h; PL:21h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Alexandra de Jesus Branco Ribeiro - T:14h; PL:21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular da formacao sobre técnicas de caracterizacdo onde se realcam as de: Microscopia
Eletrénica (SEM-FIB), AFM, Espectroscopias de Visivel, UV e Infravermelho, Elipsometria Espetroscopica,
DRX, FRX, NMR. Apresenta ferramentas de monitorizagdo (Raman, NIR, UV e NMR em linha) de parametros
processuais e atributos de qualidade essenciais para a qualidade por design (QbD) em variadas industrias,
assim como ferramentas de aquisicdo e analise de dados multivariados e desenho de experiéncias. Da nogées
de design, andlise e controlo de processos de manufatura por medigcao de parametros criticos de processo
que afetam os atributos de qualidade criticos, dos conhecimentos necessadrios a elaboragcao de solugées para
dreas contaminadas. Descreve a aplicacdo de metodologia de avaliagao de locais contaminadas, de técnicas
de remediagado no estado-da-arte.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This subject provides training on the functionality and application of characterization techniques: electron

microscopy (SEM-FIB), AFM, spectroscopy in visible, UV and Infrared Spectroscopic Ellipsometry, XRD, XRF, NUR. It

describe advanced monitoring tools (in-line and on-line Raman, NIR, UV, and NMR) for tracking critical
process parameters and critical quality attributes to enable Quality by Design (QbD. Multivariate data
acquisition and data analysis tools, design of experiments, design, analysis, and control of manufacturing
processes are presented. It provides expertise in designing solutions for contaminated sites, using
methodology of evaluation. Tools for remediation will be considered according to the state-of-the-art.

4.4.5. Conteudos programaticos:
MICROSCOPIA ELECTRONICA:
Microscopios eletrénicos: transmissao (TEM), de varrimento (SEM) e de varrimento a transmissao (STEM).
Detetores de eletroes e de radiacdo X (espectrometros EDS e WDS). Analise elementar em SEM-EDS/WDS.
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ESPECTROSCOPIAS OPTICAS:

Espectroscopia de infravermelho (FTIR); de UV-Visivel-Infravermelho préximo; Elipsometria espectroscépica.
DRX-FRX. A espectrometria de fluorescéncia de raios X.

NMR

Introdugédo a Tecnologia Analitica de Processos (PAT).

Biosensores

Analise multivariada de dados. Desenho de experiéncias. Defini¢cao e identificagdo dos CPP's e CQA's
Controlo automatico de processos. Metodologia de avaliagdo de locais contaminadas.

-Técnicas de remediacado de solos. Processos in-situ e ex-situ.

-Estado de desenvolvimento, utilizacdo, aplicabilidade, confianca e duracdo. Casos de estudo e software
disponivel.

4.4.5. Syllabus:
ELECTRONIC MICROSCOPY:
Electron microscopes: transmission (TEM), scanning (SEM) and scanning transmission (STEM). Electron
detectors and X ray spectrometry (EDS and WDS). Elemental analysis in SEM-EDS/WDS.
OPTICAL SPECTROSCOPY:
Infrared spectroscopy (FTIR), UV-Visible-Near Infrared, Spectroscopic Ellipsometry.
XRD-XRF:The fluorescence spectrometry X-ray
NMR
Introduction to Process Analytical Technology (PAT)
Biosensors
Multivariate data analysis- Design of experiments. Definition and identification of CPP's e CQA's
Automatic Process control.
Integrated methodology of evaluation of contaminated sites. Remediation techniques.
-In-situ and ex-situ (on-site and off-site) processes.
-Developing stages, use, applicability, confidence and duration. Case studies and available software.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Estas matérias como se pode apreciar ddo uma visdo geral sobre as vdrias técnicas de caracterizagao de
materiais e de monitorizagdo processual. Sdo também lecionadas técnicas de ensaios nao destrutivos de
grande aplicabilidade na industria, bem como métodos de andlise estatistica multivariada, desenho de
experiéncias, e controlo de processos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
These subjects as one can appreciate give an overview of the various techniques for the characterization of
materials and process monitoring. Techniques of non-destructive testing of great industrial applicability,
multivariate data analysis, design of experiments, and process control are also instructed.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
E obrigatéria a presenca dos alunos nas aulas préticas, de forma a obterem frequéncia na unidade curricular
(inclui a apresentacao dos relatérios das aulas praticas). A avaliacdo da unidade curricular decorre da
apreciagao dos relatérios dos trabalhos praticos a executar e da sua discussdo em cada médulo.
Cada médulo intervém com uma ponderagao na nota final que tem em conta o tempo usado para o ministrar.
O ensino sera ministrado através de aulas presenciais T/P e ensino tutorial. Aulas laboratoriais em técnicas de
remediacao selecionadas. Recursos em powerpoint e na internet (moodle, site da disciplina e pesquisa
propria). Incentiva-se o espirito critico, os habitos de consulta, as interagées de grupo e a capacidade de
comunicagao
A avaliagao sera feita através da apresentacao e discussao de Seminarios (S) (avaliagao individual) e do
Projeto Final (PF) (avaliagao em grupo).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
It is compulsory the attendance of the practical lessons. The students produce reports which are discussed
and marked.
For the final mark, the mark obtained in each module has a weighting correlated to the time that was used for
its lectures.
Lectures on general theoretical aspects, as well as tutorials. Labs on selected topics on remediation
techniques and problem-solving. Computer and library resources available to enforce homework reading and

discussion assigments of state-of-the-art literature and case studies. Group interactions and communication skills are

incentivated.
Evaluation designed as an individual and group project, respectively, through presentation and discussion of
Seminars (S) and Final Report (FR).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

As aulas bem como a avaliagdo pretendem conciliar uma formacgao tedrica de base com uma formacgao pratica
alargada a uma série de materiais e fenémenos que péem em evidéncia a matéria teérica exposta.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
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Classes as well as the evaluation process have the objective the giving first a theoretical which then is seen to
work at a practical level using some conceptually simple experiments.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Principles of Instrumental analysis, D.Skoog & D.West,1971
Scanning Electron Microscopy, X-ray Microanalysis and Analytical Electron Microscopy; C. E.Lyman,J.
Goldstein, D.E.Newbury et al.
X-ray characterization of materials/Eric Lifshin (ed.).WILEY-VCH Verlag GmbH,1999
The Physics of Thin Film Optical Spectra: An Introduction Olaf Stenzel (Author), Springer;
Handbook of Infrared Spectroscopy of Ultrathin Films, VP Tolstoy, | Chernyshova, VA. Skryshevsky, Wiley-
Blackwell
Spectroscopic Ellipsometry: Principles and Applications, H Fujiwara, VP Tolstoy, Wiley-Blackwell
-Reddy, K., Cameselle, C. (Eds.)2009. Electrochemical Remediation Technologies for Polluted Soils, Sediments
and Groundwater. John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, ISBN 978-0-470-38343-8, 732pp.
-Prasad, M.N.V., Sajwan, K.S., Naidu, R. (Eds.) 2006. Trace elements in the environment: Biogeochemistry,
Biotechnology and Bioremediation, Taylor & Francis, CRC Press, Florida, USA, ISBN 1-56670-685-8, 726pp

Mapa IV - Finangas para Empreendedores

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Finangas para Empreendedores

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Finance for Entrepreneurs

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
5

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:42

4.41.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Antdénio Carlos Barbara Grilo - TP:42h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
OA1- Dotar os alunos de uma framework concetual que alerte para o ambiente em que as empresas operam,
competindo num mercado global.
OA2- Fornecer as ferramentas necessdrias ao enquadramento do negédcio, realgcando o papel da gestao financeira
como instrumento da estratégia.
OA3- Avaliar e selecionar as diferentes alternativas de financiamento tendo em atencgao o risco, a rendibilidade e a
solvabilidade
OA4- Interpretar a situagcdao econémico-financeira de uma empresa utilizando as técnicas de gestdo financeira mais
comuns (Balango, DR e método dos rdcios)
OAS5- Fornecer os conceitos e as ferramentas necessadrias a gestdo do risco internacional, nomeadamente os
decorrentes de variagbes em taxas de juro e taxas de cambio, situagao critica das empresas que internacionalizam
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4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
LO1- Give the students a conceptual framework to dealing with a global competitive environment
LO2- Provide the main tools to the business environment, highlitghing the role of financial management as an
instrument of strategy
LO3- Evaluate and select different financing instruments bearing in mind risk profitability and solvency
LO4- Interpret a company's economic and financial situation using the most common financial management
techniques (Balance Sheet, P/L account and ratios methods)

LOS5- Provide the concepts and tools to develop risk management in international markets, including those arising from

interest rates and exchange rate mismatching.

4.4.5. Conteudos programaticos:

. Ser empreendedor num mercado global: Enquadramento e desafios
. A gestao financeira como instrumento da estratégia

. O plano de negdcios: Métodos de previsao financeira

. Risco, rendibilidade e alavancagem

. Financiamento das oportunidades de negodcio

. Andlise econémico-financeira

. Cobertura de riscos em mercado internacional

NOOAWN==

4.4.5. Syllabus:

. To be entrepreneur in a global market: Context and challenges

. Financial management as a strategic tool

. Business plan: Methods of financial forecasting

. Risk, profitability and leveraging

. Financing business opportunities

. Economic and financial analysis

. Using hedging instruments to cover risks in international market

NOOAWN==

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A coeréncia entre contetdos programaticos e objetivos de aprendizagem expressa-se deste modo:

O OAT1 sensibiliza o aluno para a complexidade dos negdcios ao nivel global, em especial para as opgoes financeiras.

O CP1 fornece uma framework que permite perceber os desafios que se colocam ao empreendedor que enfrenta o
mercado global.
O OA2 enfatiza o papel da gestdo financeira como uma ferramenta da estratégia e o CP2 aborda esta temadtica.

O OA3 tem como objetivo fornecer os critérios, as técnicas e os métodos mais comuns para a tomada de decisées em
matéria de alternativas de financiamento, numa ética risco/rendibilidade. O CP3, CP4 e CP5 concretizam este objetivo.

O OA4 pretende dotar o aluno da capacidade para executar e interpretar uma analise econémico-financeira sendo
também este um objetivo definido no CP6.

O OAS5 fornece ferramentas para o processo de tomada de decis6es em matéria de gestdo do risco em mercados
internacionais estando o CP7 em linha com este propdsito.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The consistency among syllabus and learning goals can be displayed as follows:

LO1 aims to prepare student to face business in a global market, namely in what concerns financial options. CP1 gives

a conceptual framework that allows student to understand these challenges.

LO2 emphazises the role of financial management as a tool of the corporate strategy and CP2 gives he ingredients to

nurture this topic.

LO3 aims to provide techniques and methods for the process of taking decisions in terms of financing alternatives,

namely in what concerns risk/profitability. CP3, CP4 and CP5 realize this objective.

LO4 aims to provide students with capacity to make and interpret financial analysis, which is in line with the CP6
objectives.

LOS5 pretends to provide the tools for taking decision process in what concerns managing risks in international
markets. CP7 is in line with this purpose.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagado incluida):

Nas aulas teédrico-praticas o docente apresenta a matéria e explica os conceitos elementares recorrendo a exercicios e

exemplos praticos. Os slides de apoio sao facultados aos alunos no final de cada aula.
A metodologia de ensino engloba a pratica de exercicios bem como a analise e discussdo de casos praticos, em
pequenos grupos, focando nas contribuicées e limitacbes dos mesmos.

Esta abordagem visa promover o trabalho auténomo e a capacidade de andlise e de critica, bem como a combinagao

entre conhecimento cientifico e aplicado.

O intercambio com um grupo de empreendedores do NES visa criar oportunidades de networking e partilha de
conhecimentos multidisciplinares.

A avaliacao é 70% em grupo e 30% individual. A nota final é a média ponderada daqueles momentos de avaliagéao,

devendo a nota do teste ser sempre igual ou superior a 9,5 valores. Em alternativa, o aluno pode realizar o exame final.

Em qualquer dos casos a aprovacao requerer uma nota igual ou superior a 9,5 valores.

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):
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This course uses different pedagogical approaches.

During problem-solving sessions the main concepts are introduced, using problems, practical examples and other
published material. Slides to support classes are made available to students at the end of each class.

Teaching methodology comprises: i) resolution of problems and; ii) analysis/discussion of case studies in small
groups focusing on their contributions/limitations.

This approach aims to promote autonomous work, and the capacity for analysis/criticism, as well as the combination

between scientific and applied knowledge.

Interchange with a group of entrepreneurs from NES represents an opportunity of networking and sharing experiences.
The assessment is: 70% team working and 30% individual. Final grade is the weighted average of those assessments,

however individual test must reach always at least 9,5. Alternatively, the student may choose written exam. In any
case, the student should obtain a grade not lower than 9,5.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A metodologia de ensino estabelecida para esta unidade curricular permite que os objetivos de aprendizagem
definidos sejam atingidos. Nas aulas tedrico-praticas sdo abordados os conceitos, as metodologias e as técnicas

necessadrias a compreensao da matéria, bem como a analise e discussado de casos que permitam uma consolidacédo de

conhecimentos e uma abordagem pratica das questbées empresariais.

A metodologia de estudo desenvolvida pelo aluno na resolugao e interpretagdo de casos praticos permite atingir os

objetivos propostos no programa da UC.

O intercambio e partilha de experiéncias com o club de empreendedores da NES permite o enfoque na resolugéo de

problemas e na identificagdo de atitudes necessarias ao perfil do empreendedor.
Os métodos de avaliagao permitem atingir todos os objetivos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Teaching methodology allows that defined learning objectives are achieved.

Problem-solving sessions are focused on understanding the concepts, methodologies and techniques. Analysis and

discussion of cases are also determinant for consolidating knowledge and better understanding enterprises problems.
The methodology of study developed by student in solving problems and interpreting practical cases allows to achieve

the objectives proposed in the program.

Interchanging and sharing experiences with the club of entrepreneurship from NES allows to focus on solving
problems and identifying attitudes required to the entrepreneur profile.

Assessment methods allow to reach all the objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Viedma, J.M. and Cabrita, M.R. (2012). Entrepreneurial Excellence in the Knowledge Economy. Intellectual Capital
Benchmarking System. Palgrave Macmillan. (cap. 1, 2, 3 e 4).
Nabais, C. e Nabais, F (2009). Pratica Financeira I. Anadlise Econémico Financeira. (5% Ed.). Lidel
Ferreira, M., Santos, J. e Serra, F. (2008). Ser empreendedor: Pensar, criar e moldar a nova empresa. Silabo
Allen, B.M. (2007). Principios de Finangas Empresariais. 8 Ed. McGraw-Hill.
Cusatis, P. e Thomas, M. (2005). Hedging Instruments and Risk Management. McGraw-Hill
Sahlman, W. A. (1997). How to write a great business plan. Harvard Business Review, July-Aug, pp. 98-108.

Mapa IV - Recursos Minerais para a Economia Circular

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Recursos Minerais para a Economia Circular

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mineral Resources to Circular Economy

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EG

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; PL:42

4.41.6. ECTS:
6
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4.4.1.7. Observagoes:
Opcional

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Sofia Verdénica Trindade Barbosa - T:28h; PL:42h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se transmitir aos alunos a importancia dos recursos minerais na sociedade e na economia circular. Serdo

capazes de perceber a geopolitica global e suas repercussoées sociais e a existéncia de politicas no aprovisionamento
de matérias-primas criticas e ndo criticas necessdrias com o advento da 4° revolugao industrial. Terao capacidade para

compreender o ciclo de vida da exploragdo mineira e entender os minérios como fonte multipla de matérias-primas
criticas, incluindo o potencial de recuperacao de residuos na ética de uma atividade econémica fundamental e
ambientalmente sustentavel. Terdo capacidade de compreender processos geolégicos e mecanismos de depésitos
minerais e identificar os recursos potenciais a serem explorados numa determinada regiao.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course intends to give students an understanding of the importance of mineral resources in society and in the

circular economy. Students will be able to understand global geopolitics and its impacts in society and the existence

of policies in the supply and demand of critical and non-critical raw materials within the advent of the 4th Industrial

Revolution. They will be able to understand the life cycle of a mine and understand ores as a multiple source of critical

raw materials, including the potentialities of recovery from waste in the philosophy of a fundamental and
environmentally sustainable economic activity. They will be able to understand geological processes and mineral
deposits mechanisms and identify potential resources to be exploited in a given region.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Recursos nao renovaveis.Recursos minerais (RM) e metais.Regibes privilegiadas.Geopolitica e
aprovisionamento.Matérias-primas e super-ciclos.4? revolugéo industrial e RM.CRM.Economia circular e sua
dependéncia da exploragao sustentavel.Ciclo de vida mineiro e correlagdo com a produgao de matérias-
primas.Minérios e minerais como fonte multipla de CRM.Recuperagdao a partir de residuos de minas.Conciliagdo do
PRM (matérias-primas primarias) e SRM (matérias-primas secundadrias).
Fluidos Mineralizantes e processos genéticos.Alteracdo-mineralizacdo.Alteragao supergénica.Modelos
Metalogenéticos e zonamento.Litogeoquimica, depdsitos de minérios metalicos e sua relacdo com a tecténica de
placas.Classes de depdésitos minerais.Tipos de minério, quimismo, textura e paragénese.Inclusées fluidas e
isotopos.ldentificagcdo de minerais e texturas.Caracterizagdo geoquimica.Estudos de pré-viabilidade e sistemas
internacionais de classificagao de recursos e reservas.Provincias Metalogenéticas.Casos de Estudos.

4.4.5. Syllabus:
Non-renewable resources. Mineral resources (MR) and metals. Privileged regions and global geopolitics. Provision
policies. Commodities and super-cycles. 4th Industrial Revolution and MR. CRM’s. Circular economy and its direct
dependence on sustainable MR exploitation. Mine life cycle and its relations with raw material production. Ore and
minerals as multiple source of CRM’s. Metal recover from mine wastes. Conciliation of PRM (primary raw materials)
and SRM (secondary raw materials).

Mineralizing fluids and genetic processes. Alteration-mineralization. Supergenic alteration. Metallogenetic models and
zoning. Lithogeochemistry, metal deposits and its relation with Plate Tectonics.Classes of mineral deposits. Types of

ore, mineral chemistry, mineral texture and paragenesis.Fluid inclusion and isotopes.Mineral and textural

identification. Geochemical characterization.Pre-feasibility studies and international systems of reporting resources

and reserves.Metallogenetic belts. Case-studies.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O programa permite a articulagao de conhecimentos multidisciplinares adquiridos de modo a solucionar problemas

reais relacionados com problemas ambientais, industriais e econoémicos. Permite desenvolver conhecimentos

cientificos e dotar o formando de capacidade de andlise critica em relagcdo aos recursos minerais e sua relevancia na

economia circular sustentavel.

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

The syllabus allows the articulation of multidisciplinary knowledge acquired in order to solve real problems related to

environmental, industrial and economic problems. Also allows the development of scientific knowledge and critical
analytical capacity towards mineral resources and its relevance for a sustainable circular economy.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
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Aulas tedricas e praticas com énfase na apresentagao de casos de estudo e trabalhos praticos. Apresentacdo de um
relatério final no final do programa sobre os trabalhos desenvolvidos em aulas praticas (40% do resultado final total).
Dois testes escritos intermédios (30% do resultado final de cada um) ou, alternativamente, um exame final escrito (60%
do resultado final). Todos os elementos de avaliagdo serdo classificados de 0 a 20.

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):
Theoretical and practical lectures with an emphasis on the presentation of case studies and practical works.
Presentation of a final report at the final of the program about the works developed in practical classes (40% of the
total final result). Two medium-term written tests (30% of the final result each one) or, alternatively, a written final exam
(60% of the final result). All the evaluation elements will be scored from 0 to 20.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os alunos séo expostos a situagoes e casos de estudos atuais de avaliagcdo de recursos minerais, criticos e ndo
criticos, e relativos ao ciclo de vida das matérias-primas. Com base nas matérias apreendidas nesta unidade
curricular, terdao capacidade para dar resposta a resolugdao dos problemas apresentados.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Students are exposed to current situations and case-studies related with the evaluation of mineral resources, critical
and non-critical, and with the life cycle of raw materials. On the basis of the subjects learned in this curricular unit,
they will be able to respond to the resolution of the problems presented.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
J. Craig et al. (1998) - Resources of the Earth. Prentice Hall.
S. E. Kesler, A. C. Simon (2015) - Mineral Resources, Economics and the Environment, 1st ed. Cambridge University
Press.
B. C. Clayton (2015) - Commodity Markets and the Global Economy. 1st edition. Cambridge University Press.
C. T. Hendrickson, L. B. Lave, H. S. Matthews (2006) - Environmental Life Cycle Assessment of Goods and Services: An
Input-output Approach, RFF Press Book, Washington DC
J. M. Guilbert & C. F. Park (1986) - The Geology of Ore Deposits. Freeman.
W. C. Peters (1988) - Exploration and Mining Geology. 2nd ed., John Wiley & Sons.
F. J. Sawkins (1990) - Metal Deposits in relation to Plate Tectonics. 2nd ed., Springer-Verlag.
R. Marjoribanks (1997) - Geological Methods in Mineral Exploration and Mining. Chapman & Hall.
P.R. Ineson (2013) - Introduction to Practical Ore Microscopy, Routledge Edition.
J. R. Craig, D. J. Vaughan (1994) - Ore microscopy and ore petrography. 2nd ed., John Wiley & Sons.

Mapa IV - Reatores Quimicos |

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Reatores Quimicos |

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Chemical Reactors |

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; TP:27; PL:15

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observacgoes:
Opcional

4.4.1.7. Observations:
Optional
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4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Joaquim Silvério Marques Vital - T:28h;TP:27h;PL:15h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Pretende-se que os alunos adquiram os conceitos basicos da Engenharia da Reacdo Quimica, de tal modo que no fim
deste curso sejam capazes da determinagao da lei cinética correspondente a uma dada reagao quimica, com calculo
dos respetivos parametros; deduzir a lei cinética a partir de um mecanismo reacional proposto; dimensionar reatores
quimicos ideais, funcionando em fase homogénea e em condigbes tanto isotérmicas como néao isotérmicas, de modo a

preencherem os objetivos da producgéo.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

The main goal of this course is to provide the students with the basic concepts of Chemical Reaction Engineering, in

such a way that on the end of the course the students will be able to:

To determine a kinetic law corresponding to a given chemical reaction, calculating the kinetic parameters.
To derive a kinetic law from a mechanistic proposal.

To design ideal chemical reactors working under isothermic or non-isothermic conditions.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Reatores ideais: descontinuos, tanque agitado, tubulares.
2. Equacéo geral de balan¢o molar.
3. Dimensionamento grafico de reatores continuos.
4. Estequiometria e leis cinéticas.
5. Dimensionamento do Batch isotérmico; conversado e tempo de operagao 6timos.

6. Dimensionamento de CSTR e PFR isotérmicos; associacdo em série de CSTR; PFR com queda de pressdo. Reacées

reversiveis.

7. Operagcdo em estado transiente.

8. Determinagdo de parametros cinéticos.

9. Reccées homogéneas ndo elementares. Mecanismos complexos e lei cinética.

10. CSTR e PFR néo isotérmicos.

11. Batch nao isotérmico.

12. Multiplicidade de estados estaciondrios.

13. Reagbes multiplas. Seletividade e rendimento.

14. Reatores néo ideais. Caracterizagdo do escoamento. Modelacado de reatores reais por associacdo de reatores
ideais.

4.4.5. Syllabus:
1. Ideal chemical reactors: batch reactor, continuous stirred tank reactor, plug flow reactor.
2. Reaction rate and conversion. The general mole balance equation.
3. Graphical methods.
4. Stoichiometry and rate law.
5. Batch reactors: optimising the operation time and conversion.
6. Association of CSTRs. Pressure drop in the PFR. Reversible reactions.
7. Unsteady state operation.
8. Determination of kinetic parameters.
9. Homogeneous non-elementary reactions.
10. Non-isothermal reactors: the energy balance equation; continuous-flow reactors at steady state.
11. Non-isothermal batch reactor.
12. Multiple steady states in a CSTR: a a brief looking on the steady states stability.
13. Multiple reactions: selectivity and yield.

14. Nonideal reactors. Characterization of flow by use of tracers. Modeling real reactors by association of ideal reactors

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Pretende-se que os estudantes adquiram os conhecimentos bdsicos de engenharia da reacdo quimica, através do
dimensionamento de reatores ideais em condig6es isotérmicas e ndo isotérmicas. O programa inicia-se com a
apresentacdo dos diferentes tipos de reatores e os conceitos de equacao geral de balango molar, conversao,

estequiometria e lei de velocidade. Nos Sao adquiridos conhecimentos que permitem o dimensionamento dos reatores

isotérmicos descontinuos e continuos de volume e caudal volumétrico, respetivamente, constante e variavel.
Abordam-se os casos da operagdo em estado transiente. Estudam-se os métodos de determinagao de pardmetros

cinéticos e as reagdes ndo elementares. E estabelecido o balango geral de energia e realizado o dimensionamento de

reatores nédo isotérmicos. Refere-se a multiplicidade de estados estaciondrios e é feita a andlise da sua estabilidade.

Séo ainda abordadas as reacées multiplas em série e paralelo e definidos os conceitos de seletividade e rendimento.

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

This curricular unit pretends to provide students the background of chemical reaction engineering by the non-catalytic

ideal reactor design. It starts with the basic concepts of general mole balance applied to continuous and batch
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reactors, stoichiometry, conversion and rate law. Next students will acquire tools to design stationary isothermal
reactors, at constant and variable volume. The situations of transient state reactors are presented and designed. The
determination of kinetic parameters, so as the establishment of kinetic laws of non-elemental reactions are studied.
Following is introduced the energy balance and the design of non-isothermal reactors. Multiplicity of stationary states
and assessment of their stability is also addressed. Last chapter focus multiple reactions with series and parallel
elemental pathways and introduces the concept of selectivity and yield.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

O ensino baseia-se em aulas: tedricas, praticas de laboratoério, de tratamento dos resultados obtidos e em aulas de
resolucao de exercicios de aplicacdo. Nas teodricas sdo lecionadas as matérias da UC de acordo com o programa e
resolvidos alguns exercicios de aplicagao dos conceitos introduzidos. Nas aulas laboratoriais sdo realizados quatro
trabalhos praticos relacionados com uma parte do programa. Os alunos apresentam oralmente os relatérios dos
trabalhos, realizados com recurso a ferramentas informaticas de calculo e previamente entregues, na forma de
seminario, sendo realizada a sua discussao.

Avaliacao:

1. Realizagédo de 2 testes, correspondente a 70% da nota final.

2. Realizagao de quatro trabalhos praticos, incluindo a elaboragao e discussao do respetivo relatério, apresentado na
forma de semindrio. Avaliagdao em grupo de 3 alunos. Valorizagdo para a nota final em 30%.

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):

The teaching comprises lectures, practical/laboratorial classes and modeling of the obtained results with informatics
tools and problem solving sessions. Lectures cover all the content according with the syllabus. Wherever necessary
example problems will be solved to illustrate the given concepts. Laboratorial classes are programmed to carry out
four practical works about subjects not directly evaluated by tests/exam due to the extension of calculations. The
students will prepare a report of the pratical part, to be presented as a seminar and discussed.

Assessment:

1. Two tests (closed-booked), 70% of the final grade.

2. Elaboration of a report of the practical part, presentation and discussion (to be held in a group of 3 students)
including elaboration and presentation. It accounts for 30% of the final grade.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A aquisig¢ao de conhecimentos por via da lecionagao de aulas tedricas é complementada pela exemplificagdo da
resolugao de problemas numéricos na prépria aula, nas partes que assim o exigem para um melhor entendimento da
matéria e ainda pela realizagdo de quatro aulas tedrico-praticas de resolugao de problemas permitindo testar a
capacidade de andlise e de resolucao dos alunos.

O trabalho em grupo é um aspeto formativo importante da unidade curricular. Os alunos tém de realizar dois tipos de
trabalho em grupo: i) realizagdo de quatro trabalhos préticos relacionados com o programa da unidade curricular,
incluindo realizagao do referido trabalho no laboratério, o tratamento dos resultados obtidos com recurso ferramentas
informaticas, em aula, e a elaboracdo de um relatério, na forma de folhas de calculo com notas explicativas
detalhadas; ii) apresentacado dos trabalhos aos docentes na forma de semindrio seguida de discussao dos resultados,
permitindo testar os conhecimentos adquiridos e também a criatividade, autonomia e capacidade de comunicagao dos
alunos.

Cada aluno é avaliado em contexto de grupo e individualmente (nos testes) sendo a classificacao final do aluno dada
individualmente.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

The knowledge to be acquired in the theoretical classes is supplemented by solving illustrative numerical problems
and also by four problem solving sessions which allows testing the students’ ability to analyse and solve numerical
problems.

The capacity of team work is an important aspect of the course. Students must perform two types of team work: i) they
have to carry out in lab sessions a series of four practical works related with the course’s syllabus, modeling of the
obtained results using informatics tools in practical sessions, including the elaboration of a report, with detailed
analysis of the work done; ii) they have to perform a seminar with the presentation of results, and further discussion of
the report which will allow to test the knowledge obtained as well as creativity, autonomy and communication skills of
the students.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
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H. Scott Fogler

Elements of Chemical Reaction Engineering

4rd edition, Prentice-Hall, 2006.

Octave Levenspiel

Chemical Reaction Engineering

4th edition, John Wiley & Sons, 1998.

J. M. Smith

Chemical Engineering Kinetics

3rd edition, McGraw-Hill, 1981.

Jacques Villermaux

Génie de la réaction chimique. Conception et fonctionnement des réacteurs.
2eme tirage, Lavoisier-technique et documentation, 1985.
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Mapa IV - Nanomateriais e Energia

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Nanomateriais e Energia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Nanomaterials and Energy

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EMT

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; PL:42

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Opcional

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsé’vel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Hugo Manuel Brito Aguas - T:22h; PL:33h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Sofia Gago da Camara Simées - T:6h; PL:9h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se com esta unidade curricular dar formagao aos alunos sobre os materiais com énfase para os
nanomateriais que sdo atualmente utilizados na conversdo de energia nomeadamente: energia solar em energia
elétrica: energia solar em energia térmica; energia térmica em energia elétrica; energia eletroquimica; materiais
utilizados na poupanca de energia elétrica (materiais inteligentes); materiais utilizados no armazenamento de energia
incluindo, pilhas, baterias e pilhas de combustivel; e dispositivos bioeletrénicos e biomiméticos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The aim of this course is to acquaint the students with the technology of coatings and thin films commonly used in
coating processes from the functional and structural point of view.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Introducgao a problematica energética atual;
1-funcionamento de uma célula solar, processos de fabrico, materiais que podem ser utilizados;
2-materiais e sistemas utilizados na conversao de energia solar em energia térmica — importancia dos
revestimentos/materiais absorsores de radiacdo; materiais utilizados e outros que sdo atualmente desenvolvidos;
3-materiais e sistemas para a conversao de energia térmica em energia elétrica através do efeito termoelétrico — modo
de funcionamento, materiais utilizados, processos de fabrico;
4-materiais utilizados na poupanca de energia — materiais cromogénicos — principio de funcionamento, tipo de
materiais utilizados, processos de fabrico;
5-materiais utilizados no armazenamento de energia — funcionamento das pilhas e baterias; materiais utilizados;
problemas ecolégicos; pilhas de combustivel — principio de funcionamento, materiais utilizados;
6-biomimetizagdo e bio sistemas eletrénicos de conversdo/conservagao de energia.

4.4.5. Syllabus:
Introduction to current energy problem;
1-materials and systems used in solar energy into electricity conversion, operation of a solar cell manufacturing
processes;
2-Materials and Systems used in converting solar energy into thermal energy - importance of coatings / materials
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absorbers of radiation and other materials;

3-materials and systems for converting heat energy into electrical energy through the thermoelectric effect - the mode
of operation, materials, manufacturing processes;

4-materials used in energy savings - chromogenic materials - principle of operation, type of materials used,
manufacturing processes;

5-materials used in energy storage - the operation of batteries, materials and their respective advantages and
disadvantages, and ecological problems; fuel cells - operating principle, materials used, degree of development and
implementation;

6-biomimetics bio and electronic systems for the conversion / conservation of energy.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os fundamentos tedricos relacionados com os varios processos de conversao de energia, os diferentes tipos de
nanomaterias utilizados e as vadrias técnicas de produgao sao abordados para cada um dos sistemas em
estudo. Esses conhecimentos serdo depois aprofundados e consolidados através das aulas de laboratério
onde os alunos realizarao diferentes trabalhos: caracterizacdo optoeletrénica dos diferentes dispositivos;
desenvolvimento de alguns dispositivos biomiméticos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical foundations related to the various energy conversion processes, the different types of nanomaterials
used and the different production techniques are discussed for each system under study. This knowledge will then be
further developed and consolidated through the laboratory classes where students carry out various activities:
characterization of various optoelectronic devices, development of some biomimetic devices.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As aulas tedricas sao realizadas com recurso a apresentagao em powerpoint. Os trabalhos de laboratoério incluem uma
componente de aplicagdo através de exercicios e depois o trabalho experimental. A avaliagdo consiste na realizacdao
de um teste escrito (50%) e realizacdo de um relatério que inclui todos os trabalhos praticos realizados em laboratério
(50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The lectures are conducted using the powerpoint presentation. The laboratory work includes an application
component through exercises and then the experimental work. The assessment consists of completing a written test
(50%) and complete a report that includes all the practical work in laboratory (50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Sendo uma disciplina com uma grande componente laboratorial é expectavel que os alunos tenham uma
aprendizagem mais consolidada através de exemplos laboratoriais. Nesse sentido é fundamental que a avaliagdo
desse trabalho laboratorial tenham um peso elevado na avaliagdo dos estudantes.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
As a discipline with a major laboratory component is expected that students have a more consolidated through
learning laboratory examples. In this sense it is essential that the assessment of laboratory work have a high weight in
the evaluation of students.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Thin film solar cells-next generation photovoltaics and applications, ed. Y. Hamakava, Springer, 2004;
Pratical Handbook of Photovoltaics — Fundamentals and applications, ed. T. Markvark & L. Castner; Elsevier,2003;
Solar cells and their applications, ed. L. D. Partain; John Wiley & Sons, Inc., 1995
Fuel Cells and their applications; ed. K. Kordesh & G. Simader; VCH Publishers, 1996;
Electrochemical Power sources, primary and secondary batteries, ed. M. BaraK, Peter Perecrinus Itd, 1980;
Handbook of batteries and fuel cells, ed David Linden, McGraw-Hill Book Company, 1984
Acetatos e guiées disponiveis no CLIP e Moodle

Mapa IV - Fenémenos de Transferéncia |

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Fenomenos de Transferéncia |

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Transport Phenomena |

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQ

4.4.1.3. Duragao:
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Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:63; OT:6

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Opcional

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria Margarida Canas Mendes de Almeida Cardoso - TP:63h;0T:6h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos e competéncias que lhe permitam:
- Compreender os principios fisicos basicos envolvidos nos fenémenos de transporte de momento por mecanismo
molecular e turbulento (convecgao natural, convecao forcada) em fluidos e a sua expressao matematica.
- Escrever a equacgéo de balanco de energia e de conservacdo de massa em sistemas com fluidos em movimento.
- Determinar variagées de energia potencial, cinética, de pressao e perdas de carga por atrito em fluidos que circulam
em tubagens. Calcular poténcias de bombas e escolher o tipo de bomba mais adequado a um determinado transporte
de fluido.
- Compreender os conceitos fundamentais de Transporte de Calor. Calcular nimeros adimensionais associados ao
transporte de calor e utilizar equagcées empiricas para calcular os coeficientes de transporte de calor.
- Selecionar e dimensionar equipamentos de transferéncia de calor utilizados na industria quimica e bioquimica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of this course, students will have acquired knowledge and skills that allow to:
- Develop and detailed understanding the physic principles behind momentum transport by molecular and turbulent
(natural and forced convection) mechanisms in flowing fluids and its mathematical expression.
- Write the Energy Balance and the Species Continuity Equations for specific transport problems.
- Determine changes in potential and kinetic energy, pressure and friction pressure losses in fluids circulating in pipes.
Choose the most suitable pump type for a particular fluid transport and determine the required pump power.
- Understand the fundamental concepts of heat transport. Calculate dimensionless numbers associated with heat
transport and determine coefficients of heat transport through empirical equations.
- Select and design the most appropriate heat transfer equipment to be used in chemical and biochemical industries.

4.4.5. Contetudos programaticos:
1. Conceitos Basicos de Transporte: Equilibrio, forcas propulsoras.Operacées em andares de equilibrio e velocidade
de transferéncia.
2. Transferéncia molecular de massa, momento e calor:Equagao geral de transporte, difusividades; Fluidos
newtonianos e ndo newtonianos, dependentes e independentes do tempo.
3. Transporte turbulento: Experiéncia de Reynolds.Equacéo geral, difusividade turbilhonar, andlise de razdo de
mecanismos, numeros adimensionais, coeficiente de friccao;Camadas limite laminar e turbulenta;Coeficientes globais
de transferéncia.
4. Analogias de transporte de massas, momento e calor:Reynolds,Colburn,Martinelli.
5. Transporte de momento em fluidos incompressiveis:Equacado de Bernoulli,perdas de carga;Medicao de fluxo e
pressdo;Bombagem de liquidos;Breve introdugéo a fluidos compressiveis, compressores.
6. Transporte de calor:condugdo,convecgao,radiagdo,permutadores.

4.4.5. Syllabus:
1.Transport Basic Concepts: Equilibrium and driving forces; Operations in equilibrium stages and rate of transfer
2.Mass, Heat, and Momentum Transport by Molecular Mechanism: The general molecular transport equation and
diffusivities;Newtonian fluids,non-newtonian fluids, with time dependent and time independent viscosities
3.Turbulent Transport:The Reynolds experiment; The general transport equation and eddy diffusivity;Mechanism ratio
analysis;Dimensionless groups;Boundary layers:laminar and turbulent;Friction coefficient;Global transfer coefficients
4. Analogies Among Mass, Heat, and Momentum Transfer: The Reynolds analogy, the Colburn analogy and the
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Martinelli analogy.

5. Momentum Transport in Incompressible Fluids;The Bernoulli equation;Pressure drops;Fluid and pressure
meters;Pumping liquids

6. Heat Transport:Conduction;Convection;Radiation;Heat exchangers;Use of insulating materials.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A disciplina de Fenémenos de Transferéncia I é indispensadvel a qualquer Engenheiro Quimico e Bioquimico. Envolve
conhecimentos fundamentais de matemadtica, ciéncias e engenharia necessdrios a pratica da engenharia quimica e
bioquimica e a capacidade de aplicar esse conhecimento para identificar, formular e resolver problemas de
engenharia. A primeira parte do programa da disciplina foca-se no transporte de momento e no movimento de fluidos
enquanto a segunda parte se foca no transporte de calor. Ao longo do programa serdo abordados exemplos que
ajudam a ilustrar os principios chave dos fenémenos de transferéncia de momento e calor em aplicagées da
engenharia quimica e da bioengenharia. Também se espera que esta disciplina contribua para uma educagdo mais
vasta, necessdria a compreensao do impacto das solugées de engenharia ao nivel global e da sociedade, para uma
compreenséao da responsabilidade ética e profissional e para a capacidade de aprendizagem ao longo da vida.

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

The Transport Phenomena | course contributes to meet an indispensable professional component of Chemical and
Biochemical Engineers. It involves fundamental knowledge of mathematics, science and engineering needed to
practice chemical and biochemical engineering and the ability to apply this knowledge to identify, formulate, and solve
engineering problems. The first part of the course will focus on momentum transport and fluid motion and on how
convection affects conductive transport. The second part of the course will focus on thermal energy. Throughout both
parts of the course, example problems are used extensively to help illustrate key transport principles using chemical
engineering and bioengineering applications. It is also expected that the course contributes to a broad education
necessary to understand the impact of engineering solutions in a global/societal context; an understanding of
professional and ethical responsibility and the ability to engage in lifelong learning.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

- Aulas teédrico-préticas que combinam a apresentagao dos conceitos teéricos com a resolugdo de exercicios pelos
alunos.

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):

- Lectures combine the presentation of fundamental concepts with problem-solving.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

As aulas estdo organizadas no formato tedrico-pratico para permitir aos alunos uma aplicagao pratica (exercicios
sobre a matéria) imediatamente a seguir a exposicdo da matéria. Pretende-se, assim, tornar mais acessivel a
compreensao dos vdrios fenémenos fisicos e quimicos envolvidos e a sua expressao matemadtica que se reveste de
alguma complexidade. Ap6s a exposi¢cdo da matéria, os alunos tém a oportunidade de consolidar os conhecimentos e
competéncias adquiridos através da resolugao na aula de um conjunto de exercicios selecionados, sendo estimulado
o trabalho em grupo. Uma aula é realizada na instalagao piloto para que os alunos possam observar e familiarizar-se
com vdrios equipamentos usados na industria quimica e bioquimica. No fim do semestre e fazendo parte da avaliagao
é proposto ao aluno a resolugao de um exercicio de maior complexidade envolvendo toda a matéria lecionada a ser
resolvido em grupo, durante a aula, para promover a integragao de conhecimentos e o trabalho de grupo.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

The classes are organized in theoretical-practical format to allow students a practical application (exercises on the
subject) immediately following the exposition of the fundamental concepts. The aim is to make easier the
understanding of the various physical and chemical phenomena involved and their complex mathematical expression.
After the exposition of the relevant concepts, the students have the opportunity to consolidate the knowledge and
skills acquired through the resolution of a set of selected exercises in class. Team work is stimulated. A lesson is held
at the pilot facility so that students can observe and become familiar with the equipment used in the chemical and
biochemical industry. At the end of the semester and being part of the evaluation, the student is proposed to solve an
exercise of greater complexity involving all the subjects taught to be solved in a group during the class to promote the
integration of knowledge and group work.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

- S. Foust, L. A Wenzel, C. W. Clump, L. Maus, L. B. Andersen, “Principles of Unit Operations”, John Wiley & Sons, Inc.
-J. M Coulson & J. F. Richardson, “Tecnologia Quimica”, Volume I, Fundagao Calouste Gulbenkian .

- R. S. Brodkey and H. C. Hershey, “Transport Phenomena — A Unified Approach”, 2nd Ed. McGraw Hill, 1989.

- enunciados dos exercicios

Mapa IV - Empreendedorismo

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Empreendedorismo
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4.4.1.1. Title of curricular unit:
Entrepreneurship

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
cc

4.4.1.3. Duragéo:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:40

4.41.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Virgilio Anténio Cruz Machado - TP:40h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O curso pretende motivar os alunos para o empreendedorismo e para a necessidade da inovagao tecnoldgica.
O programa cobre varios tépicos que sdo importantes para a adocdao de uma cultura aberta aos riscos suscitados
em
processos de criacdo de novos produtos ou atividades que exigem caracteristicas empreendedoras.
No final desta unidade curricular, os alunos deverao ter desenvolvido um espirito empreendedor, uma atitude
de trabalho em equipa e estar aptos a:
1) Identificar ideias e oportunidades para empreenderem novos projetos;
2) Conhecer os aspetos técnicos e organizacionais inerentes ao lancamento dos projetos empreendedores;
3) Compreender os desafios de implementagdo dos projetos (ex: mercado, financiamento, gestao da equipa) e
encontrar os meios para os ultrapassar;
4) Expor a sua ideia e convencer os stakeholders.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course is intended to motivate students for entrepreneurship and the need for technological innovation. It
covers a list of topics and tools that are important for new venture creation as well as for the development of
creative initiatives within existing enterprises. Students are expected to develop an entrepreneurship culture,
including the following skills:
1) To identify ideas and opportunities to launch new projects;
2) To get knowledge on how to deal with technical and organizational issues required to launch entrepreneurial
projects;
3) To understand the project implementation challenges, namely venture capital and teamwork management, and
find the right tools to implement it;
4) To show and explain ideas and to convince stakeholders.

4.4.5. Conteudos programaticos:
O empreendedorismo como estratégia de desenvolvimento pessoal e organizacional. Processos de criagdo de
ideias. A protecao da propriedade intelectual: patentes e formalismos técnicos. A gestao de um projeto de
empreendedorismo: planeamento; comunicagcdo e motivacao; lideranca e gestdo de equipas Marketing e inovagcdo
para o desenvolvimento de novos produtos e negécios. O plano de negécios e o estudo técnicofinanceiro.
Financiamento e Sistemas de Incentivos: formalidades e formalismos. A gestao do crescimento e o
intraempreendedorismo.

4.4.5. Syllabus:
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Strategy for entrepreneurship. Ideation and processes for the creation of new ideas. Industrial property rights and
protection: patents and technical formalities. Managing an entrepreneurial project: planning; communication and
motivation; leadership and team work. Marketing and innovation for the development of new products and
businesses. Business plan and entrepreneurial finance. System of Incentives for young entrepreneurs. Managing
growth and intrapreneurship.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O conteudo programatico foi desenhado para incentivar o aluno ao empreendedorismo e a percegao e andlise da
envolvente em busca de oportunidades de negécio, de forma a que consiga aplicar os conhecimentos adquiridos:
1) na transformacgao de conhecimento cientifico em ideias de negodcio;

2) na criagdo, selegdo e desenvolvimento de uma ideia para um novo produto ou servigo;

3) na elaboracdo de um plano de negdcio e de um plano de marketing;

4) na exposigdo das suas ideias em curto tempo e em ambientes stressantes.

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

The syllabus was designed to encourage the student for entrepreneurship and for the perception and analysis of
new business opportunities; with this program, the student may apply the knowledge provided:

1) to transform scientific knowledge in business ideas;

2) to create, select and develop an idea for a new product or service;

3) to draw a business plan and a marketing plan;

4) to better explain and present its ideas in a short time and stressed environments.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Este curso sera ministrado a alunos dos 4° ou 5° anos dos programas de Mestrado integrado e de 2° ciclo. O programa
é dimensionado para decorrer entre o 1° e o 2° semestre, num periodo de 5 semanas, envolvendo um total de 45 horas
presenciais (TP),organizadas em 15 sessées de 3 horas e exigindo um esforgo global de 3 ECTS.

As aulas presenciais baseiam-se na exposi¢cao dos contetidos do programa.Os estudantes serdo solicitados a aplicar
as competéncias adquiridas através da criacdo e desenvolvimento de uma ideia (produto ou negécio). As aulas
integrarao alunos provenientes de diversos cursos com vista a promover a integragao de conhecimento derivado de
vdrias dreas cientificas e envolverdo professores e "mentores"com background diverso em engenharia, ciéncia,gestao
e negocios.

A avaliagcdo compreende a apresentacdo e defesa da ideia num elevator pitch e do respetivo relatério (realizado em
grupo de 4-5 elementos).A apresentacao contribuira com 60% e o relatério com 40% para a nota final.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

This course is directed to students from the 4th and 5th years of the "Mestrado Integrado” (Integrated Master) and
students from the 2nd cycle (Master). The program was designed for a duration of 5 weeks, with a total of 45 hours in
class (15 sessions of 3 hours each) - 3 ECTS.

Classes are based in an exposition methodology. Students will be asked to apply their skills in the creation and
development of an idea, regarding a new product or a new business. Classes integrate students from different study
programs to promote the integration of knowledge derived from various scientific areas and involve academic staff and
"mentors"” with diverse background in engineering, science, management and business.

Students evaluation is based on the development and presentation of an idea/project in an elevator pitch, and Its
report. The work should be developed in teams of 4-5 members. The presentation should account for 60% of the final
mark and the report 40%.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Considerando o tempo disponivel (5 semanas), a metodologia de ensino preconiza que em cada semana sejam
discutidos e trabalhados (em grupo) os temas apresentados, os quais tinham sido definidos nos objetivos de
aprendizagem.

Na 1? semana os temas a abordar estao relacionados com os aspetos estratégicos do empreendedorismo, a geragcao
de ideias, a lideranca e a gestao de equipas; como resultado os alunos deverao constituir e organizar as suas equipas
para poderem definir o problema que se pretende resolver. Na 2? semana, os temas apresentados permitirdo que o
aluno possa evoluir no seu projeto acrescentando opgées de solugées ao problema identificado na semana interior e
proceder a sele¢cdo de uma delas. Na 3° semana, a abordagem ao mercado e as condi¢gées de comercializagdo
viabilizardo a concretizagdo do plano de marketing.

Na 4° semana, abordar-se-do os aspetos relacionados com a viabilidade financeira do projeto, possibilitando a
realizagdo do respetivo plano de negdcio e do seu financiamento. Na ultima semana, abordar-se-a o processo de
exposicao da ideia aos potenciais interessados, tendo os alunos que realizar a apresentacao e defesa do seu projeto
num elevator pitch, perante um juri.

Neste sentido, a metodologia privilegia

1) a apresentagcao de casos praticos e de sucesso;

2) a promogao de competéncias nos dominios comportamentais, nomeadamente, no que respeita ao desenvolvimento
do sentido critico, a defesa de ideias e argumentos baseados em dados técnico-cientificos, a tolerdncia e capacidade
de gestdo de conflitos em situagées adversas e stressantes.

3) a participagao dos alunos nos trabalhos colocados ao longo da unidade curricular e a sua apresentagao.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
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subjects introduced to students are related with entrepreneurial strategic issues, generation of ideas, leadership
and work team management; as a result, the students will have to organize their teams to be able to define the
problem. In the 2nd week, the subjects presented will allow the student to pursuit its project; they have to consider
different options for the problem identified in the previous week. In the 3rd week, the market related issues are
approached, and the students are asked to build a marketing plan. In the 4th week, financial issues are addressed,
making it possible to accomplish a business plan. In the last week, the process of how to expose the idea to
potential stakeholders is addressed; the students are required to present and argue their project in an elevator
pitch.

This methodology gives priority to:

1) the presentation of practical and successful cases;

2) the promotion of soft skills, namely, in what concerns to the development of critical thinking, the defense of
ideas and arguments based on technical-scientific data, to the tolerance and capacity of dealing with conflicts in
adverse and stressful situations.

3) the participation of the students in practical works and assessments and their presentation.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Books
Burns, P. (2010).Entrepreneurship and Small Business: Start-up, Growth and Maturity,Palgrave Macmillan,3rd Ed.
Kotler, P. (2011).Marketing Management,Prentice-Hall
Shriberg, A. & Shriberg (2010).Practicing Leadership:Principles and Applications,John Wiley & Sons, 4th Ed.
Spinelli, S. & Rob Adams (2012).New Venture Creation:Entrepreneurship for the 21st Century. McGraw-Hill, 9th Ed.
Byers, Thomas H., Dorf R. C.,Nelson,A. (2010).Technology Ventures: From Idea to Enterprise, 3rd Ed., McGraw-Hill
Hisrich, R. D. (2009). International Entrepreneurship: Starting, Developing, and Managing a Global Venture, Sage
Publications, Inc
Hisrich, R.D., Peters, M. P., Shepherd, D.A. Entrepreneurship, 7th Ed., McGraw-Hill, 2007
Journals
Entrepreneurship Theory and Practice

Mapa IV - Topicos Avangados em Ciéncia e Engenharia dos Materiais
4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:

Topicos Avangados em Ciéncia e Engenharia dos Materiais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Advanced Topics in Materials Science and Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EMT

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:42

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luis Miguel Nunes Pereira - TP:28h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Pedro Miguel Candido Barquinha - TP 14h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
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A unidade curricular pretende introduzir tépicos relevantes e avangados na ciéncia e engenharia de materiais
funcionais modernos, fornecendo uma ampla e profunda compreensao do processamento, natureza e propriedades
das classes mais relevantes de materiais com interesse para setores industriais. Visa também despertar nos alunos
pensamento critico sobre como os materiais podem ser selecionados e projetados para aplicagées finais, levando em
consideragao os principais desafios e questbes de sustentabilidade.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The course intends to introduce relevant and advanced topics within modern functional materials science and
engineering, providing a broad and deep understanding of the processing, nature and properties of the most relevant
classes of materials with interest for industrial sectors. The course aims also to equip students with critical thinking on
how materials can be selected and designed towards final applications, taking into consideration major challenges and
sustainability issues.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Diferentes classes de materiais de engenharia, propriedades-chave e dreas de aplicagao. Potencialidades em
nanomateriais. processamento-microestrutura-relacionamentos de propriedade. Visao geral sobre técnicas avangadas
de fabricacdo. Materiais estruturais. Polimeros. Compdsitos. Biomateriais e cuidados de saude. Materiais para
eletrénica e Optoelectronics. Materiais energéticos. Possibilidades e desafios de nanoescalas. Sustentabilidade.
Projeto e simulagao de apoio a selecao de materiais. Extragao e processamento. Ciclo de vida e fim da vida.

4.4.5. Syllabus:
Different classes of Engineering materials, key properties and application areas. Potentialities in nanomaterials.
processing-microstructure-property relationships. Overview on advanced manufacturing techniques. Structural
materials. Polymers. Composites. Biomaterials and healthcare. Materials for electronics and optoelectronics. Energy
materials. Nanoscale possibilities and challenges. Sustainability. Design and simulation supporting selection of
materials. Extraction and Processing. Life cycle and end of life.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os materiais sdo um pilar para o desenvolvimento de novas tecnologias, surgindo novos desafios ao explorar as suas
propriedades em condigées fronteira para as mais avangadas aplicagées. Novas funcionalidades podem ser
conseguidas através da produgao de materiais por medida onde a caracterizagdo avancada é necessadria para o seu
desenvolvimento e implementagcao. Questées como a substituicdo de elementos raros empurram esta necessidade até
ao limite. A UC ira fornecer:

- uma compreensao sistemadtica das diferentes classes de materiais de engenharia, propriedades-chave e suas
principais dreas de aplicagdo;

- diferencas chave e potencialidades unicas que podem ser exploradas em nanomateriais;

- importancia da relacdo processamento-microestrutura-propriedades utilizando exemplos ilustrativos;

- modelagao e simulagdo como suporte na compreensao das propriedades dos materiais;

- visado geral sobre técnicas avangadas de fabricagao.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Materials are a pillar for the development of new technologies. New challenges occur when exploring their properties
to the limit for the most advanced applications. New functionalities can be achieved by producing material by design
and where advanced characterization is required to their development and implementation. Moreover, substitution of
rare elements push this need to the limit. This curricular unit will provide:
* a systematic understanding of the different classes of engineering materials, their key properties and their principal
application areas
* The key differences and unique potentialities that can be explored in nanomaterials
e an appreciation of the importance of processing-microstructure-property relationships using illustrative examples
* how modeling and simulation can support the understanding the properties of materials
* overview on advanced manufacturing techniques

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A unidade curricular é constituida por componente teérico-pratica, consistindo em apresentagcées PowerPoint dos
conteudos programaticos, na resolugdo de problemas tipo em trabalhos praticos nos tépicos lecionados.
A avaliagao consiste num teste escrito (50%) e um relatério que engloba os trabalhos praticos efetuados (50%)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The course consists of a theoretical-practical component, with lectures using PowerPoint presentations and laboratory
works on topics of the syllabus. Invited experts will also give lectures. The assessment of the course consists in a
written test (50%) and a report that includes all the practical work (50%)

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
De modo a privilegiar a atitude de estudante ativo os estudantes serdo expostos inicialmente aos topicos através de
apresentagées PowerPoint seguindo-se a resolugao de problemas em grupo e a realizagao de trabalhos praticos. O
facto de serem convidados peritos nas diferentes dreas para ministrar alguns dos tépicos aumenta a conectividade
dos alunos com as matérias expostas.
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4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
In order to focus on the active student attitude, students will initially be exposed to topics through PowerPoint
presentations following the resolution of group problems and the realization of practical work. The fact of being invited
experts in the different areas to minister some of the topics increases the connectivity of the students with the
subjects exposed.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Materials Science and Engineering, An Introduction, 5th Edition, William D. Callister, Jr., John Wiley & Sons, Inc., New
York, 1999.
Structure and properties of engineering materials, fifth edition, Henkel and Pense, McGraw Hill, 2002.

Mapa IV - Tratamento de Residuos e Tecnologias de Reciclagem

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Tratamento de Residuos e Tecnologias de Reciclagem

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Waste treatment and Recycling Technologies

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EA

4.4.1.3. Duragéo:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:42

4.41.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ana Isabel Espinha da Silveira - TP:27h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria Teresa Varanda Cidade - TP:3h
Maria Margarida Rolim Augusto Lima - TP:9h
Jodo Paulo Miranda Ribeiro Borges - TP:3h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo deste curso é dar aos alunos do Mestrado uma visdo geral sobre aspetos técnicos e cientificos em
prevencgao, valorizagao e reciclagem de residuos com forte incidéncia em ciéncia de materiais e tecnologias de
processamento. Os aspetos da valorizagao dos residuos através de estratégias de tratamento e reciclagem de
residuos que permitam uma agao técnica, ecolégica e econoémica mais eficaz também serao discutidos. Os alunos
também abordarao a prevengao na producao de residuos e através da modernizagdo das estratégias de organizacao e
gestao do setor produtivo tendo em conta a minimizagao de residuos industriais.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The goal of this course is to give the Master students a general overview on technical and scientific aspects on
prevention, valorisation and recycling of wastes with a strong incidence in Materials Science and processing
technologies. Aspects of the valorisation of wastes through waste treatment and recycling strategies allowing for a
more efficient technical, ecological and economic action will also be discussed. The students will also approach
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prevention in the production of residues and wastes through modernization of organization and management
strategies of the productive sector having in mind the minimization of industrial wastes.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Tecnologias de processamento de materiais metalicos, poliméricos, eletrénicos e ceramicos; selecao de materiais
correlacionando propriedades, estrutura e processamento; impacto dos materiais no ambiente; sele¢gdo, separagao e
caracterizacdo de residuos solidos; processos quimicos sobre o tratamento de materiais para valorizagao de residuos;
aplicacado de bioprocessamento de residuos e suas limitagées; reciclagem mecdanica de materiais e residuos; materiais
ecolégicos e suas propriedades.

4.4.5. Syllabus:
Processing technologies of metallic, polymeric, electronic and ceramic materials; materials selection correlating
properties, structure and processing; impact of materials in the environment; selection, separation and
characterization of solid residues; chemical processes on the treatment of materials for waste valorisation; application
of bioprocessing of waste and its limitations; mechanical recycling of materials and wastes; ecologic materials and
their properties.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa cobre uma gama diversificada de tecnologias e materiais em reciclagem e tratamento e valorizacdo de
residuos, de modo a suportar os objetivos da unidade curricular, através da compreensao dos condicionalismos
colocados pelas relagées entre estrutura e propriedades dos materiais nas condigcées de
processamento inerentes aos diferentes tipos de tecnologias e materiais em reciclagem assim como no tratamento
dos residuos.

Os topicos apresentados conferem um suporte adequado ao desempenho dos estudantes durante a realizagao de
trabalho laboratorial, desde experiéncias em reciclagem mecénica e quimica até a caracterizagcao estrutural dos
materiais assim processados.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus covers a diversified range of technologies and materials in recycling and waste treatment and
valorization, in order to support the objectives of the curricular unit through the comprehension of the conditional
aspects created by the relation between structure and properties of materials in the processing conditions relating to
the different types of technologies and materials in recycling and waste treatment.
The presented topics confer adequate support to the performance of students during the practical work, from
experiences dedicated to mechanical and chemical recycling to the characterization of the materials processed in this
way.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas e semindrios sobre os diversos temas do programa.
Duas visitas de estudo a duas fabricas de reciclagem.
Um projeto pratico sobre reciclagem mecéanica de cerdmica e vidros em laboratério.
A avaliagao sera feita por um teste escrito (50%) e um relatério que inclui os trabalhos praticos e as visitas de estudo
(50%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures and seminars focusing on the syllabus.
Two field trips to two different recycling plants.
A practical project on mechanical recycling on ceramics and glasses in the laboratory.
The assessment consists of completing a written test (50%) and a report that includes all the practical work in
laboratory and field trips (50%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As aulas serdo dadas por professores e por especialistas convidados ligados a industria de reciclagem e a
laboratorios de exceléncia para fornecer uma visao geral sobre diferentes aspetos tecnolégicos, de processos e de
reciclagem em diferentes materiais.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Classes will be given by teachers and invited experts relating to the recycling industry and laboratories of excellence
to give an overview on the different technological aspects, processes and recycling of varied materials.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Christensen, T.H. (ed.) (2011) Solid Waste Technology and Management. Wiley, Chichester, West Sussex, UK.
Tammemagi, H. (1999). The waste crisis, landfills, incinerations, and the search for a sustainable future. New York,
Oxford University Press
Marc J. Rogoff (2014) Solid Waste Recycling and Processing. Elsevier.
Nicholas P Cheremisinoff (2002) Handbook of Solid Waste Management and Waste Minimization Technologies.
Butterworth-Heinemann.
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Mapa IV - Biocatalise e Biorremediagao
4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Biocatalise e Biorremediagao

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Biocatalysis and Bioremediation

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
BT

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:24; TP:15; PL:12; OT:6; S:2

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria Ascencgao Carvalho Fernandes Miranda Reis - T:12h; TP:7.5h; PL:6; OT:3h; S:1h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Susana Filipe Barreiros - T:12h; TP:7.5h; PL:6; OT:3h; S:1h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular pretende fornecer os principios bdsicos da biodegradagao/biotransformagao de poluentes

perigosos e residuos, e apresentar as tecnologias emergentes para a sua eliminagao/reducao, quer utilizando enzimas

isoladas, quer utilizando microrganismos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

This course aims at providing fundamental principles on the biodegradation/biotransformation of hazardous pollutants

and
waste, and presenting emerging technologies for their elimination/reduction, using isolated enzymes or
microorganisms.

4.4.5. Conteudos programaticos:
I - Exemplos de biotransformacgées realizadas a escala industrial. Vantagens da utilizagcdo de meios nao aquosos
(MNA).
Propriedades enzimaticas em MNA. MNA mais ‘verdes’: fluidos supercriticos e liquidos ionicos. Imobilizacdo e
caracterizagao de biocatalisadores.
Il — Classes de enzimas mais utilizadas em biorremediag¢ao. Relevancia dos MNA. Descoberta de novas enzimas e
modificagao de existentes. Aplicagcées. Conversao enzimatica de biomassa de residuos e de CO2.

Ill - Dimensao do problema de contaminagao ambiental. Tipos de poluentes (orgédnicos e inorgdnicos) e mecanismos

de

transporte em locais contaminados.

IV - Principios da degradacdao microbiolégica de poluentes. Ecologia microbiana. Fatores que influenciam a
biodegradacéo.

Mecanismos de biodegradacao de poluentes (metabolismo e cinética).

V - Tecnologias de borremediacao. Biorremediacdo in situ e ex situ. Biorremediacdo aerdbia vs. anaerobia.
Bioestimulagao

vs. ‘bioaugmentation’.

4.4.5. Syllabus:
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I - Examples of biotransformations carried out on an industrial scale. Advantages of using nonaqueous media (NAM).
Enzymatic properties in NAM. ‘Greener’ NAM: supercritical fluids and ionic liquids. Immobilization and characterization
of

biocatalysts.

Il - Enzyme classes most used in bioremediation. Relevance of NAM. Discovery of new enzymes and modification of
existing ones. Applications. Enzymatic conversion of waste biomass and of CO2.

Illl - Environmental contamination by hazardous substances; magnitude of the contamination problem. Types of
pollutants

(organic, inorganic). Physical/chemical transformation of pollutants in soil.

IV - Principles of microbiological degradation of pollutants. Microbial ecology. Factors influencing biodegradation.
Biodegradation mechanisms (metabolism and kinetics).

V - In situ and ex situ bioremediation. Aerobic vs. anaerobic bioremediation. Biostimulation vs. bioaugmentation.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A biorremedia¢ao pode ser realizada com enzimas isoladas ou com microrganismos. llustra-se a importancia da
biocatalise com exemplos de biotransformacées realizadas a escala industrial. Muitos poluentes sdo de natureza
orgénica. Assim, introduzem-se tépicos relevantes da biocatédlise em meios ndo aquosos (MNA). Aborda-se
imobilizagdo de biocatalisadores. Indicam-se as enzimas mais utilizadas em biorremediagao, a relevdncia dos MNA, e
ddo-se exemplos de aplicagcdo. Aborda-se a dimensao do problema da contaminacdo ambiental por compostos
perigosos, e a importancia da biorremediagcdo como tecnologia mais sustentavel. Descrevem-se os mecanismos de
degradacdo microbiolégica de poluentes em solos e meios aquosos, fazendo referéncia ao metabolismo microbiano,
caracterizagdo microbiana, cinética de degradacao, e principios de biocatalise. As tecnologias de biorremediagdo sao
descritas enfatizando os seus aspetos técnicos e o ambito de aplicacao.

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

Bioremediation can be performed with isolated enzymes and with microorganisms. The importance of biocatalysis is
illustrated with examples of biotransformations carried out on an industrial scale. Many pollutants are organic
compounds, and thus the course introduces topics that are relevant for biocatalysis in nonaqueous media (NAM). The
immobilization of biocatalysts is emphasized. Reference is made to the enzymes most frequently used in
bioremediation, the relevance of NAM, and several applications. The magnitude of the problem of environmental
contamination by hazardous compounds is presented, and the relevance of bioremediation as a more sustainable
approach is referred. The mechanisms of microbial biodegradation of pollutants in water and soil are described, with
special emphasis on the metabolism, microbial characterization and kinetics of degradation, as well as biocatalysis
principles. Bioremediation technologies are described, emphasizing technical aspects and applicability.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Aulas teéricas combinando exposig¢ao de matéria com resolugao de problemas. Aulas laboratoriais. Pesquisa
orientada sobre temas sugeridos, com apresentagao de semindrio. Para avaliagao, cada grupo (normalmente de 3-4
alunos) tem de entregar relatorios sobre o trabalho laboratorial (1), e apresentar um seminario (2). A avaliagao
compreende: (i) Discussées orais dos elementos 1 e 2 (65 % da classificagado final), na presencga de todos os
elementos do grupo, mas atribuindo cotagées individuais a prestagdo de cada um na discussao oral; (ii) Teste escrito
individual (35 % da classificagéao final). O site Moodle da unidade curricular inclui problemas resolvidos cobrindo toda
a matéria, enunciados de testes e exames de anos anteriores e ano corrente e respetivas resolugées, lista de questoées
teoricas e bibliografia extensa (artigos).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

Lectures covering topics of the course and combining problem solving. Laboratory classes. Guided research on
suggested topics, with presentation of a seminar. For evaluation, each team (normally 3-4 students) must hand in
reports based on the lab classes (1), and give a seminar (2). The evaluation comprises: (i) Oral discussions of elements
1 and 2 (65 % of the final grade), done in the presence of all the members of the team, although each student receives
his/her own individual grade in what concerns performance during the oral discussion; (ii) Individual written test (35 %
of the final grade). The site of the course in Moodle includes problems solved covering all the course topics, tests and
exams of previous and current course editions with detailed solutions, a list of theoretical questions and extensive
bibliography (papers).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Nas aulas tedricas, a aquisicdo de conhecimentos é reforcada com a resolugdo de problemas, seja através de
fundamentacgao tedrica, seja por via de calculos numéricos. Nas aulas laboratoriais, os alunos familiarizam-se com
protocolos experimentais relevantes. O semindrio ajuda os alunos a estruturar o seu raciocinio sobre um topico da
matéria e constituem um teste a sua forma de comunicar. O trabalho em grupo é um dos aspetos formativos
importantes da unidade curricular. O aluno é maioritariamente avaliado em contexto de grupo, mas a classificacao que
Ihe é atribuida tem um peso de cerca de 70% da componente de avaliagao individual. Avalia-se a capacidade de o
aluno se exprimir quer oralmente, quer por escrito, ambas consideradas medidas importantes da afericdo dos
‘learning outcomes’.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
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In the lectures, learning is reinforced with problem solving, whether through theoretical argumentation, or via
numerical calculations. In the laboratory classes students become familiar with relevant experimental protocols. The
seminar helps students structure their ideas on a topic of the course, and test their communication skills. Team work
is an essential aspect of the students’ training. For the most part students are evaluated in the presence of all the
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members of their team, although the individual component of their final grade in the course is of ca. 70%. Students are
evaluated for their ability to express themselves orally as well as in writing, both considered important measures of the
learning outcomes of the course.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
1. Industrial Biotransformations, A. Liese, K. Seelbach, C. Wandrey (Eds), WILEY-VCH, Alemanha, 2006.
2. Biocatalysts and Enzyme Technology, Klaus Buchholz, Volker Kasche, Uwe Theo Bornscheuer, WILEY-VCH,
Alemanha, 2005.
3. Engenharia Enzimatica, J.M.S. Cabral, M.R.Aires-Barros, M. Gama (Eds), Lidel-Edigées Técnicas Lda, Lisboa, 2003.
4. Biotecnologia —Fundamentos e Aplicagées, M. Mota, N. Lima (Eds), Lidel-Edi¢c6es Técnicas Lda, Lisboa, 2003.
5. Bioremediation and Natural Attenuation- Process Fundamentals and Mathematical Models, P.J. Alvarez, W.A. lliman
(Eds), Wiley InterScience, 2006.

Mapa IV - Seminarios em Empreendedorismo e Industria

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Semindrios em Empreendedorismo e Industria

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Industrial and Entrepreneurial Seminars

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EMT

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:42

4.41.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rodrigo Ferrdo de Paiva Martins - TP:21h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Joao Pedro Botelho Veiga - TP:21h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Os seminadrios industriais e empresariais serdo elaborados tirando partido da especializacdao dos parceiros industriais
e economicos locais que serdo chamados a dar uma visado geral dos desenvolvimentos tecnolégicos para alcangar
solugées nas dreas onde as empresas convidadas operam. Os alunos poderao ter contacto direto e préximo com
empreendedores e empresas no campo dos materiais avangados e reciclagem inovadora.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Industrial and entrepreneurial seminars will be devised taking advantage of the expertise of local industrial and
economic partners that are called to give an overview of technologic developments for attaining solutions in the field
where the invited companies operate. The students will be able have close contact with entrepreneurs and companies
in the field of advanced materials and innovative recycling.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Néao é aplicavel um contudo programaético especifico. Os semindrios vao abordar conceitos fundamentais e
ferramentas necessdrias para a avaliagao da sustentabilidade de produtos e processos de produgao. A disciplina vai
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conciliar a aprendizagem ao nivel dos Materiais Avangados, para desenvolver a producao inteligente de bens e
equipamentos, com a compreensao da escala macro da Engenharia de Sistemas Complexos, que engloba a avaliagao
de impactos nas dimensées ambiental, econémica e social na tomada de decisées.

4.4.5. Syllabus:
A specific syllabus is not applicable in this type of course. The seminars will address fundamental concepts and tools
necessary for the evaluation of the sustainability of products and production processes. The discipline will embrace
learning at the level of advanced materials, to develop intelligent production of goods and equipment, with the
understanding of the macro scale of complex systems in engineering, which encompasses the evaluation of
environmental, economic and social impacts due to decision-making.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A caracteristica especial desta disciplina vai permitir aos alunos obter competéncias e conhecimentos especificos
essenciais ao exercicio de uma profissao; fornecer a indispensavel articulagao entre os conhecimentos adquiridos e
as necessidades do mercado de trabalho; garantir o desenvolvimento de uma postura critica e de autonomia criativa;
fomentar as capacidades de trabalho de equipa, lideran¢ga e empreendedorismo.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The special feature of this discipline will allow students to obtain specific skills and knowledge essential to the
exercise of a profession; Provide the indispensable articulation between the knowledge acquired and the needs of the
labour market; To ensure the development of a critical posture and creative autonomy; Promote teamwork, leadership
and entrepreneurship skills.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Apresentagées PowerPoint e outros contetdos multimédia pelos empreendedores econémicos e industriais
convidados a participar nesta disciplina.
A avaliagao é efetuada pela resposta a pequenos questiondrios dedicados a cada uma das apresentagées e que os
alunos tém que responder individualmente.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
PowerPoint presentations and other multimedia content by the economic and industrial entrepreneurs invited to
participate in this discipline.
The assessment is made by small questionnaires dedicated to each presentation that the student must individually
answer.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A apresentagao de contetidos em empreendedorismo e industria por peritos, empreendedores, parceiros econémicos
e industriais permite aos estudantes um contacto direto alargado e variado com a realidade do mercado de trabalho,
investigacdo e desenvolvimento na area dos materiais avancados e reciclagem inovadora.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The presentation of content in entrepreneurship and industry by experts, entrepreneurs, economic and industrial
partners enables students to have a wide and varied direct contact with the reality of the labour market, research and
development in advanced materials and innovative recycling.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Indicada por cada orador / To be indicated by each speaker

Mapa IV - Projeto em Materiais Inovadores Reciclagem e Sustentabilidade
4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:

Projeto em Materiais Inovadores Reciclagem e Sustentabilidade

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Project in Innovative Materials Recycling and Sustainability

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EMT

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168
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4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; PL:42

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rodrigo Ferrao de Paiva Martins - T:4h; PL:7h

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Jodo Pedro Botelho Veiga - T:14h; PL:21h
Rui Alberto Gargao Barreira do Nascimento Igreja - T:10h; PL:14h

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular da aos alunos oportunidades de investigagao e desenvolvimento de projeto, promovendo a
participacao de estudantes em projetos de investigacdo do corpo académico da faculdade. O Comité Cientifico do
programa de estudos mantém uma lista de ofertas para a participacdo dos estudantes.
O aluno realiza o plano de trabalho ao longo do semestre, com incidéncia especial no periodo entre o final dos exames
e o inicio do préximo semestre, que inclui 5 semanas no laboratorio.
Através desta disciplina, o aluno tera contato com o ambiente de investigacao cientifica e obtera conhecimento de
como os projetos de investigacdo funcionam na drea de materiais inovadores, reciclagem e sustentabilidade. O aluno
desenvolvera capacidades para apresentar e explicar os resultados da pesquisa, trabalho em equipa, comunicagao
oral e escrita, e aprendizagem independente. Dependendo do projeto especifico escolhido o aluno adquirira
conhecimento especifico sobre a drea tematica do projeto.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This subject gives students research and development opportunities, promoting the participation in research projects
of the academic staff of the faculty. The scientific committee of the study program keeps a list of offers, for the
participation of students in research projects.
The student carries out the work plan along the semester, with special incidence in the period between the end of
exams and the beginning of the next semester, comprising 5 weeks at the lab following the project.
The student will have contact with scientific research environment and gain knowledge on how research projects work
in the area of innovative materials recycling and sustainability. The student will develop skills in presenting and
explaining research results, skills of team working, oral and written communication, and independent learning.
Depending on the project chosen, the student will acquire specific knowledge on the subject area and also some
specific technical skills in the project area.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Inclusao do aluno num grupo de investigagao a sua escolha de um dado conjunto de projetos disponiveis.
Participacao nos trabalhos de investigacdo e preparacdo de um relatério.

4.4.5. Syllabus:
Inclusion on a research team at choice of the student from a given set of project made available. Participation on the
research work of the chosen project and preparation of a report.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Através da inclusdo do aluno em um projeto de uma equipe de pesquisa, o aluno desenvolvera habilidades na
apresentacdo e explicacdo de resultados de pesquisa, trabalho em equipe, comunicacao oral e escrita e aprendizagem
independente. Dependendo do projeto especifico escolhido pelo aluno, o aluno adquirira conhecimentos cientificos e
técnicos especificos sobre a drea tematica.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Through the inclusion of the student on a project from a research team the student will develop skills in presenting and
explaining research results, team work, oral and written communication, and independent learning. Depending on the
specific project chosen by the student, the student will acquire specific scientific and technical knowledge on the
subject area.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
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Apods selegao do projeto e do grupo de investigacdo onde o aluno se vai incluir sera atribuido um tutor que fara o
acompanhamento do mesmo, durante o periodo de realizacdo do trabalho e da disciplina. A avaliacdo da unidade
curricular é feita mediante apresentagao e discussao de um relatério final onde o aluno descreve as atividades e

resultados obtidos. A avaliagao pode ser complementada com informagao adicional fornecida pelo tutor durante o

desenvolvimento das atividades. O relatorio € apresentado publicamente.

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):

After selection of the project and the research group where the student will be included, a tutor will be assigned who
will follow the student, during the period of completion of work and discipline. The evaluation is made by a final report,
describing the activities and results obtained. The assessment can be complemented with further information collected

by the tutor during the activities. The report is publicly presented and discussed.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Trata-se de uma unidade curricular de trabalho parcialmente auténomo, para o qual o aluno tera um tutor que fara o

acompanhamento do trabalho, dando sugestées sempre que necessdrio. Deste modo o aluno conseguira obter

capacidades de trabalho independente em investigacdo e desenvolvimento de um projeto assim como conhecimentos

técnicos e cientificos na area selecionada.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

It is a curricular unit where the student will develop partially autonomous work, for which the student will have a tutor

who will follow up the work, giving suggestions whenever necessary. In this way the student will be able to obtain

independent work capacities in research and development of a project as well as technical and scientific knowledge in

the selected area.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
A bibliografia da disciplina sera fungao do tema de trabalho e pesquisa escolhido pelo aluno, e por este reunida,
mediante uma adequada pesquisa bibliografica.

The bibliography of the discipline will be a function of the work and research theme chosen by the student, and will be

gathered through an adequate bibliographic search by the student.

Mapa IV - Processamento de Minerais e Mineragao e Exploragido Sustentaveis

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Processamento de Minerais e Mineragao e Exploragao Sustentaveis

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mineral Processing and Sustainable Exploration and Mining

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EG

4.4.1.3. Duragao:
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:

T:28; PL:42
4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Opcional

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Antonio de Almeida - T:28h; PL:42h

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Fornecer aos alunos conceitos técnicos e praticos de exploragao e concentragdo de minérios, com énfase em minerais
metdlicos e areias especiais, escolhendo a técnica mais apropriada, dimensionamento de equipamentos,
procedimentos e impactes ambientais.

Os alunos serao capazes de integrar trabalhos de equipa relativos a execucgédo de proj