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REQUERIMENTO PARA REVALIDACAO DE DIPLOMA DE
GRADUACAO

Nome requerente: Ricardo Nuno dos Reis Valentim
Carteira de ldentidade de Estrangeiro RNE. n": G060371-N (Permanente’
Orgio Emissor: CGPI/DIREX/DF:
Estado Civil: Casado
Endereco: Rua Mira Mangue 1181, Bloco I, Ap. 101, Condominio Plateau I, bairro Planalto,
59073-230 NATAL.
E-mail: rnrvalentim@gmail.com
Diplomado em: Engenharia Mecénica, Ramo Energia e Ambiente.
Instituicio: Departamento de Engenharia Mecénica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra (FCTUC).
Pais: Portugal
Data de Conclusdo: Licenciatura — 12 de Setembro de 2005
Mestrado Integrado — 23 de Julho de 2009

Venho por este meio solicitar a Pro-Reitoria de Graduagido da UFERSA a revalidagio
do Diploma no Curso de Engenharia Mecinica obtido na Universidade Coimbra.

Toda a documentagdo referente ao historico escolar do curso superior, com carga
hordria, graus conceitos, matriz curricular do curso com contetido programatico e bibliografia,
corresponde ao curso de Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica implementado na
Universidade de Coimbra no ano de 2007 (de acordo com documento em anexo “Processo de
Boionha .

Declaro que todas as informagdes prestadas sdo verdadeiras e todos os documentos
exigidos estdo de acordo com a Resolugio CONSEPE/UFERSA n° 013/2007, de 19 de Junho
de 2007.

Declaro que estou ciente e concordo com 0s procedimentos e normas estabelecidas pela

Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, para o processo a que me submeto.

Respeitosamente,
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FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

Processo de Bolonha

Regime de transi¢ao na FCTUC

Aprovado na Comissdo Coordenadora do Conselho Pedagégico a 20 de Setembro de 2006, na Comissao
Coordenadora do Conselho Cientifico a 22 de Setembro de 2006, e no Conselho Directivo a 2006-10-13.

Este documento contém as regras gerais a respeitar na transicdo de cursos de licenciatura e mestrado
pré-Bolonha para cursos em formato de Bolonha, na FCTUC. Para cada curso concreto deverd ser feita a
correspondente concretizagiio destas regras gerais,

Objectivos gerais

As reformas curriculares associadas 2 implementagdo do Processo de Bolonha requerem a defini¢do de
um regime de transigiio que permita integrar no novo regime de estudos os alunos inscritos nos cursos
actuais,

Na FCTUC, esse regime de transi¢io obedece aos seguintes principios gerais:
I. Nenhum estudante de licenciatura recua no seu percurso académico ao transitar para o mesmo

curso em formato de Bolonha;

II. A transicio de um curso de licenciatura pré-Bolonha € feita para o par 1°%iclo- 2%iclo
correspondente;

II. A todos os alunos que terminem um 1° ciclo na FCTUC é garantido o acesso a pelo menos um 2°

ciclo, se ndo houver interrupgao da inscrigao na FCTUC entre o 1° € 2° ciclos;

IV. Todos os estudantes sdo integrados logo no primeiro ano de funcionamento dos cursos em
formato de Bolonha, excepto aqueles que possam terminar no ano de transigio, que terdo um ano
para terminar no figurino antigo, se o desejarcm;

V. Todos os mestrados pré-Bolonha terminarao normalmente, pelo que ndo haverd necessidade de

transi¢io de alunos.

No restante deste documento, estes principios gerais sdo concretizados em normas operacionais,

Enquadramento legal

O Decreto-Lei n® 74/2006 de 24 de Margo, que procede a regulamentagio das alteragoes introduzidas
pela Lei de Bases do Sistema Educativo relativas a0 novo modelo de organizagio do ensino superior,
fixa no capitulo IV os principios gerais da transigio curricular, onde se estabelece que, apos a
reorganizacao de cada curso, os estabelecimentos de ensino superior deverido assegurar a integragio dos
alunos num periodo tdo breve quanto possivel, para que a coexisténcia entre a nova organizagio de

estudos e a anterior, se prevista nas regras de transigio, ndo exceda um ano lectivo, podendo,
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excepcionalmente, prolongar-se por mais um. Pretende-se assim impedir o funcionamento em paralelo,
durante um periodo longo, de duas organizagbes e de duas formas de encarar o ensino, com a
irracionalidade e desperdicio de recursos a isso associados.

O Artigo 66° estipula que:

1) As regras de transigio entre a anterior organizagdo de estudos ¢ a nova organizagdo decorrente
do processo de adequagdio sdo fixadas pelos 6rgaos legal e estatutariamente competentes. apos
audicio de docentes e alunos através dos orgdos cientifico e pedaggico do estabelecimento de
ensino e ou da unidade orginica, conforme for o caso.

2) As regras de transi¢io devem assegurar:
O respeito pelas legitimas expectativas dos alunos:

Os necessdrios regimes de creditagio na nova organizagio de estudos da formagdo obtida na anterior
organizagio;

Que da sua aplicagio ndo resulte um aumento da carga lectiva prevista na anterior organizagao.

3) A coexisiéncia entre a nova organizagio de estudos e a anterior, se prevista nas regras de
transicio, ndo deve exceder um ano lectivo, podendo, excepcional ¢ justificadamente, prolongar-
se por mais um.

Por outro lado. o facto de, grosso modo, as licenciaturas pré-Bolonha corresponderem no formato de
Bolonha a dois ciclos, levou i introdugdo de um mecanismo de sobreposigdo:

Artigo 46°
Inserigio em unidades curriculares de ciclos de estudos subsequentes

1) Aos alunos inscritos num ciclo de estudos pode ser autorizada a inscrigio em unidades
curriculares de ciclos de estudos subsequentes.

2) As unidades curriculares a que se refere o nimero anterior:
a) Siio objecto de certificagio;
b) Sdo objecto de mengdo no suplemento ao diploma;

¢) Sio creditadas em caso de inscri¢ao do aluno no ciclo de estudos em causa.

Mestrados pré-Bolonha

1. Como os mestrados actuais da FCTUC funcionam em edi¢des independentes, desde que todas as
edigoes possam chegar @o fim normalmente ndo haverd necessidade de transferir alunos de um
mestrado pré-Bolonha para um qualquer curso em formato de Bolonha.

2. Oiiltimo ano lectivo em que se poderio iniciar novas edigdes de mestrados em formato pré-Bolonha
€ 0 ano lectivo 2006-2007.

3. O prazo limite, ndo prorrogével, para terminar a tese de mestrado de um mestrado pré-Bolonha que
se inicie no ano lectivo 2006-2007 € 31 de Dezembro de 2009. Para mestrados que se iniciaram no
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ano lectivo 2005-2006 o prazo termina a 31 de Dezembro de 2008. Para todos 05 outros o prazo
termina a 31 de Dezembro de 2007.

4. O dltimo ano lectivo em que serd possivel repelir a componente de exame da avaliagdo das
disciplinas da parte lectiva de mestrados pré-Bolonha (quer para obter aprovagdo a disciplina quer
para subida de nota) é o ano lectivo 2007-2008. Estes exames apenas ocorrerdo no caso de haver
alunos que para eles se inscrevam explicitamente até 10 dias antes do inicio da época de exames em
causa. Estes exames ocorrerio durante as épocas normal e de recurso do semestre a que a disciplina
em causa correspondia. As outras componentes de avaliagio para além do exame apenas podem
ocorrer quando as disciplinas sdo leccionadas, isto €, no mdximo no ano lectivo 2006-2007. O peso
da componente de exame na avaliagio global da disciplina € o determinado no dltimo ano de
funcionamento da disciplina.

5. Ninguém ¢ automaticamente transferido de um mestrado pré-Bolonha para um 2° ou 3° ciclo pos-
Bolonha. Isso ndo impede um estudante de mesirado de se candidatar a um 2° ciclo ou 3% ciclo como
qualquer outro candidato, podendo naturalmente, se aceite, pedir as equivaléncias que forem
relevantes em cada caso.

6. Os alunos gque tenham estado inscrilos em qualquer mestrade da FCTUC, que n@o o tenham
completado, ¢ que se candidatem a qualquer 2° ciclo da FCTUC até ao ano lectivo 2008-2009,
poderiio invocar esse facto, caso em que ndo ficardo sujeitos a numerus clausus, embora tenham de
salisfazer as outras condigdes de acesso desse 2° ciclo.

Transiciio de licenciaturas pré-Bolonha para Bolonha

7. O processo de transigdo dos estudantes das licenciaturas pré-Bolonha para 0 formato de Bolonha €
feito de forma automdtica, por aplicagio de uma tabela de transigio. Essa tabela indica a que
disciplinas (ou créditos anénimos') no novo formato dé equivaléncia cada disciplina do formato
antigo a que o aluno teve aprovagio.

8. Nas tabelas de transicio deverd ser indicado quais os novos cursos de primeiro ciclo e de segundo
ciclo correspondentes a0 curso antigo em causa. Esses novos cursos serdo designados “cursos de
correspondéncia” ao curso antigo.

9. S6 os casos (que Se espera sejam muito raros) em que manifestamente ndo seja possivel aplicar a
tabela de transicio ¢ que seriio resolvidos caso a caso, através de requerimento do estudantie em
causa 2 Comissio Cientifica responsdvel pelo curso, que elaborard (se concordar que a tabela de
transi¢do ndo é de facto aplicdvel) um plano de equivaléncias para esse estudante.

! Créditos anénimos sdo aqueles que ndo estdo associados a qualquer disciplina, mas ©€m associada nota e drea
cientifica. Sdo possiveis apenas para dreas cientificas opcionais, nfio podendo existir em dreas cientilicas
obrigat6rias. Sio usados quando uma disciplina opcional do curso antigo nio tem qualquer disciplina
correspondente no curso antigo, ou quando por alguma razio seja preciso atribuir ao estudante créditos que nio
estejam associados a qualquer disciplina. Os créditos andnimos sdo usados em pé de igualdade com os créditos
associados a disciplinas, para efeito quer de cdlculo de médias quer de determinagdo do cumprimento da condigio
de fim de curso. A drea cientifica a que um crédito anonimo estd associado pode ser uma das dreas cientificas do
curso. ou uma drea cientifica "joker" que pode ser conlabilizada em qualquer drea cientifica opcional para efeitos
de determinagio do cumprimento da condi¢do de fim de curso.
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10.

1L

12.

13.

A tabela de transi¢do tem de ser construida de forma que nenhum estudante recue, isto €, tal que o
conjunto de disciplinas a que cada aluno obtém equivaléncia represente um percurso com a mesma
duragio que representavam as disciplinas do formato antigo a que o estudante tinha obtido
aprovagio. Isto é, o nimero de créditos ECTS realizados pelo aluno depois da aplicagdo da tabela de
transi¢do tem de corresponder a um percurso académico da mesma duragdo que aquele que jd tinha

sido percorrido antes da transigao.

A duragiio do percurso ji percorrido no curso antigo obtém-se dividindo o nimero de créditos
obtidos pelo total de créditos do curso, muluplicado pelo nimero de anos do curso, sendo os
créditos aqui considerados os definidos nos termos do Dec-Lei 173/80 de 29 de Maio. A duragio do
percurso no curso novo obtém-se de forma semelhante, dividindo o total de créditos ECTS a que se
obtém equivaléncia pelo total de créditos ECTS do 17 + 27 ciclos de correspondéncia, multiplicado
pelo nimero de anos do conjunto 1+ 2° ciclos”.

Designa-se por equivaléncia directa aquela em que o programa da disciplina nova ¢ suficientemente
proximo do programa da disciplina antiga correspondente para que possam ser razoavelmente
consideradas a mesma disciplina. Uma equivaléncia indirecta € aquela que ndo € directa: as
disciplinas antiga e nova tém conteddos relevaniemente diferentes. Nas tabelas de transigio deverao
ser identificadas quais as equivaléncias directas ¢ quais as equivaléncias indirectas.

A traducio dos créditos jd obtidos no curso antigo para créditos no curso novo faz-se por duas vias:

- Por creditagio no curso novo de disciplinas do curso novo equivalentes a disciplinas do curso
antigo, com nota associada;

- Por creditagio no curso novo de créditos anbnimos opcionais, com nota e drea cientifica associada.

A

Formula de calculo do percurso ja efecmado pelo aluno
UCA
P=——*AL
UCL

Sendo P o percurso. UCA as umdades de credito das disciplinas em que o Aluno rem aprovagio. UCL as
unidades de credito da licenciatura actual e AL o numero de anos da licenciatura actual.

B.

Formula de calculo do percurso equivalente no curso de Bolonha (1° + 2° ciclos) cemrespondente:

E - E_CTS.—\ « ATM = ECTSA
ECTSLM 60

Sendo PE o percurso equivalente (desejavelmente 1gual a P). ECTSA as novas unidades de credito (ECTS)
a creditar ao Aluno apos a transicio. ECTSLM as umdades de credito da Licenciatuea & mestrado em
formato de Bolonha (180=120) e ALM o niumero de anos da licencianura e mestrado em formato de
Bolonha (3-2).

C:

Formula de caleulo dos ECTS completos a creditar ac Aluno no curso de Bolonha:
. < UCA
ECTSA = 60*——*AL
UCL
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00?

Quando no curso novo se vio creditar créditos obrigat6rios, usa-se sempre 0 primeiro método, isto
é, tem sempre de se identificar a(s) disciplina(s) a que se dd equivaléncia, quer essa equivaléncia
seja directa quer seja indirecta. Quando no curso novo se vio creditar créditos opcionais, usa-se o

i A a s & . . _, T # . 3
primeiro método se houver equivaléncia directa. ¢ o segundo se ndo existir tal equivaléncia’,

14. Se pela aplicagdo da tabela de transigao um estudante ficar com um percurso académico completado

mais curto que 0 que tinha antes da transi¢ao, sdo-lhe atribuidos créditos andnimos em dreas

cientificas opcionais para perfazer um percurso com a mesma duragio, arredondado a unidade mais
proxima. A nota associada € a da média ponderada pelos créditos das classificacoes de todas as
disciplinas jd terminadas no formato antigo. A drea cientifica opcional em que a creditagdo ¢ feita
tem de ser indicada nas regras de transigiio de cada curso; alternativamente esses créditos podem ser
opcionais "joker”, podendo ser contabilizados em qualquer drea opcional do curso, para efeito de
determinagio do cumprimento da condigio de fim de curso.

15. E possivel estabelecer equivaléncias que requeiram que um aluno tenha completado mais do que
uma disciplina no formato antigo para ter equivaléncia a uma ou mais 3 disciplinas no formato novo,
ou que requeiram que um aluno tenha completado uma disciplina e disponha de créditos anénimos
para ter equivaléncia a uma determinada disciplina. A classifica¢io a atribuir serd a média
aritmética, ponderada pelos créditos respectivos, das classificagdes das disciplinas ¢ créditos
andénimos que deram origem i equivaléncia.

16. Em casos em que haja diferenga do total de créditos obrigalérios entre o cursos antigo ¢ o novo,
poderd ser criada uma lista ordenada de disciplinas obri gatorias do curso novo, para as quais nio
haja correspondéncia directa no curso antigo, que serdo dadas como equivaléncia indirecta a um
conjunto também ordenado de disciplinas do curso antigo que nio tenham equivaléncia directa. Para
cada disciplina desse conjunto ordenado de disciplinas do curso antigo que o aluno tenha
completado serd dada equivaléncia indirecta a primeira disciplina do conjunto ordenado de
disciplinas obrigatérias do curso novo a que o aluno ainda ndo tenha equivaléncia. A iltima posi¢do
da tabela de disciplinas novas poderd ser ocupada por créditos opcionais anénimos. Esta regra
deverd ser aplicada depois de todas as equivaléncias directas e indirectas contidas na tabela de
transi¢ao.

A utilizagiio de créditos anénimos tem diversas vantagens, nomeadamente:
- limita © nimero de equivaléncias for¢adas (aqui designadas "indirectas"):
- di mais latitude de escolha ao estudante depois da transigao, pois se se usassem sempre equivaléncias
indirectas o estudante poderia ser impedido de fazer disciplinas que nunca tinha feito, em que estava
interessado, mas a que ndo se poderia inscrever pois ja lhe teriam sido creditadas por equivaléncia:
- permite maior facilidade para enquadrar pessoas com percursos cada vez mais diversos (vindos de outra
escola, outro pais, outros sistema de ensino, Erasmus) sem se ter de estar sempre a forgar equivaléncias contra
natura.
Por outro lado, nio impede a elaboragio de médias (todos os créditos anénimos 1ém uma nota associada), nem
impede a determinagio de fim de curso (todos os créditos andnimos 1€m uma drea cientifica associada, mesmo que
seja a drea "joker").
A restrigio de nenhuma correspondéncia directa poder ser substituida por uma atribuigiio de créditos andnimos
resulta da necessidade de impedir que um aluno frequenie duas vezes a mesma malénia, antes e depois da transigiio.
A restrigio de ndo poder haver créditos anénimos obrigatérios resulta da necessidade de evitar que um aluno que
tenha disciplinas obrigatrias por fazer possa escolher qual das disciplinas obrigatérios ndo quereria fazer, o que
seria uma contradi¢iio com a propria nogio de disciplinas obrigatérias.
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17. A média final de curso apés a transigio € calculada apenas com base nas disciplinas no formato de
Bolonha, quer as efectivamente realizadas, quer aquelas em relagiio as quais o estudante obteve

equivaléncia, incluindo os créditos anonimos.

18. As disciplinas que sdo usadas para obter as equivaléncias na tabela de transicdo sdo as disciplinas do
curso existentes no actual plano de estudos, mesmo que algumas delas jd tenham sido obtidas por
equivaléncia, por exemplo por esses estudantes serem provindos de reformas antigas dos seus cursos
ou terem sido transferidos de outros cursos ou escolas.

19. Ninguém pode fazer num curso novo uma disciplina que seja equivalente directa de uma disciplina
do curso antigo a que ja tinha obtido aprovagio, a menos que use 0 mecanismo de anulagdo previsto
mais a frente.

20. Na construgdo da tabela de transigio deve-se dar equivaléncia directa sempre que possivel, mesmo
que isso signifique uma equivaléncia a uma disciplina de um ciclo mais avangado sem que o ciclo
anterior tenha sido concluido pelo estudante.

21. Para dar equivaléncia a dissertagio/projecto/estigio (que num 2° ciclo de 120 ECTS tem a duragio
minima de 42 ECTS) é necessirio que no curso antigo exista disciplina de caracteristicas
semelhantes (o que tem de ser analisado para o caso de cada curso) com igual duragdo, ou entio que
a essa disciplina do mesmo tipo, mas com menor duragio, seja associada uma ou mais disciplinas
normais e/fou ECTS anonimos, de forma a perfazer a duragio em ECTS da
dissertagao/projecto/estigio do novo curso.

22. Um aluno pode, na acto da primeira inscri¢io no novo curso, optar por anular equivaléncias a
disciplinas ou créditos anénimos que lhe tenham sido atribuidas no novo curso. Naturalmente, nesse
caso ndo serd respeitado o principio geral 1.

23. As disciplinas que surgem no suplemento ao diploma sdo aquelas que o estudante efectivamente fez,
nio aquelas a que obteve equivaléncia.

24. A nota associada a uma disciplina equivalente (ou a créditos andnimos) € a nota da disciplina que
Ihe deu origem. Se tiverem sido vdrias as disciplinas a gerar essa equivaléncia, usar-se-a a média
ponderada pelos créditos das disciplinas que geraram essa equivaléncia.

25. Os alunos que, apos aplicagdo da tabela de transi¢do do seu curso de correspondéncia, tenham ainda

.

pelo menos uma unidade curricular do 1° ciclo para completar, serdo integrados no 1° ciclo do curso
correspondente no novo plano.

26. Os alunos que, apos aplicagdo da tabela de transigio do seu curso de correspondéncia, apenas
tenham unidades curriculares do 2° ciclo para completar, serdio integrados no 2° ciclo desse curso e
terdio equivaléncia ao 1° ciclo, tendo direito a0 diploma correspondente ao grau de licenciatura do
curso de correspondéncia de 1° ciclo.

27. Caso um estudante queira inscrever-se ou frequentar disciplinas de outro 2° ciclo que ndo o de
correspondéncia, terd tal pedido de ser aprovado pela Comissio de Admissao desse 2° ciclo,

mediante requerimento entregue nos Servigos Académicos.

28. Se um estudante que terminou o 1° ciclo na FCTUC num determinado ano lectivo se candidatar no
ano lectivo seguinte a um 2° ciclo que nio o de correspondéncia e ndo for aceite, mantém a garantia
de inserigiio nesse ano lectivo no 2° ciclo de correspondéncia.
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29.

32

33.

Nos primeiros dois anos apos a transi¢do, as regras que limitam as unidades curriculares do 2° ciclo
a que um aluno do 1° ciclo se pode inscrever ndo se aplicam, nos cursos de correspondéncia, aos
alunos que transitaram do formato antigo para o formato de Bolonha.

No primeiros dois anos apds a transi¢do, os créditos mdximos a que um aluno se pode inscrever em
cada semestre podem ser acrescidos pelo nimero de créditos do outro semestre que nido forem
utilizados. Em casos em que alunos com percurso regular pleno figuem com um grande
desequilibrio entre semestres, deverd ser equacionada a possibilidade de, transitoriamente, haver
disciplinas que mudem de semestre ou funcionem nos dois semestres.

No caso de um curso de correspondéncia ser um curso integrado aplica-se a tabela de transigdo
directamente. sem nenhuma das limitacGes relativas a transigdio entre primeiro e segundo ciclos.

ApGs a transicdo s serd possivel subir a classificagdo nos termos das regras gerais que regulam os
exames para melhoria da nota, se se tratar de disciplinas feitas antes da transi¢do que tenham
equivaléncias directas.

Para as disciplinas feitas antes da transigio que ndo tenham equivaléncias directas apenas serd
possivel efectuar melhoria & componente de exame da avaliagio no pri meiro ano de funcionamento
dos novos cursos. O exame terd o peso na avaliagdo final que tenha sido definido no dltimo ano
lectivo de funcionamento da disciplina.

Nesse ano de transi¢io serd possivel antecipar, para as disciplinas nessas condigdes, os exames para
melhoria de nota que seriam normalmente apenas efectudveis depois de terminar a licenciatura, nos
termos das regras gerais que regulam os exames para melhoria da nota.

Finalizacdo de licenciatura em formato pré-Bolonha

34,

3s.

36.

Os alunos que podem terminar a licenciatura pré-Bolonha no ano lectivo de transi¢do podem
requerer no momento da inscri¢do a ndo integragio no modelo de Bolonha, e completar o curso no
formato antigo, o que poderdo fazer nesse ano lectivo, devendo para o efeito declard-lo por escrito
no acto da inscri¢io nesse ano lectivo, inscrevendo-se as disciplinas antigas, ndo is novas, Se o nao
conseguirem fazer nesse ano lectivo, serdo integrados no modelo de Bolonha no ano lectivo
seguinte, aplicando-se entdo as regras de transicio definidas para esse curso.

No ano de entrada do novo figurino os alunos poderdo obter aprovagio a disciplinas do formato
antigo frequentando as disciplinas novas que a elas equivalem directamente, que para este efeito se
consideram automaticamente sobrepostas as disciplinas antigas correspondentes. Para as disciplinas
de equivaléncia indirecta apenas serd possivel efectuar a componente de exame da avaliagdo, cujo
peso na avaliagio serd o estabelecido para as disciplinas no iltimo ano de funcionamento pleno do
curso. Se o peso desta componente de exame nio for suficiente para ter aproveitamento & disciplina,
entio ela ndo é fazivel em formato pré-Bolonha e o aluno terd de ser integrado no formato de
Bolonha, caso ndo haja outra disciplina alternativa.

O elenco de opgies disponivel para os alunos em formato antigo é o que estava em vigor no tltimo
ano de funcionamento pleno do curso, com a ressalva referida no niimero anterior.
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37. Serd sempre possivel frequentar no ano de transiciio as disciplinas de estdgio/semindrio/projecto do
regime antigo, independentemente de existirem ou nido no regime de Bolonha disciplinas com

equivaléncia direcla.

38. S6 serd possivel subir nota apés o ano de transi¢do as disciplinas com equivaléncia directa, sem

prejuizo da aplicagio das regras gerais que regulam as subidas de nota.

39. No ano de transigdo serd possivel antecipar as subidas de nota as disciplinas sem equivaléncia
directa, feitas até ao ano anterior ao da transigio. que seriam normalmente apenas efectudveis depois
de terminar a licenciatura.

Licenciaturas a que nao corresponde um 1° ciclo de Bolonha auténomo,

apenas 2’ ciclo

40. Para todos os cursos nestas condigoes € identificado qual o 1° ciclo de Bolonha mais proximo. no
qual os eswdantes do curso antigo serdo preferencialmente integrados. caso ndo estejam
suficientemente avangados no curso para serem directamente integrados no 2° ciclo.

41, Nio ha tabela de transi¢io automdtica para os estudantes destes cursos que sejam integrados em
cursos de 1° ciclo de Bolonha, sendo todos os casos analisados um a um, ndo sendo possivel dar uma
garantia plena de que o principio | seja sempre respeitado em pleno, apenas que se tentard que se
fique o mais proximo possivel desse objectivo

42, Os estudantes destes cursos poderio solicitar ser integrados num 17 ciclo de Bolonha diferente
daquele que € considerado o mais préximo, sem sujei¢do a numerus clausus, sendo a decisio tomada
caso a caso pelo Conselho Cientifico.

43, Caso tal seja possivel perante os recursos disponiveis, nomeadamente de docentes, ¢ haja alunos
interessados em numero suficiente. os cursos nestas circunstincias poderdo funcionar em formato
antigo até 2008/2009, e ndo apenas um ano apos a transi¢io, como estabelecido para a generalidade
dos cursos antigos. Para tal, os departamentos que © queiram propor terio de fazer prova da
exequibilidade financeira e humana desse prolongamento.

Disposicoes finais

44. A instanciagdo destas regras para cada curso concreto € aprovada pela Comissdo Coordenadora do
Conselho Cientifico da Faculdade de Ciéncias ¢ Tecnologia da Universidade de Coimbra,
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L8 REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
b kﬁ CEDULA DE IDENTIDADE DE ESTRANGEIRO

3|
=5

=Y RNE: CLASSIFICAGAO:  VALIDADE:
G060371-N PERMANENTE 27/10/2023
NOME:

RICARDO NUNO DOS REIS VALENTIM

FILIACAO:
MARIA DE LURDES DOS REIS NUNMES VALENTIM
MANUEL JOAQUIM HENRIQUES VALENTIM

NACIHONALIDADE: DATA DE NASCIMENTO: SEXO: M
PORTUGUESA 01/03/1978
NATURALIDADE(PAIS): DATA DE ENTRADA:

PORTUGAL 16/08/2014

ORGAO EMISSOR: VIA: 1

CGPI/DIREX/DPF DATA DE EXPEDIGAO: 27/10/2014

MINISTERIO DA FAZENDA

@_ﬁﬁﬁ Federal
Cadastro de Pessoas Fisicas

COMPROVANTE DE INSCRIGAO

Namero
700.949.094-58

Nome

RICARDO NUNO DOS REIS VALENTIM

Nascimento
01/03/1978

VALIDO SOMENTE COM COMPROVANTE DE IDENTIFICAGAO
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Bel. MARIO ALFREDO REBOUCAS SAMFAIO
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Substitutos

CERTIDAO DE TRANSCRICAO DE CASAMENTO

MATRICULA: 094987 01 5520137 00013 144 0002195 15

CERTIFICO que, as folhas 144 e verso, do Livro de casamento numero E = 013.
sob o nimero de ordem 2195 constam 0 registro no Brasil do casamento de RICARDO
NUNO DOS REIS VALENTIM ¢ GENICLEIDE DA FONSECA ROCHA, contraido no
dia 05 de janciro de 2013 (05/01/2013). em Coimbra, Portugal.

ELE. portugués, residente ¢ domiciliado no(a) Travessa da 1 adeira da Paula -
Antanhol. Coimbra, Portugal. nascido a 01 03 1978. em Ferreira do Zézere. Portugal. filho
de Manuel Joaquim HenriquesValentim ¢ Maria de Lurdes dos Reis Nunes Valentim.

ELA. brasileira. residente e domiciliada no(a) Travessa da Ladeira da Paula -
Antanhol. Coimbra, Portugal. nascida a 24/06/1974, em Natal. rio Grande do Norte. Brasil.
filha de Francisco Rocha Alves e Cleide Xavier da Fonseca Rocha.

O nubente. depois de casado. conservou 0 nome de: RICARDO NUNO DOS
REIS VALENTIM:

A nubente, depois de casada. conservou O nome de GENICLEIDE DA
FONSECA ROCHA.

Regime brasileiro de bens adotado: Comunhao Parcial.

OBSERVACOES: - Registrado no Brasil. no dia 27 de dezembro de 2013,
nos termos da Resolugdio n® 155. de 16 de jullio de 2012 do Conselho Nacional de Justica.
"Aplica-se o disposto no art. 7°, § 4°. do Decreto-Lei n® 4.637/1942". Selo: ABEAOO0651.
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Lei n° 7.115, de 29 de agosto de 1983.

Dispde sobre prova documental nos casos que indica ¢ da outras providencias.

O presidente da Republica:

Faco saber que o Congresso Nacional decreta ¢ cu sanciono a seguinte. Lei:

Art. 1° - A declaragdo destinada a fazer prova de vida, residéncia, pobreza. dependéncia
econdmica. homonimia ou bons antecedentes. quando firmada pelo proprio interessado ou por
procurador bastante, e sob as penas da Lei. presume-se verdadeira. Paragrafo tnico. O disposto
neste artigo nio se aplica para fins de prova em processo penal.

Art. 2° - se comprovadamente falsa a declaragao. sujeitar-se-a o declarante as sangoes civis.
administrativas e criminais previstas na legislagao aplicavel.

Art. 3° - a declaragiio mencionara expressamente a responsabilidade do declarante.

Art. 4° - esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao.

Art. 59 - revogam-se as disposigOes em contrario.
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E-mail: cartorio.soniapereiraa gmail.com
site: www. notariocoimhra-soniapereira.com
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Esta fotocopia composta por UMA Tolha. com o valor de pablica forma ¢ a
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conforme o original. 0 qual tem aposto o selo branco da entidade emissora. ---
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Programas e Cargas Horarias



FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA t /

09

Nome da Disciplina: Algebra Linear e Geometria Analitica

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria: 3h Teodricas 2h Teorico-praticas

O Funcionario dos Servigos:

or integral do documento que se encontra arquivado nestes

s As paginas em anexo s&o fotocopias de te
2s e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

servicos, e que por ser verdade vao rubricad

Servigos Académicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




Algebra Linear ¢ Geometria Analitica

Curso: MIEM + LEGI

Area Cientifica: Matematica

Ano Lectivo: 20082009

Carga Hordria: 3:00 T - 2:00 T'P
Regime: Semestral (17 semestre)
ECTS: 6.0

Programa:

1. Matrizes: Operagdes com matrizes

2. Sistemas de equagdes lineares - Método de eliminagio de Gauss,
3. Inversio de matrizes - Algoritmo de Gauss-Jordan.

4. Determinantes.

3. Espagos vectoriais.

. Transformagdes lineares.

. Espagos vectoriais com produto interno. Método dos minimos guadrados.

26 =1 O

. Diagonalizagio de matrizes.



FACULDADE DE CIENCIAS | Qﬂn’
£ TECNOLOGIA '
UNIVERSIDADE DE COIMBRA ¢ L7

Nome da Disciplina: Analise Matematica |

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria: 3h Teoricas 3h Teorico-praticas

Docente Responsavel: Isabel Maria Narra de Figueiredo

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo s&o fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




Programa
Fungdes de variavel real: limite, continuidade e derivagao.
Integral definido e aplicagdes; integral improprio.

Equacdes diferenciais de primeira ordem (variaveis separaveis e lineares).

Equacbes paramétricas e coordenadas polares.

Bibliografia de base

J. Stewart, Calculo, Volumes | e Il
4* edicao, Pioneira, Thomson Learning, Sao Paulo, 2001.




FACULDADE DE CIENCIAS
E TECNOLOGIA [AA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA vV

Nome da Disciplina: Analise Matematica |l

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 45h Tedricas 45h Tedrico-praticas

Docente Responsavel: Ana Paula da Cruz Escada

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 230 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




FCTUC

FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICACAO

r

Nome: Analise Matematica Il l Codigo:

Lingua de ensino: Portugués I ECTS: 7,5

Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 T \;Semestr;: 2
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta
Unidade Curricular):

suas aplicacgbes.

Programa minimo”:

Dotar os alunos dos conhecimentos basicos de Calculo Diferencial para funcbes de
varias variaveis reais bem como dos conceitos fundamentais no estudo de sucessoes e
séries numéricas e de fungdes. Pretende-se que os estudantes adquiram competéncias
calculatorias. Pretende-se ainda que os estudantes adquiram um conhecimento dos
conceitos que lhes permita avaliar do alcance e limitacdes das matérias estudadas e

| Sucessbes e séries numéricas
s Critérios de convergéncia
Sucessoes e séries de fungdes

Convergéncia uniforme
Séries de poténcias
Formula e série de Taylor
Séries de Fourier
Funcdes reais de varias variaveis reais - calculo diferencial

Limite e continuidade

Derivagao parcial
Diferenciabilidade

Derivacao de fungbes compostas
Derivadas direccionais. Gradiente
Teorema da fungdo implicita
Extremos. Multiplicadores de Lagrange

" Assinalar com oS topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na are




Pré-Requisitos®:

F\néuse Matematica I

T Disciplinas cuja frequéncia prévia € aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinalar até cinco competéncias principais com © valor 1 & até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria

Competéncias

Instrumentais

Competéncia em analise e sintese

Competéncia em organizacgao e planificagéo

Competéncia em comunicacgéo oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Conhecimentos de informatica relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestao da informacéo

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meic de comunicagdo e fonte de informagao

Capacidade de decisao

Pessoais

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em equipas imerdisciﬁfinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relagbes inlerpessoais

Valorizag&o da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico

Compeléncia para comunicar com pessoas que nao sfo
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso élico

Sistémicas

Competéncia em aprendizagem auténoma

Adaptabilidade a novas situagbes

Criatividade

Lideranca

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

Preocupagéo com a qualidade

Preocupacgdo com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos teéricos

Ambigao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliagao

Competéncia em investigar

| Capacidade negocial




Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO
T | ™ |l ]| s E | or | o |Totl
45 45 90
T - Teoricas, TP - tedrico-praticas, PL - Pralicas e laboratérios, TC ~ Trabalho de
Campo, S - Semindrio, E — Estagio, OT - Orientagao uterial, O — Qutras,

AVALIAGAO:

Cotacao

N. Componentes de avaliagdo indicativa
[%]

1 | Relatdrio de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo R
3 | Resolugdo de problemas " 0a 50
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigacao
7 | Mini testes 0as0
8 | Frequéncia 0a 100
S | Exame 0a 100
10 | Outras (detalhar) )

® Um (ou varios) probléi'né(s} que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatério de resolugao. B Incluem-se pequencs projectos no ambilo de gualquer
disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

Stewarf, ], Célculo , 43 ed., Vol 1 e Vol.2 , Pioneira, Sdo Paulo, 2001

Carvalho e Silva, J., Principos de Andlise Matematica Aplicada, McGraw-Hill,
Lisboa, 1994

Breda, A., Costa, 1., Calculo com fungdes de varias varidveis, McGraw-Hill, Lisboa,
1996

Spiegel, M., Andlise de Fourier, Colecgdo Schaum, Séo Paulo, 1977




FACULDADE DE CIENCIAS /)
E TECNOLOGIA i
ERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Analise Matematica Il|

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria: 3h Teoricas 3h Teorico-praticas

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fect uc.pt




Analise Matematica I11

Curso: MIEM + LEGI

Area Cientifica: Matemitica

Ano Lectivo: 20082009

Carga Horaria: 3:00 T + 3:00 T/P
Regime: Semestral (17 semestre)
ECTS: 7.5

Programa:

[) Cdleulo integral em R2 e R3

[ 1) Integral duplo e aplicagdes

12) Integral triplo e aplicagdes

I 3) Mudanga de varidvel no integral duplo ¢ triplo (inclui coordenadas polares.
cilindricas e esféricas)

1 4) Integral curvilineo. Teorema de Green.

15) Integral de superficie. Teoremas de Stokes e da divergéncia.
I1) Equagdes diferenciais lineares de ordem superior a primeira
11 1) Método do polinamio anulador

I1 2) Método de abaixamento de ordem

11 3) Método da variagio das constantes arbitrarias

[11) Sistemas de equagdes diferenciais lineares com coeficientes constantes

V) Transformadas de Laplace (inclui aplicagio a resolugio de equagdes e sistemas de

equagdes diferenciais)

V) Transformadas de Fourier



FACULDADE DE CIENCIAS
E TECNOLOGIA J
UNIVERSIDADE DE COIMBRA VA

Nome da Disciplina: Automacao Industrial

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Teodricas 15h Préticas 15h Teodrico-praticas

Docente Responsavel: José Luis Ferreira Afonso

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo s&o fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servicos Académicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO
Nome: Automacao Industrial Cadigo:
Lingua de ensino: Portugués ECTS: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre: 1
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

Pretende-se ministrar aos alunos conhecimentos tedricos e praticos que lhes permitam
resolver os problemas correntes na area de automagao industrial.

Estes conhecimentos permitirdo ao aluno ser capaz de ler e interpretar um circuito
hidraulico ou pneumatico que integre qualquer maguina ou equipamento industrial.
Além disso, devera estar suficientemente preparado para conceber e projectar um
circuito destinado a automatizar tarefas concretas.

Aliada a componente tedrica os alunos devem ser capazes de implementar e testar em
laboratério as solugdes que criaram e corrigir os eventuais erros, Para tal eles dispdem
de um laboratério suficientemente equipado.

A actuacdo hidrdulica e pneumatica sera complementada com a utilizagdo da energia
eléctrica.

Programa minimo”:

Hidraulica

Vantagens e limitagdes dos sistemas hidraulicos;

Componentes hidraulicos: Bombas, cilindros e valvulas

Circuitos elementares; circuitos comn dispositivos de retengao

Sequéncia de movimentos; circuitos que funcionam a diversas pressées; circuitos com
variacdo de velocidade

Analise de circuitos hidraulicos

Sintese de circuitos hidraulicos

Pneumatica

Campos de aplicagdo, vantagens e limitacdes dos circuitos pneumaticos

Componentes pneumaticos: copressores, cilindros e valvulas

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

Sistemas de emergéncia.

Electrohidraulica e electropneumatica

Vantagens e limitagbes dos comandos electricos

Técnicas de comando eléctrico

Elementos eléctricos, electropneumaticos e electrohid raulicos

Sintese de circuitos electrohidraulicos e electropneumaticos.

" Assinalar com s topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area
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Pré-Requisitos®

ﬁica 1I —|

“ Disciplinas cuja frequéncia prévia e aconselhada

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

{Assl nalar até cinco competéncias principais com o valer 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em andlise ¢ sintese 1

Competéncia em organizacao e planificagao

Competéncia em comunicagac oral e escrita 2
Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais Conhecimentos de informéatica relativos ac ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao
Competéncia para resolver problemas 1

Uso da internet como melo de comunicag@o e fonte de informagao
Capacidade de decisao

Competéncia em trabalho em grupo 2
Competéncia em trabalhc em eguipas interdisciplinares
Competéncia em trabalhc num contexto internacional
Competéncia em relagbes |nterpessoals

Pessoais Valorizacao da diversidade e multiculturalidacie
Competéncia em raciocinio critico 1

Competéncia para comunicar COM pessoas que nao sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outras especialistas
Compromisso etico

Competéncia em aprendizagem auténoma 1
Adaptabilidade a novas situagbes 2
Criatividade

Lideranga

Conhecimento de outras culturas e costumes
Iniciativa e espirito emprezsndedar

Sistémicas | Preocupagao com a qualidade 2
Preocupacac com desenvolvimento sustentade
Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos 1

Ambigao profissional
Competéncia em planear & gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliagao
Competéncia em investigar 2
Capacidade negocial

Tipologia e niumero das horas de contacto

PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO
T [ [ p [ e s | e [ or [ o |iota
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| 30 15 | 15 ‘ l ‘ ‘ 80 |
T -Teobricas, TP - tecrico-praticas PL - Praticas e laboratarios, TC — Trabalho de
Campo, S - Seminario, E - Estagio, OT - Orientagao tutorial, © — Outras,

AVALIAGAO:
Cotacao
N. Componentes de avaliacdo indicativa
[%]
1 | Relatério de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolucdo de problemas *
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ® 0-25
6 | Trab. de investigacao
7 | Mini testes
8 | Frequéncia 75-100
9 | Exame 75-100
10 | Outras (detalhar)

" Um (ou varios) problemals) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatério de resolugde.  Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

J. Afonso, Automacdo Industrial (Apontamentos da disciplina), DEM (Texto
Principal). H. Speich e A. Bucciarelli, Oleodindmica, Ed. Gustavo Gili. L.M.J.
Cineros,

Manual de Oleohidraulica, Ed. Blume. ]. Drapinski

Hidrdulica e Pneumatica Industrial e Mével, McGraw-Hill. H.L. Stewart

Pneumatica e Hidraulica, Hemus, J.P. Hasebrink e R. Kobler

Introdugdo & Pneumatica, Festo, Berkheim, 1975. 1.P. Hasebrink e R. Kobler
Técnica de Comandos, Festo, Berkheim, 1975. J.P. Hasebrink e R. Kobler

Técnica del Mando Automatico, Festo, Berkheim, 1975.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Banca de ensaios de oleo-hidraulica, banca de ensaios de circuitos pneumaticos,
médulos de comando eléctrico e programa de construcdo e simulacdo de circuitos
hid rdulicos e pneumaticos
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METODOS DE ENSINO":

As aulas tedricas destinam-se a explicar detalhadamente a fungao, constituigao e
utilizacdo dos diversos componentes, bem como a analisar e a construir circuitos
hidraulicos e pneumaticos.

As aulas praticas serao dedicadas a resolver problemas de automagdo reais ou
ficticios utilizando as técnicas de construgdo de circuitos hidraulicos e
pneumaticos.

As aulas laboratoriais serdo orientadas de forma a que os circuitos construidos
nas aulas praticas, ou outros, possam ser implementados e testados em banca de
ensaios ou ainda através de simulacac em computador.

= Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecugao dos objectivos.
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FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA LI K

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Ciéncia e Engenharia de Materiais I

Mestrado: Integrado em Engenharia Mecanica

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria: 2h Teoricas 2h Tedrico-Praticas

O Funcionario dos Servigos:

Nt

e As paginas em anexo s&o fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servicos Academicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

Nome: ; Ciéncia e Engenharia de Materiais Il ‘ Cédigo:

Lingua de ensino: F'ortugl:légmm I l ECTS

Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 ' '~ Semestre:
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

O conhecimento dos diferentes maleriais utilizados em engenharia &€ uma das
principais competéncias especificas que se exige a um engenheiro mecénico. De
forma a poder intervir tanto na produgao e no processamenio de maleriais como na
concepgdo e desenvolvimento de projectos de engenharia, o engenheiro mecanico
deve possuir ndo so conhecimentos abrangentes acerca da natureza dos diferentes
tipps de materiais, mas também um conhecimento preciso e quantitativo das
propriedades de cada material. A disciplina de Ciéncia e Engenharia de Materiais |
visa fornecer competéncias sobre estrutura / propriedades / processamento [
desempenho de Ligas Metalicas, ferrosas e nao ferrosas, enfatizando os aspectos
tecnoldgicos e econdmicos que devemn presidir & sua aplicagdo em componentes de
! engenharia.

Programa minimo®*:

1- Breve revisao sobre Ligas Metalicas de Engenharia 2 - Materiais Ceramicos e Vidros
2.1 - Estrutura cristalina simples de ceramicos 2.2 - Estruturas de silicatos 2.3 - Ceramicos
tradicionais e técnicos 2.4 - Propriedades mecanicas de cerdmicos 2.5 - Vidros:
composi¢do quimica e estrutura; 3 - Materiais Polimericos 3.1 - Classificagdo: lipo de
mero, forma da cadeia, tipo de aplicagio 3.2 - Caracteristicas estruturais: Massa molecular
média, Cristalinidade e Amorfismo: factores determinantes no grau de cristalinidade,
Temperaturas de Transigdo: solidificacao de termoplésticos amorfos e semi-cristalinos;
| temperatura de fusdo e de transigo vitrea 3.3 - Termoplasticos 3.4 - Termoendureciveis
| 3,5 - Elastémeros 3.6 - Propriedades mecénicas dos materiais poliméricos; 4 - Materiais
Compésitos 4.1 - Compésitos de matriz polimérica, Fibras para reforgo de materiais
poliméricos 4.2 - Compasilos de matriz metélica e compdsitos de matriz ceramica 4.3 - .
Estruturas em sanduiche 4.4 - Propried ades mecanicas dos materiais compdsitos. |
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FACULDADE DE CIENCIAS . Lo
S
E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Climatizagéo e Refrigeracao

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 15h Teorico-praticas 15h Praticas

Docente Responsavel: Divo Augusto Alegria Quintela

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sdo fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Academicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

Nome: Climatizagdo e Refrigeragdo Codigo:

Lingua de ensino: Portugués | ECTS: 6

Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 } Semestre:
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

No ambito desta UC serdo ministrados os conceitos mais pertinentes relacionados com
as tematicas da climatizacdo e da refrigeragao, dando prioridade ao desenvolvimento
da primeira, na perspectiva dominante da sua aplicacao a edificios, incluindo os varios
sectores de actividade econdmica.

As exigéncias da saude e do conforto térmico, o comportamento térmico e a
certificacdo energética de edificios, sao temas dominantes a transmitir aos alunos.
Pretende-se também que os alunos adquiram os conhecimentos necessarios com vista
a sua preparacao para uma abordagem fundamentada a questdes de indole mais
pratica, a serem tratadas na UC de Projecto neste dominio, que conduzira ao
dimensionamento de sistemas e ao projecto de instalacoes.

Programa minimo®:

Introducao aos sistemas de condicionamento do ar. Principios de refrigeragao.
Simulagao grafica e matematica de uma unidade frigorifica.Ar humido e processos de
climatizagao. O condicionamento do ar: as exigéncias da salde e do conforto. Conforto
térmico: balanco térmico do corpo humano: modelos de simulacado; indices de conforto.
Avaliacdo e controlo de ambientes térmicos moderados’. Qualidade do ar interior’.
Comportamento térmico de edificios™. Calculo das cargas térmicas de aquecimento e de
arrefecimento: as perspectivas do RCCTE e do RSECE. A simulacdo dinamica’.
Ventilacdo: principios fundamentais.

" Assinalar com os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos®.

Termodinamica Aplicada, Instrumentacae e Medida, Mecénica dos Fluidos I-1I,
Transmisséo de Calor I-1I, (Turbomaquinas), Energética do Meio Ambiente

“ Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistéemicas):

(Assma!.ar até cinco competéncias principais com o valor 1 e alé cinco competéncias secundérias com o valer 2.)
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Categoria

Competéncias

Instrumentais

Competéncia em analise e sintese

Cormpeténcia em organizago e planificagao

Competéncia em comunicagao oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Conhecimentos de informéatica relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagac

Capacidade de decisao

Pessoais

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relagbes |nterpessoais

Valorizag&o da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raclocinio critico

Competéncia para comunicar com pessoas gue nao sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso etico

Sistémicas

Competéncia em aprendizagem auténoma

Adaptabilidade a novas situagtes

Criatividade

Lideranca

Conhecimento de outras culiuras e costumes

Iniciativa e espirto empresndedor

Preocupagao com a qualidade

—

Preocupagio com desenvolvimento sustentade

Competéncia em aplicar na pratica 0s conhscimentos tedricos

-

Ambicao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia emn autocritic2 e auto-avaliagao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO

T

P PL ¢ | S E oT o | Total

30

15 15 ‘ 80

T - Teoricas, TP - tearico-praticas, PL - Praticas e laboratorios, TC - Trabalhe de

Campo, § - Seminario, E — Estagio, OT - Orientac3o tutorial, © - Qutras,

AVALIAGAO:

ANEXO 1: FUC pe CLimaTiZAGRO E REFRIGERACAD
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Cotacao
N. Componentes de avaliacao indicativa
[%]
1 | Relatdrio de semindrio ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo 10
3 | Resolugdo de problemas *
4 | Trabalho de sintese 20
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigagdo
7 | Mini testes
8 | Frequéncia
9 | Exame 70
10 | Outras (detalhar)

= Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatério de resolugao F Incluem-se pequenos projectos no dmbito de qualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

F.C. McQuiston e ). Parker, Heating, Ventilation and Air Conditioning: Analysis and
Design, John Wiley and Sons, 1994. W.F, Stoecker e 1.W. Junes, Refrigeracdo e Ar
Condicionado, McGraw- Hill, 1985. N.C. Harris, Modern Air Conditioning Practice,
McGraw-Hill, 1983. Normas e Regulamentos (1SO, ASHRAE; DIN; NP).

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Laboratorio de Climatizacao e Ambiente — Ano Climatico de Referéncia; Programas
de simulacao térmica de edificios( Energy Plus e Esp-r)

Laboratério de Aerodindmica Industrial - cAdmara climatica; manequim térmico e
equipamentos de avaliacdo de ambientes térmicos.

METODOS DE ENSINO”":

Aulas teoricas com exposicdo oral, recurso a meios audiovisuais e resolugao de
problemas praticos ilustrativos da matéria exposta.

Aulas teérico-praticas para a resolugdo de problemas de aplicagdo pratica dos
conhecimentos. Apoio a realizagdo de um trabalho pratico e de um trabalho de
sintese sobre um tema especifico relacionado com a tematica da climatizacao e
refrigeracao.
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Visitas de estudo a instalagdes ilustrativas de diversas solugoes de climatizacao.
Palestra(s) com especialistas do sector ligados a fabricantes de equipamentos,

" Breve raferéncia ans métodos adoptados com vista a prossecucdo dos objectivos
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FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVEFSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Combustao

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Teodricas 30h Tedrico-praticas

Docente Responsavel: Pedro de Figueiredo Vieira Carvalheira

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo s&o fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade v&o rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Polo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fcluc pt




SROA - \
- Y

e ouad }
\H'{.’_Lr,j/,;/
FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR
IDENTIFICAGAO
Nome: Combustao Cédigo:
Lingua de ensino: Portugués ECTS: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 Semestre: 1
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta
Unidade Curricular):

Apbs a frequéncia da Disciplina os alunos devem ter os seguintes
conhecimentos e adquirir as seguintes capacidades:

Propriedades dos gases e teoria cinética dos gases. Conhecer o conceito de Gas
Ideal. Conhecer e saber calcular os seguintes parametros da teoria cinética dos gases:
percurso livie médio de uma molecula, velocidade média de uma molécula, nimero
densidade, diametro de uma molécula, massa reduzida de uma molécula, capacidade
calorifica de uma molécula. Saber calcular as propriedades de transporte de
substancias puras gasosas num determinado estado termodinamico com base na teoria
cinética dos gases, por exemplo: a condutibilidade térmica, a viscosidade dinamica e a
difusividade. Conhecer os conceitos de temperatura reduzida, pressao reduzida, volume
reduzido, viscosidade reduzida e condutibilidade térmica reduzida.

Termoquimica das misturas ar-combustivel. Capacidade para calcular as
sequintes propriedades de uma mistura ar-combustivel: massa molar média; relacdo
ar-combustivel; relacdo combustivel-ar; relacao ar-combustivel estequiomeélrica;
relacdo combustivel-ar estequiométrica; riqueza; diluicdo; energia interna; entalpia;
entropia; energia livre de Gibbs e energia livre de Helmholtz. Capacidade para calcular
a temperatura de chama isobérica adiabatica de misturas ar-combustivel, composigdo e
massa molar dos produtos da combustao e coeficiente de expansao isentropica dos
produtos da combustao.

Conhecer os seguintes conceitos relativos ao campo da cinética quimica:
reaccio elementar e reacgdo global; ordem de reaccao de uma reacgao elementar e de
uma reaccdo global; coeficiente de taxa global; mecanismo de reaccao; especies
intermédias; radicais livres, equagdo de Arrhenius, energia de activacao, factor pré-
exponencial ou de frequéncia, factor estéreo, terceiro corpo. Distinguir entre reacgdes
elementares e reaccoes globais. Utilizar a teoria da colisdo para compreender melhor a
forma matematica da taxa de desaparecimento dos reagentes nas reacgoes
bimoleculares. Reaccdes unimoleculares e termoleculares, Taxas de reaccao para
mecanismos multi-degrau. Relagdo entre coeficientes de taxa e constantes de
equilibrio. Aproximacao de estado estaciondrio. O mecanismo para as reaccbes
unimoleculares. Reaccdes em cadeia e de ligagao em cadeia. Tempo caracteristico para
reaccoes quimicas unimoleculares, bimoleculares e termoleculares. Equilibrio parcial,

Distinguir em termos de parametros fisicos relevantes da mistura fresca e dos
produtos da combustdo os regimes de combustao de Deflagragao e de Detonagao.
Conhecer a curva de Hugoniot e as suas propriedades. Conhecer os metodos por
tentativa e erro e 0s métodos sistematicos para calcular a velocidade de detonacdo da
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onda de Chapman-Jouguet em misturas gasosas. Conhecer a estrutura da onda de
detonacdo e o mecanismo de transicao deflagragdo-detonagdo em misturas gasosas.
Reconhecer a relagdo entre detonabilidade e cinética quimica. Conhecer o conceito de
limites de detonabilidade de misturas gasosas e conhecer os limites de detonabilidade
de algumas misturas gasosas para condicoes pré-definidas.

Chamas laminares de pré-mistura. Introducdo. Distinguir entre chamas de
difusdo e chamas de pré-mistura. Conhecer o conceito de celeridade de chama laminar.
Conhecer os fundamentos das teorias teérmicas e do desenvolvimento de Mallard e Le
Chatelier. Conhecer os fundamentos das teorias globais e do desenvolvimento de
Zel dovich, Frank-Kamenetsky e Semenov, Conhecer os fundamentos das teorias da
difusio e do desenvolvimento de Tanford e Pease. Conhecer do método contemporaneo
para resolver problemas de chama laminar. Conhecer o efeito das varidveis fisicas e
quimicas na celeridade de chama. Conhecer sete métodos experimentais distintos para
medir a celeridade de chama. Conhecer os principios de estabilizagdo de ondas de
combustdo. Ter capacidade para calcular a celeridade de chama laminar de pré-mistura
de misturas ar-combustivel em funcdo do combustivel considerado, da riqueza da
mistura, da pressdo e temperatura iniciais da mistura fresca, da fracgdo molar de gases
residuais da mistura fresca,

Chamas de pré-mistura turbulentas. Capacidade para calcular a celeridade de
chama turbulenta de pré-mistura de misturas ar-combustivel em fungéo do combustivel
considerado, em fungéio da riqueza da mistura, da pressdo e temperatura iniciais da
mistura fresca, da fraccdo molar de gases residuais da mistura fresca e da intensidade
de turbuléncia da mistura fresca junto a frente de chama.

Chamas de difusdo. Conhecer a fenomenologia das chamas de difusdo de jactos
paralelos concéntricos. Conhecer a fenomenologia da combust&o de uma gota singular
numa atmosfera quiescente. Conhecer como abordar a combustdo de um spray com
base no conhecimento da fenomenologia da combustdo de uma gota.

Conhecer os mecanismos de iniciacdo e extingdo da detonacdo em gases,
nomeadamente: iniciacdo por ondas planas; iniciagdo por faisca e blast waves;
iniciacdo por irradiagdo com radiacdo ultravioleta.

Ignicdo de chamas de pré-mistura. Conhecer os conceitos de energia minima de
ignicao, distdncia de extingdo e diametro de extingao de misturas gasosas combustivel-
oxidante. Conhecer uma correlagdo entre energia minima de ignicao e diametro de
extinco para misturas hidrocarboneto-ar. Conhecer o conceito de limites de
inflamabilidade, a regra de Le Chatelier e os efeitos da pressdo e da temperatura inicial
da mistura nos limites de inflamabilidade. Conhecer os limites de inflamabilidade de
misturas gasosas combustivel-oxidante correntes em condiges de pressdo e
temperatura conhecidas. Introdugdo & ignicdo térmica de misturas gasosas
combustivel-oxidante.

Produtos da combustdo poluentes. Parametros para quantificar as emissoes de
poluentes: fracgdo molar; indice de emissdes e emissbes especificas. Conhecer os
principais poluentes gasosos gerados pela combustdo dos combustiveis mais utilizados
em aplicagbes praticas e os seus efeitos poluentes: Monoxido de Carbono (c0); Oxidos
de Azoto (NO,); Hidrocarbonetos ndo queimados; Acido Cloridrico (HCI); Cloro (Cl;);
Oxidos de Enxofre (S0O,); Particulas. Distribuicdao granulométrica das particulas.
Fuligem. Conhecer os mecanismos fundamentais de formagdo da fuligem, as suas
propriedades e a sua morfologia microscopica. Conhecer os mecanismos de oxidacao
da fuligem. Conhecer os fenémenos de adsorcdo e condensagao que ocorrem com a
fuligem.

Apds a frequéncia da disciplina os alunos devem adquirir as seguintes atitudes
baseadas nas capacidades e conhecimentos adquiridos pelos alunos através do estudo
pessoal e da realizacao dos trabalhos praticos sao as seguintes:

- Utilizar os principios de conservagdo da massa, de conservacdo da energia, a
segunda lei da termodinamica, principios da conservacado da quantidade de
movimento, os principios e conceitos de transferéncia de calor e massa e
para analisar sistemas onde exista combustdo utilizando analises de volume
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de controle e de massa de controle;
Compreender os fenémenos basicos associados a processos de combustao
concretos presentes em sistemas e equipamentos de engenharia;

. Ser capaz de calcular os produtos da combustao em equilibrio
termodinamico de sistemas termodinamicos onde existam processos de
combustdo utilizando coédigos de calculo em equilibrio termodinamico para
computadores digitais;

. Ser capaz de calcular os coeficientes dos polindmios de Gordon e McBride
para uma espécie quimica num determinado estado com base nos dados de
capacidade calorifica a volume constante, entalpia e entropia publicados em
tabelas termodinamicas,

. Desenvolver o espirito critico na analise problemas;

Ter iniciativa para modificar sistemas envolvendo processos de combustao
com vista a melhorar o desempenho do sistema para um determinado
objectivo ou combinagdo de objectivos;

- Ter iniciativa para propor inovagoes em sistemas envolvendo processos de
combustao;

. Ter iniciativa para conceber sistemas envolvendo processos de combustdo,

Programa minimo”:

Propriedades dos gases e teoria cinética dos gases. Combustao e Termoquimica.
Cinética Quimica. Ondas de Deflagracdo e Detonacao de Pré-mistura de Gases. Chamas
laminares de pré-mistura. Chamas turbulentas de pre-mistura, Chamas de difusao.
Iniciacio e Extingdo da Detonacdo em Gases. Ignigdo de chamas de pré-mistura.
Produtos da Combustdo Poluentes.
" Assinalar com os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos™

Calculo I, Calculo 1I, Fisica 1, Fisica Il Termodinamica, Termodinamica Aplicada,
Transmissio de Calor I, Transmissdo de Calor II, Mecanica dos Fluidos T, Mecanica de
Fluidos II.

" Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinalar até cinco competéncias principais com o valor 1 & até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese 1

Competéncia em organizacao e planificagao

Competéncia em comunicacao oral e escrita 2

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais | o hecimentos de informatica relativos ac ambito do estudo

Competéncia em gestao dz -informat;éo

Competéncia para resclver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagao
Capacidade de decisao

Pessoais Competéncia em trabalho erm grupo

Competéncia em trabalhc em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalho num contexto internacional |
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Competéncia em relagbes interpessoais

Valorizagdo da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio cf itico

Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao
especialistas na drea

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso ético

Sistémicas

Competéncia em aprendizagem autonoma

Adaptabilidade a novas situacdes

Criatividade

Lideranga

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirto empreendsador

Preocupagio com a qualidade

Preocupag&o com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos

e R L1 L

Ambicac profissional

Competéncia em planear e genr

Competéncia em autocritica e auto-avaliagao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO

T

TP PL TC s E oT O Total

30

30 i = i 5 80

T - Teoricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratdrios, TC - Trabalhc de

Campo, S - Seminario, E— Estagio. OT - Orientag3o tutorial, O — Oulras,
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AVALIAGAO:

Cotagao

N. Componentes de avaliagdo indicativa
[%]

1 | Relatdrio de seminario ou visita de estudo ---

2 | Trabalho laboratorial ou de campo 20

3 | Resolugdo de problemas * ---

4 | Trabalho de sintese -

5 | Projecto ® -

6 | Trab. de investigagao ==

7 | Mini testes . ---

8 | Frequéncia 80

9 | Exame 80

10 | Outros ---

= Um (ou varios) problemafs) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatério de resolucic.  Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

Texto Principal

1. Turns, Stephen R., An Introduction to Combustion: Concepts and Applications,
2nd ed., McGraw-Hill series in Mechanical Engineering, 2000.
2. Borman, Gary L., and Ragland, Kenneth W., Combustion Engineering, 2nd ed.,
McGraw-Hill series in Mechanical Engineering, 1998,

3. Reid, Robert C., Prausnitz, John M., Poling, Bruce E., The Properties of Gases &
Liquids, 4th Ed., McGraw-Hill Chemical Engineering Series, Singapore, 1987.
4, Heywood, John. B., Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill
series in Mechanical Engineering, 1988.

5. Kuo, Kenneth K., Principles of Combustion, John Wiley & Sons, Inc., 1986
6. Strehlow, Roger A., Fundamentals of Combustion, McGraw-Hill series in
Energy, Combustion and Environment, 1985,
7. Glassman, Irvin, Combustion, Academic Press, inc., 1977.
8. Incropera, Frank P., and DeWitt, David P., Introduction to Heat Transfer, 3rd
Ed. John Wiley & Sons, Inc., New York, 1996.
9, White, Frank M., Fluid Mechanics, 3™ Edition, McGraw-Hill, 1994,

10. Doebelin, Ernest 0., Measurement Systems: Application and Design, 4" Ed.,
McGraw-Hill, 1990.

11, Gordon, S. and McBride, B. J., “Computer Program for Calculation of Complex
Chemical Equilibrium Compositions, Rocket Performance, Incident and Reflected

Shocks, and Chapman-Jouguet Detonations”, NASA SP-273, NASA Lewis Research
Center, 1971.

AnEX0 1: FUC pE CoMBUSTAO 141



12. McBride, B. J)., “"CET89 - Chemical Equilibrium with Transport Properties,
1989”, LEW-15113 Program, Cosmic Software, The University of Georgia, Athens,
U.S.A, 1989,

13. Chase, M.W., Jr. et al. (eds.), JANAF Thermochemical Tables, Third Edition, J.
Phys. Chem. Ref. Data, 14 (Suppl. 1), 1985.

14, Lide, D. R. (ed.), CRC Handbook of Chemistry and Physics, 85th Edition, CRC
Press, 2004-2005.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Sala com 20 computadores com Microsoft Excel instalado para realizar trabalho
pratico

METODOS DE ENSINO*:

Aulas Tedricas

A metodologia seguida nas aulas tedricas € no sentido de em primeiro lugar
motivar o aluno para o estudo das matérias a apresentar € em segundo lugar
apresentar as matérias de uma forma inteligivel para o aluno procurando sempre
desmistificar os assuntos tratados na disciplina. A motivagdo dos alunos &
conseguida através da explicagdo aos mesmos, apos a apresentacao de um
assunto e antes da explicacdo do mesmo, do interesse do assunto com
apresentacdo de casos praticos onde o conhecimento dessas matérias €
necessario para tornar possivel a resolugdo de problemas. Na explicacdo das
matérias da-se prioridade a explicacao do sentido fisico dos fenomenos e procura-
se que todas as matérias sejam apresentadas de uma forma racional e
sequencial.

As aulas sdo apresentadas de forma a manter presa a atencao dos alunos. Isto
consegue-se prestando constantemente atencao ao modo como 0s alunos
assistemn a aula enquanto sdo dadas as aulas tedricas e alterando o ritmo das
mesmas ou a abordagem utilizada em cada tépico em funcao do interesse ou
atencao manifestados pelos alunos.

No inicio de cada aula tedrica € apresentado um resumo das matérias tratadas
nas aulas anteriores e da matéria a ser tradada nessa aula. No fim de cada aula
tedrica é feita uma recapitulagao da matéria apresentada na aula.

Aulas Teorico-Praticas

A metodologia seguida nas aulas teorico-praticas € no sentido de resolucao de
problemas tedrico-praticos cuidadosamente escolhidos por forma a que permitam
apos a sua resolugdo chegar a uma conclusdo interessante e téo geral quanto
possivel. A abordagem aos problemas € feita sempre no sentido de motivar o
aluno o que é conseguido quer pelo contetdo do enunciado do problema em si
mesmo quer por uma pequena introducdo que se faz previamente a resolucao do
problema em que se explicam as questées a que a resolugdo do problema
apresentado vem dar resposta. Os principios em que se baseia a resolugao de um
dado problema tedrico-pratico e os métodos utilizados para a resolucgo do mesmo
sao sempre claramente expostos ao aluno sendo o mesmo alertado para as
dificuldades que podem eventualmente surgir na sua resolucdo. A semelhanca do
que acontece na apresentagao tedrica das matérias, na resolugéc dos problemas
nas aulas tedrico-praticas da-se prioridade a explicacdo dos sentido fisico dos
fenémenos e procura-se que os problemas sejam resolvidos de uma forma
racional e sequencial. Em geral o enunciado dos problemas € ditado aos alunos e
nos casos em que o enunciado € muito longo € deixado o enunciado desses
problemas na seccdo de textos do DEM com uma semana de antecedéncia e
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avisados os alunos deste facto na aula anterior a da resolugao do problema na
aula, Apos a leitura do enunciado do problema € dado um periodo de cerca de 5
minutos para os alunos apreenderem o que se pretende com o problema e
iniciarem a resolugao do mesmo findo este periodo inicio a resolugéo do problema
no quadro. Frequentemente recorre-se a meios audio-visuais como a projecgdo de
acetatos ou a projecgao de imagens ou filmes para auxiliar a resolugdo dos
problemas.

Trabalhos Praticos

Todos os alunos realizam dois trabalhos praticos. Um tipo de trabalho consiste no
calculo das propriedades dos produtos da combustdo de um sistema reactivo para
um regime de combustdo especificado, para condigdes iniciais especificadas e
para um intervalo e degrau de variacdo da riqueza do sistema reactivo. O
segundo tipo de trabalho consiste no calculo dos coeficientes dos polindmios de
Gordon e McBride para uma determinada espécie quimica, num estado definido e
para um intervalo de temperatura definido. Um terceiro tipo de trabalho consiste
no calculo da forma e na altura de uma chama de difusdo de jactos concéntricos,
Os alunos tém de apresentar relatorios escritos de ambos os trabalhos praticos e
tém de realizar a apresentacao oral de um deles sendo os relatérios e a
apresentacao oral avaliados e a classificagdo obtida contribuindo para a
classificacdo final dos alunos na disciplina. Esta politica de trabalhos praticos
garante uma melhor preparacdo dos alunos ao concluirem a disciplina devido ao
esforgo continuado ao longo das semanas do semestre e sem exigir um esforgo
sobrehumano ao docente.

" Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecugdo dos objectivos
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FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR o

IDENTIFICAGAO

Nome: Controlo Industrial Cédigo:

Lingua de ensino: Portugués i ECTS: 6

Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 i Semestre:
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta Unidade

Curricular):

" A disciplina de Controlo Industrial ¢ apresentada numa perspectiva de Automagio
_ndustrial, com o objectivo de introduzir a andlise ¢ projecto de sistemas de controlo
industriais, de forma aplicada. E dado algum énfase a realizagdo pratica dos assuntos
abordados, nomeadamente pela utilizagdo de automatos programaveis aplicados a sistemas
industriais (realizagdo de trabalhos praticos). Cada aluno realizara pelo menos 4 trabalhos
praticos diferentes, a assistird e sessdes de demonstragdo realizadas nas aulas préticas. O
altimo dia de aulas serd dedicado a uma visita de estudo.

Depois desta disciplina pretende-se que os alunos estejam preparados para iniciar uma
actividade industrial na area, estabelecer dialogo com especialistas, e ser capaz de operar e
manter equipamentos automadticos industriais.

Programa minimo”:

1. Introdug@o a Automagao Industrial: motivagdo, controlo de processo, componentes e
interfaces.

2. Componentes da Automagio Industrial: actuadores, motores e sensores.

3. Controlo de Processo. Sistemas em malha-aberta ¢ em malha-fechada. Analise de
sistemas e fungdo de transferéncia. Controladores automaticos industriais (On/Off, P, PI PD
. PID). Sintonia de controladores PID.

4. Autématos Programaveis. Constituigdo. organizagio e programagao. Sistemas de entrada
e saida: interfaces.

5. Programagdo de Automatos Industriais. Conjunto de instrugdes e exemplos (utilizam-se
automatos Siemens da familia $7-200 e §7-300, e autdomatos OMRON).

6. Sistemas automaticos avangados: robds industriais.

7. Células de producio: sistemas flexiveis de producio (FMS) e sistemas de producdo
integrados por computador (CIM).

8. Requisitos para a automacdo industrial: onde, como e quando.
% Assinalar com os tdpicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area.

Pré-Requisitos®:
|—,'ﬂ\1gebra. Calculo, Automacao Industrial e Instrumentacdo e Medida
F Disciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):
(Assinalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

|_Categoria | Competéncias ]




Instrumentai
s

Competéncia em analise e sintese

Competéncia em organizagao e planificagao

Competéncia em comunicagéo oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Conhecimentos de informatica relativos ao ambito do

Competéncia em gestao da informagao

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicagéo e fonte de

Capacidade de decisao

—

Pessoais

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relacoes interpessoais

Valorizagao da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico

Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao

| penerialistas na area
Competéncia em entender a linguagem de outros

Compromisso ético

Sistémicas

Competéncia em aprendizagem auténoma

Adaptabilidade a novas situacdes

Criatividade

]

Lideranca

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

-

Preocupacao com a gualidade

Preocupacédo com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos

Ambicao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliacao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e numero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO

T

TP PL TC S E oT (o] Total

30

10 20 | 60

T - Tedricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratorios, TC — Trabalho de Campo, S - Seminario, E

— Estagio, OT - Orientagao tutorial, O — Outras,

AVALIAGAO:
Cotacio
N. Componentes de avaliacio indicativa

[Yo]

1 | Relatorio de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo 20

3 | Resolugao de problemas *
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ” 30
6 | Trab. de investigagdo .

7N

2

Fls. ©

LoE

R ﬂ<.-ﬁnﬁuim
.



7 | Mini testes ) P
8 | Frequéncia L i~
9 | Exame 50

10 | Outras (detalhar)

A Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o respectivo relatério de
resolugao. & Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

Texto Base

- Automacio Industrial, J. Norberto Pires, ETEP - Edigdes Técnicas e Profissionais,
Lidel, 2002.

Automacio Industrial:

- Computational Intelligence in Design and Manufacturing , Andrew Kusiak, John
Wiley & Sons, 2000.

- Automated Manufacturing Systems, S.B. Morriss, McGraw Hill, 1994.

Sensores e Actuadores:

- HandBook of Modern Sensors , Jacob Fraden, American Institute of Physics, 1997.
- Electric Drives and Their Controls, Richard Crowder, Oxford Science Publications,
1995.

- Permanent-Magnet DC linear Motors ., Amitava Basak, Oxford Science Publications,
1096.

* Técnica de Comando Pneumatico, J.M. Mimoso, LNEC, 1984,

- Método Sequencial para Automatizacio ElectroPneumatica, José Novais.
Gulbenkian,

- 1996.

: Programagfio de Automatos, Método Grafcet, José Novais, Fundagdo Calouste

- Gulbenkian, 2° Edigdo, 1994

Controlo de sistemas:

- Engenharia de Controlo Moderno , K. Ogata, Prentice Hall, 1990.

- Control Engineering . W. Bolton, Longman Scientific & Technical, 1992.

- Robadtica Industrial:

- Introduction to Robotics, JJ Craig, Prentice Hall, 1986

 Modelling and Control of Robotic Manipulators , L. Sciavicco e B. Siciliano,
McGraw Hill, 1994,

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Laboratério com equipamento especifico para Controlo Industrial, incluindo
computadores, PLCs. robds, motores eléctricos. componentes electronicos e eléctricos,
sensores, etc.

METODOS DE ENSINO*:

Nas aulas teéricas s@io expostos os assuntos versados no programa de forma detalhada,
motivando os alunos para complementarem esses mesmos assuntos em casa onde
devem aprofundar os assuntos versados.

As aulas tedrico-praticas sdo divididas entre a analise e resolugdo de problemas. ¢ a
componente laboratorial onde os alunos devem experimentar e resolver situagdes




relativas a drea: problemas reais, programagio de aplica¢des remotas, de PLCs,
integracdo sensorial, etc.

Todos os alunos devem realizar um projecto que constitui uma parte significativa da
nota final.

® Breve referéncia aos métodos adoptados com vista 4 prossecugao dos objectivos.
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FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO
‘Nome: Desenho Técnico | Cédigo:
Lingua de ensino: Portugués ECTS: 45
' Ciclo/Etapa (1,2,3). 1 ' Semestre: | 1-2008/2009
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

0 desenho & uma forma de comunicacdo grafica para a transmissdo de informacao

sobre, entre outros aspectos, a forma, a dimenséo, o material e a funcdo de uma
determinada entidade fisica. Como todas as formas de linguagem o Desenho Técnico
tem regras, neste caso particular vertidas em normas internacionais, cuja aplicagéo
visa, simultaneamente, evitar equivocos de interpretacdo e facilitar a leitura e execugdo
dos desenhos.
Constitui assim objectivo da cadeira de Desenho Técnico I a promogdo do contacto e
familiarizacdo dos alunos com essas regras, através da realizacio de desenhos
multivista, de modelos solidos ou de figuras apresentadas em perspectiva, e a
realizagdo de desenhos em perspectiva, de modelos sélidos ou de desenhos multivista,
3 mao livre, com recurso aos instrumentos usuais de desenho ou com recurso a
programas informaticos a isso dedicados.
Para além disso, pretende-se que os alunos aprendam a inserir no desenho toda a
informacdo complementar da forma fisica de uma determinada peca, & que em
engenharia mecénica € a que diz respeito, por exemplo, as dimensbes, através das
cotas e tolerancias, e ao estado superficial, através da indicacdo da rugosidade.

Programa minimo”*:

(1. Introducdo - O Desenho Técnico como linguagem grafica, Normaliza¢do, Diferentes
tipos de desenhos. 2. Sistemas de projeccdo - Projeccdo cilindrica ortogonal,

Projeccio dupla e Geometria de Monge, Projecgdo multipla e desenho multivista. Tipos
de linhas: significado e precedéncias. Escolha de vistas: Vistas necessarias, e vistas
suficientes. Diversas fases da realizacao de um desenho multivistas. Vistas parciais,

deslocadas e interrompidas. Vistas auxiliares. Representa¢des convencionais e
simplificadas. 3. Cortes e secgbes - Corte total, meio corte e corte parcial,
Representacdo da superficies cortadas. Diferentes tipos de tracejados. Cortes por !
planos concorrentes e paralelos. Regras gerais e casos particulares. Nervuras, raios,
etc....5eccdes. 4. Projeccdo Axonométrica - Projeccdo Obliqua: Perspectiva |
cavaleira. Projeccdo Ortogonal: Tridngulo de referéncia: Angutos de declive e
coeficientes de reducdo linear e superficial. Escalas axonométricas. Perspectivas
isométrica, dimétrica e trimétrica. Métodos gerais de constru¢do de perspectivas
rapidas. 5. Cotagem - Linhas de chamada, linhas de cota e cotas. Inscrigdo de cotas.
Simbolos complementares de cotagem. Escolha e localizagdo das cotas. Critérios de
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cotagem, Cotagem de elementos conicos ou com faces convergentes. Cotagem de
desenhos em corte, em perspectiva ou de conjunto, 6. Complementos de cotagem -
Toleranclas: sistema normalizado de tolerancias. Ajustamentos: Ajustamentos
recomendados e sistema do furo normal. Inscricgio de cotas tolerdnciadas nos
desenhos, o caso particular de cotas sem indicagio explicita de tolerdncia.
Acabamentos superficiais: Rugosidade, indicacdo do estado de superficie. 7. Desenho
de tubagens* - Perspectiva isométrica de circuites de distribuicdo de fluidos.
Representacdo esquematica de circuitos de distribuicao de fluidos e simbalogia.

A Assinalar com os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area.

Pré-Requisitos™

Disciplinas cuja frequéncia prévia @ aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

( Assinalar alé cinco competéncias principais com o valor 1 e alé cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias
Competéncia em andlise e sintese 1
Competéncia em organizagao e planificagio 1

Compeléncia em comunicagao oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais [~ onhecimentos de informatica relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestdo da informagao

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicagde € fonte de informagéo
Capacidade de decis&o

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares
Gompeténcia em trabalho num contexto internacional
Competéncia em relagbes inlerpessoais

Pessoais Vealorizagao da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico

[ Competéncia para comunicar com pessoas que nao s&o
especialistas na area i

Competléncia em entender a linguagem de outros especialistas 2
{ Compromisso ético

Competéncia em aprendizagem auténoma 2
Adaptabilidade a novas siluagdes 2
Criatividade 2
Lideranga
| Sistémicas [ Conhecimento de outras culturas e costumes o
Inicialiva e espirito empreendedor = e
Preocupacao com a qualidade 1
Preocupagao com desenvolvimento sustentado |
Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos | J

whtly?



Ambicao profissional
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Competéncia em planear e gerir

—h

Competéncia em autocritica e auto-avaliagéo

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL TC S E oT o Total

30 30 60

. |
T - Tedricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratdrios, TC — Trabalho de
Campo, S - Seminario, E - Estagio, OT - Orientagao tutorial, 0 — Outras,



FACULDADE DE CIENCIAS
E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Desenho Té&cnico |l

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 30h Praticas

Docente Responsavel: Alimerindo Domingues Ferreira

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo séo fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Academicos da FCTUC




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

Nome: g DESENHO TECNICO Il Cédigo:
Lingua de ensino; Portugués ECTS: 45
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 g , Semestre: 2

OBJECTIVOS FORMATIVOS
Objectivos (Sintese das competé&ncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

Nogoes de toleranciamento dimensional e geométrico de elementos de maquinas, e
acabamento superficial das pegas.

Aquisicdo de conhecimentos sobre a representagdo normalizada de elementos de
maquinas, e sua cotagem completa.

Familiarizagdo com o uso de software CAD de modelacdo paramétrica de sodlidos e

desenho/cotagem de pecas e conjuntas de pegas.

Programa minimo”*:

- Toleranciamento dimensional e classes de ajustamento;

- Acabamento superficial;

- Taleranciamento geométrico

- Representacdo normalizada de elementos de maquinas

“ Assinalar com  os lopicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na &rea.

Pré-Requisitos®:

‘ Desenho Técnico 1 - - ]

Disciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada.



Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinalar até cineo competéncias principais com o valor 1 e afé cineo competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em andlise e sintese

Competéncia em organizagao e planificagao

Competéncia em comunicagao oral e escrita 1

Conhecimento de uma Ii‘ngua esfrangeira

Instrumentais | conhecimentos de informatica relativos ao ambito do estudo 1

Competéncia em gesiao da informacao

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicagéo e fonte de informagao
Capacidade de decisdo

Competéncia em trabalho em grupo 2
Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalho num contexto internacional
Competéncia em relagdes interpessoais

Pessoais Valorizacao da diversidade e multiculturalidade
Competéncia em raciocinio critico

Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas 2
Compromisso ético

Competéncia em aprendizagem autdonoma 2
Adaptabilidade a novas situacbes

Criatividade 0 ]
Lideranca

Conhecimento de outras culturas e costumes
Iniciativa e espirito empreendedor
Sisiémicas Preocupagdo com a qualidade
| Preocupacao com desenvolvimento sustentado
Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos
Ambicao profissional
Competéncia em planear ¢ gerir
Competéncia em autocritica e auto-avaliagio
Competéncia em investigar
Capacidade negocial

Tipologia e numero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO
T ™ | PL | TC 5 E | of | o [Total
30 30 | I 60
T - Tedricas, TP - tedrico-préticas, PL - Préticas e laboratérios, TC - Trabalho de
Campo, S - Seminario, E — Estagio, OT - Orientagdo tutorial, O — Outras,




AVALIAGAO:

Cotacdo
N. Componentes de avaliagdo indicativa
[%]
1 | Relatorio de seminario ou visita de estudo '
2 | Trabalho laboratorial ou de campo 16
3 | Resolucdo de problemas *
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ® 24
6 | Trab. de investigacdo
7 | Mini testes
8 | Freguéncia
9 | Exame 60
10 | Outras (detalhar) “d

" Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conla e apresentar o

respectivo relatério de resolugdo.

disciplina.

® Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

[*Desenho Técnico Modermno”
Arlindo Silva; Carlos Tavares Ribeiro; Jodo Dias; Luis Sousa, Edigéo LIDEL
"Desenho Técnico", Luis Veiga da Cunha, Edicdo Gulbenkian
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FACULDADE DE CIENCIAS _I L}
ETECNOLOGIA N\ AsSHogq U
UNIVEFSIDADE DE COIMBRA S~

Nome da Disciplina: Economia e Gest&o Industrial

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 30h Teorico-praticas

Docente Responsavel: Antonio Manuel Mendes Raimundo

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade v&o rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Poélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fcl.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO
Nome: Economia e Gestao Industrial Cédigo:
Lingua de ensino: Portugués ECTS: 5
Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 Semestre:
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

Esta disciplina tem como objectivo principal a integragdo dos alunos dentro da
problematica da gestdo industrial. Fspera-se, assim, que os alunos fiquem
minimamente preparados para realizar calculos econdmicos da responsabilidade dos
engenheiros (como seja a determinagao do custeio da producéo), para compreender a
realidade econémica e financeira das empresas onde irdo trabalhar e para dialogar com
0s seus gestores, economistas e contabilistas.

Programa minimo”*;

1. INTRODUCAO: As organizacoes; As empresas: caso particular de organizacao,;
Envolventes contextual e transaccional das empresas/organizagoes; Gestdao e gestores
das empresas/organizacbes; A engenharia, a economia e a gestdo industrial.

2. CONTABILIDADE GERAL OU EXTERNA: Fluxos financeiros na actividade empresarial;
Fundamentos; O balanco; A demonstracao de resultados; As contas e sua
movimentacdo; Critérios de valorimetria; Indicadores economicos; A estrutura
financeira tipica de cada sector de activid ade.

3. ANALISE DE CUSTOS E CONTABILIDADE INTERNA: Custos e receitas da actividade
empresarial; Formagdo do custo dos produtos; Custos e volume de produgao para um
produto e para varios produtos; Custos médios e custos marginais; Analise economica
de custos; Repartigdo dos custos; Os custos e o valer do dinheiro no tempo.

4, MATEMATICA FINANCEIRA: Bases da matematica financeira; Diagramas de fluxos
monetdrios; Operacdes financeiras; Equivaléncia e conversao de capitals; Taxas de juro
- tipos e equivaléncia; Amortizacao de emprestimos; Operacoes bancarias.

5. ANALISE ECONOMICA DE PROJECTOS: Introducéo, conceitos e classificagdo; Etapas;
Elementos base; Metodologias de andlise; Custo do capital, Parametros para avaliacao,
Critérios a utilizar na tomada de decisdo; Analise do risco.

6. ECONOMIA, DESENVOLVIMENTO E AMBIENTE: Micro versus macroeconomia;
Modelos de concorréncia; Procura; Oferta; Equilibrio de mercado; Elasticidades; Ciclos
de vida dos produtos; Economia e ambiente.

“ Assinalar com ©s topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos®:

ANEXO 1: FUC pE Economia E GESTAQ INDUSTRIAL 159



| Calculo I, II e ITI, Métodos Numeéricos e Computacionais.

* Disciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Ass-malar até cinco competéncias principais com owvaler 1 e alé cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria

Competéncias

Instrumentais

Competéncia em analise e sintese

Competéncia em organizagao e planificagao

Competéncia em comunicagao oral e escrita

Conhecimento de uma |lingua estrangeira

Conhecimentos de informatica relativos ac ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao

Competéncia para resclver problemas

Uso da internet como meio de comunicagdo e fonte de infarmagéo

Capacidade de decisao

Pesspais

Competéncia em trabalho em grupe

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relagdes interpessoais

Valorizag&o da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico

Competéneia para comunicar com pessoas Que na3o sao
especlalistas nz area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso etico

Sistémicas

Competéncia em aprendizagem auténoma

Adaptabilidade a novas situagdes

Criatividade

Lideranga

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreandedor

Preocupacao com a qualidade

Preocupagao com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos

Ambig&o profissiona!

Competéncia em planear 2 gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliagao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

AnEXa 1: FUC pE Economia £ GESTAQ INDUSTRIAL
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Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO
T P PL T S E oT 0 Total
30 30 60
T - Tedricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratorios, TC - Trabalho de

Campo, S - Seminario, E - Estagio, OT - Orientagdo tutonial, O = Outras,

AVALIAGAO:
Cotacao
N. Componentes de avaliaciao indicativa
[%]
1 | Relatéric de seminario ou visita de estudo --
2 | Trabalho laboratorial ou de campo 20
3 | Resolugao de problemas * --
4 | Trabalho de sintese e
5 | Projecto ® ' 20
6 | Trab. de investigagao 2F
7 | Mini testes -=
8 | Frequéncia 60
9 | Exame 60
10 | Outras (detalhar)

" Um (ou varnios) problemal(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatorio de resolugac. ¥ Incuem-se pequenos projectos no ambito de gualquer
disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

1. Introducdo a Gestdo - Uma Abordagem Sistémica, Anténio de Sousa, Editorial
Verbo, Lisboa, 1994, ISBN: 9722213024.

http://www.editorialverbo. pt/default.asp?s=101&ctd=695

2. Engineering Economy, G. Thuesen & W. Fabrycky, 9th Edition, Prentice Hall,
Series in Industrial and Systems Engineering, 2000. ISBN: 0-13-028128-X. Link:
http://vig.prenhall.com/

3. Anédlise Econdmica e Financeira de Projectos, Fernando Abecassis & Nuno
Cabral, 32 edicao, Fundacgdo Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1991, ISBN: 972-31-
0016-9.

4, Economia, Paul A. Samuelson & William D. Nordhaus, 142 Edigdo, McGraw-Hill
de Portugal Lda, 1993. ISBN: 972-9241-40-6. Link: http://www.mcgraw-hill.pt/

ANEXO 1: FUC DE FconoMmia £ GESTAD INDUSTRIAL
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RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

As salas de aulas devem dispor de um quadro de pelo menos 10 m* e estar
equipadas com o equipamento necessario para a projecgao de apresentagdes em
MS PowerPoint e em transparéncias. As mesas para os alunos devem ter
dimensdo suficiente para que eles possam tirar apontamentos e para a resolucao
de exercicios (mesmo as destinadas as aulas tedricas). Algumas das aulas
tedrico-praticas exigem que os alunos tenham acesso a computadores com uma
‘folha de calculo’ instalada (MS Excell ou outra).

METODOS DE ENSINO”:

Aulas tedricas para exposicdo da matéria e apresentagao de exemplos para
consolidagdo dos contetidos expostos. Aulas teodrico-praticas para resolugdo e
correccdo de exercicios e para esclarecimento de duvidas.

Breve referéncia aos métodos adoptadoes com vista a prossecugao dos objectives

AnExO 1: FUC pe Economia E GESTAO INDUSTRIAL 162



FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Elasticidade e Plasticidade

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 30h Tedrico-praticas

Docente Responsavel: José Valdemar Bidarra Fernandes

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocdpias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pdlo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 238 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct uc pt




DGES DIRECGAO GERAL DO ENSINO SUPERIOR
MINISTERIO DA CIENCU\, TECNOLOGIA E ENSING SUPERIOR
CURSC DE MESTRADO INTEGRADO EM ENG. MECANICA DO DEM/FCTUC

FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO
Nome: Elasticidade e Plasticidade | Cedigo: |
Lingua de ensino: Portugués ECTS: |
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre: 2 JI

OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

Esta disciplina tem por objectivo o estudo da resposta de sdlidos deformaveis &
aplicacdo de sistemas de forgas. S3o aqui leccionadas as nogdes de tensdo,
deformagdo, tensor das tensdes, tensdo limite de elasticidade e relacdes 'tensdo -
deformacdo em regime eldstico e em regime plastico.

Programa minimo”™:

Nogdes gerais sobre Elasticidade e Plasticidade. Tensores das tensdes. Tensor das |
deformagdes. Representacdo grafica dos estados de tensdo. Relagdes tensdo-
deformagdo no dominio elastico (Lei de Hooke Generalizada). Superficies limite de
elasticidade em isotropia (Tresca e von Mises, etc.). Superficies limite de elasticidade
em anisotropia (Hill, etc.). RelagBes tensdo-deformagdo no dominio plastico (equacdes
| de Saint-Venant-Levy-Mises, equagbes de Prandtl-Reuss, equagdes de Henky, etc.).
| Coeficiente de anisotropia (sua definigdo a partir dos coeficientes do critério de Hill).

" Assinalar com 08 topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area.

Pré-Requisitos®:

Algebra Linear, Calculo 1-11I, Métodos Numéricos e Computacionais, Mecanica Aplicada

¥ Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada.

ANEXO 1: FUC DE ELASTICIDADE E PLASTICIDADE



DGES DIRECGCAO GERAL DO ENSINO SUPERIOR ;
MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR T
CURSO DE MESTRADO INTEGRADC EM ENG. MFCANICA DO DEM/FCTUC

Competéncias Geneéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundanias com o valor 2.)

["Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese

Competéncia em organizacéo e planificagio
Competéncia em comunicagdo oral e escrita
Conhecimento de uma lingua estrangeira

instrumentais | &, nhecimentos de informética relativos ao ambito do estudo _

| Competéncia em gest&o da informagéo 1

Competéncia para resolver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagao

l Capacidade de decisdo _
[ Competéncia em trabalho em grupo
Competéncia em frabalhc em equipas interdisciplinares
| Competéncia em trabalho num contexto internacional
{ Competéncia em relagbes interpessoais
Pessoais Valorizag@o da diversidade e multiculturalidade
Competéncia em raciocinio critico 1
Competéncia para comunicar com pessoas que ndo sao
especialistas na area
Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas
Compromisso élico
Competéncia em aprendizagem autbnoma 1
Adaptabilidade a novas siluacgbes
Criatividade
Lideranga
Conhecimento de outras culluras e costumes
Iniciativa e espirito empreendedor
Sistdmicas Preocupagéo com a qualidade
Preocupagio com desenvolvimento sustentado
Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos 1
Ambicao profissional

| Competéncia em planear e gerir
| | Competéncia em autocritica & aulo-avaliagéo
Competéncia em investigar
Capacidade negocial

Tipologia e numero das horas de contacto

; PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO
T [ w | P | 7c | s | E | ofr [ 0o [Tol
|
30 | 0

| 1

ANEXO 1: FUC pe ELASTICIDADE E PLASTICIDADE
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DGES DIRECGCAO GERAL DO ENSINO SUPERIOR
MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E ENSINC SUPERIOR
CuURSO DE MESTRADO INTEGRADO EM ENG. MECANICA DO DEM/FCTUC

T - Tedricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratdrios, TC — Trabalhe de
Campo, S - Seminario, E - Estagio, OT - Orientag3o tutorial, O - Quiras,

AVALIAGAO:
‘I Cotacao
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%%]

1 | Relatério de seminario ou visita de estudo ‘l

2 | Trabalho laboratorial ou de campo

3 | Resolucdo de problemas * '
| 4 | Trabalho de sintese . .

S | Projecto ®

& | Trab. de investigagao

7 | Mini testes i i

8 | Frequéncia 100%
9 | Exame 100%

10 | Outras (detalhar) -
l

" Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatrio de resolugao. ® Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

| 1V.B. Fernandes, Plasticidade - Notas do Professor (Texto Principal). C. Rebelo, |
Tensores - Notas do Professor (Texto Principal). R. Hill, The mathematical theory
of plasticity, Clarendon Press, 1950. L.E. Malvern, Introduction to the mechanics
of a continuous medium, Prentice-Hall, INC. 1969. L. Katchanov, Eléments de la

| théorie de la plasticité, MIR, 1975. }. Lemaitre e J.-L. Chaboche, Mechanics of

| solid materials, Cambridge University Press, 1994. R. Parnes, Solid mechanics in
engineering. - John Wiley, 2001.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

ANEXO 1: FUC DE ELASTICIDADE E PLASTICIDADE



DGES DIRECCAO GERAL DO ENSINO SUPERIOR
MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA £ ENSINO SUPERIOR
CURSO DE MESTRADO INTEGRADO EM ENG. MECANICA DO DEM/FCTUC

METODOS DE ENSINO”:

S&o leccionadas aulas tedricas e teérico-praticas durante um semestre.

" Breve referéncia aos métodos adoptados com vista & prossecugao dos objectivos.

ANEXO 1: FUC DE ELASTICIDADE E PLASTICIDADE



FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Electrotecnia e Maquinas Eléctricas

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 28h Tedrico-praticas 4h Praticas

Docente Responsavel: Ricardo Antonio Lopes Mendes

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servicos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Polo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 238 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct uc pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO
Nome: Electrotecnia e Maquinas Eléctricas Codigo:
Lingua de ensino: Portugués/inglés ECTS: 5
Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 Semestre; 1
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

No ambito da electrotecnia e maquinas eléctricas sdo abordados conceitos de
conversdo de energia eléctrica em energia cinética (capaz de produzir movimento),
utilizando maquinas (motores) com principios de funcionamento diferentes (motores
sincronos, assincronos e de corrente continua). Identificar os principais parametros que
caracterizam estes motores e que estdo na base da sua selecgdo em termos préticos, é
um objectivo deste médulo, assim como a variagao de velocidade.

A forma como a energia eléctrica € distribuida e consumida nestes motores em regime
monofasico e trifasico e a importancia da poténcia instantanea, poténcias aparente,
real e reactiva, compensacido do factor de poténcia € outro dos objectivos deste
modulo.

De uma forma mais sumaria sdo apresentados os principios de funcionamento do
gerador eléctrico, (conversdo de energia mecanica em energia eléctrica), e as
caracteristicas dos circuitos magneticos, & magnetismo.

Programa minimo”:

- Analise de circuitos monofasicos e trifasicos;
- Transformador

- Gerador sincrono

- Motor sincrono

- Motor assincrono

- Control de velocidade, V-f

“ Assinalar com os topicos que correspondam (ou inciuam) conhecimentos de ponta na area
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Pré-Requisitos™

- Fisica 11,

- Algebra linear,

" Disciplinas cuja frequéncia prévia € aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas).

(Assmalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese 1

Competéncia em arganiza;ao e planificagao 2

Competéncia em comunicagao oral e escrita 2

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais Conhecimentos de informatica relativos ao ambito do estudo 2

Competéncia em gestao da informagao

Competéncia para resolver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagao
Capacidade de decisao

Competéncia em trabalhc em grupo 2
Competéncia em trabalhc em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalhc num contexto internacional
Competéncia em relagoes nterpessoais

Pessoais Valorizagao da diversidace e multiculturalidade
Competéncia em raciocinio critico 2
Competéncia para comunicar com pessoas que Nao sao
especialistas na drea

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas
Cermpromisso etico

Competéncia em aprendizagem autdnoma 1
Adaptabilidade a novas situagoes

Criatividade

Lideranga N

Conhecimento de outras cuituras & costumes
Iniciativa e espirto empreendedor

Sistémicas Preocupagdo com a qualidade

Preocupag&o com desenvolvimento sustentado
Competéncia em aplicar na prética os conhecimentos tedrices 1
Ambicac profissional

Competéncia em plansar 2 gerr
Competéncia em autocritica e auto-avaliagio
Competéncia em investigar

Capacidade negocial
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Tipologia e niumero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL TC S E oT o] Total
30 28 3 62
T - Tedricas, TP - tedrico-praticas, PL - Préticas e laboratérios, TC - Trabalho de

Campo, S - Seminario, E - Estag o, OT - Orientagao tutorial, O — Outras,

AVALIAGAO:
Cotacao
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%]
1 | Relatorio de seminario ou visita de estudo -
2 | Trabalho laboratorial ou de campo 15
3 | Resolugao de problemas * 10
4 | Trabalho de sintese E
5 | Projecto ® -
6 | Trab. de investigagao -
7 | Mini testes -
8 | Frequéncia 5
9 | Exame 75/100
10 | Outras (detalhar) -

= Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respactivo relatério de resolugdo ® Incluem-se pequencs projecios no ambito de gualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

- Stephen Chapman, “Electric Machinery Fundamentals, 4th ed., 2005, McGraw
Hill.

- A.E. Fitzgerald, C. Kingsley Jr. € S. Umans, Eiectric Machinery, McGraw-Hill, 5th
edition in SI Units, 1992,

- Theodore Wildi, Electrical Machines, drivers, and power systems, 5% ed. 2002,
Prentice Hall,

- G. Slemon, Electric Machines and Drives, Addison-Wesley, 1992

- P.C. Sen, Principles of Electric Machines and Power Electronics, 2™ ed. 1997
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RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

- Sala de aula com projector/ datashow
- Sala com uma instalagao laboratoial

METODOS DE ENSINO":

Aulas teoricas, onde sao apresentados as matérias constituintes do curso.

Aulas tedrico praticas com resolucao de problemas, para aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos.

Resolucdo de problemas, pelos alunos, em casa.

Execucdo de um trabalho laboratorial e respectivo relatorio.

" Breve referencia aos metodos adoptados com vista a prossecugao dos objectivos
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FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Energética do Meio Ambiente

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Teoricas 15h Tedrico-praticas 15h Praticas

Docente Responsavel: Divo Augusto Alegria Quintela

O Funcionario dos Servigos:

R

* As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Polo Il da UC . 3030-790 Coimbra Telf: 238 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICACAO
Nome: Energética do Meio Ambiente Cédigo:
Lingua de ensino: Portugués ECTS: 5
Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 Semestre:
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

Pretende-se desenvolver potencialidades de aplicagdo pratica relacionadas com o
binémio energia e meio ambiente a partir de conceitos fundamentais desenvolvidos em
UCs do 1° ciclo. Considera-se a tematica das energias renovaveis (com maior
incidéncia na energia solar), os problemas de poluicdo atmosférica em meio industrial e
urbano e a sustentabilidade do desenvolvimento.

Esta UC preocupa-se com a vertente atmosférica € com as interacgoes da radiacao
solar e do fendmeno vento com o ambiente construido, onde se inclui a proteccdo solar
e aerodinamica. Com esta UC adquirem-se capacidades para intervir em areas
aparentemente tao distantes como o conforto ambiental na perspectiva aerotermica, a
utilizacdo racional de energia em edificios, a planificacdo de espagos urbanos e a
avaliacdo da qualidade do ar em meio urbano ou industrial.

Programa minimo”:

Energia e meio ambiente. Energias renovaveis e recursos energéticos (biomassa,
edlica, hidrica, solar...). Relacdes astrondmicas Sol-Terra; caracterizagdo da radiagdo
solar; dados meteorolégicos; aparelhos de medida; fraccdo de insolacao; determinacao
dos valores da radiacdo solar incidente em superficies horizontais e inclinadas (albedo
do solo; componentes directa, difusa e reflectida). Aplicagbes: colectores solares
térmicos e fotovoltaicos; arquitectura solar passiva’

Consideracdes gerais sobre a Terra e os geofluidos: balanco energético e equagbes
gerais do movimento; estabilidade da atmosfera; gradiente adiabatico; dispersao
atmosférica de poluentes; plumas verticais e inclinadas; altura efectiva; trajectéria;
modelo Gaussiano; concentracbes no solo; influéncia da localizagao da fonte;
interaccao com edificios; qualidade do ar: aspectos legislativos; modelos matematicos
de simulacao’.

“Assinalar com os topicos gue correspondam (ou ncluam) conhecimentos de ponta na area
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Pré-Requisitos”

ﬁermodinémica, Mecanica dos Fluidos I-1I, Transmissio de Calor I-11 ]

“Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(As_r.ma}ar até cinco competéncias principais com o valor 1 e alé cinco competéncias secundarias com o valor 2)

Categoria Competéncias

Competéncia em anélise e sintese

Competéncia em organizagao e planificagéo

Competéncia em comunicagao aral e escrita 2

Conhecimento de uma lingua estrangeira 2

Instrumentais Conhecimentos de informatica relativos ac ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao 2

Competéncia para resolver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagao
Capacidade de decisao 2
Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em esquipas Interdisciplinares
Competéncia em trabalho num contexto internacional
Competéncia em relagbes Interpessoais

Pessoais Valorizagao da diversidade e multiculturalidacie
Competéncia em raciocinio critico

Competéncia para comunicar COmM pessoas que nao sao 2
especialistas na area

Competéncia em entender a inguagem de outros especialistas
Compromisso ético

Competéncia em aprendizagem auténoma 1
Adaptabilidade a novas situagdes
Criatividade

Lideranga

Conhecimento de outras culturas e costumes
Iniciativa e espirito empreendador
Sistémicas Preoccupagio com a qualidade

Preocupagao com desenvolvimente sustentado 1
Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos
Ambicao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliagao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

—_
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Tipologia e numero das horas de contacto

PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO

i T PL TC S E oT o Total
30 15 18 60

T - Tedricas, TP - tedrico-praticas PL - Préticas e laboratrios, TC - Trabalno de

Campo, S - Seminario, E - Estagio, OT - Orientagdo tutorial, O = Qutras.

AVALIACAO:
Cotagéo
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%o]
1 | Relatorio de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo 10
3 | Resolugdo de problemas *
4 | Trabalho de sintese 20
5 | Projecto © '
6 | Trab. de investigacao
7 | Mini testes
8 | Frequéncia
9 | Exame 70
10 | Outras (detalhar)

“ Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatorio de resolugio E |ncluem-se pequencs projectos no ambito de gualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

D.A. Quintela, Apontamentos sobre Energética do Meio Ambiente, 1990. I.M., An
Introduction to Solar Radiation, Academic Press, 1983. S. Eskinazi, Fluid
Mechanics and Termodynamics of our Environment, Academic Press, 1975. E.
Plate, Engineering Meteorology, Elsevier, 1982, K. Wark e C.F. Warner, Air
Pollution, Its Origin and Control, Harper Collins, 1981,
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RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Laboratério de Climatizagao e Ambiente - simulador das condigdes geometricas
de insolacdo de edificios, colectores solares térmico e fotovoltaico, tlnel
aerodinamico com estratificacdo termica, programa de simulacao da dispersao
atmosférica de poluentes AERMOD

METODOS DE ENSINO":

Aulas tedricas com exposicao oral, recurso a meios audiovisuais e resolugéo de
problemas praticos ilustrativos da matéria exposta.

Utilizacéo de filmes de apoio sobre temas abordados nas aulas,

Visitas de estudo a instalagdes ilustrativas de aproveitamentos de energia solar
(térmica e fotovoltaica) e de produgao de energia (carvdao, biomassa, gas
natural...)

Palestra(s) com especialistas ligados ao binémio producdo de energia/meio
ambiente.

Acompanhamento no estudo laboratorial e orientagao na pesquisa do trabalho de
sintese sobre os temas abordados

" Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecugido dos objectivos
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FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Estrutura e Propriedades da Matéria

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 30h Tedrico-praticas 10h
Seminarios 30h Orientagao Tutorial

Docente Responsavel: Albano Augusto Cavaleiro Rodrigues de
Carvalho

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocdpias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf. 238 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO
Nome: Estrutura e Froprledu’des da Matéria Codigo:
Lingua de ensino: portugués | =i EOTE: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 PR Semestre:
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

Ao engenheiro mecdnico e fundamental adquirir o minimo de competéncia especifica na
relagdo intima entre a ligagdo quimica e a estrutura atomica e as propriedades da
Matéria, s6 assim ele saberd compreender e agir duma forma sustentada sobre a sua
utilizacdo.Da matéria ao material ha a inscricdo da mensagem que a aplicagdo o
obriga,ou seja a conformacdo, de modo a cumprir a sua utilidade na Engenharia
! Mecanica. Esta relagio devera ser assumida com facilidade ao fim da frequéncia desta
unidade. Esta disciplina de caracter introdutério, confere, para além dos aspectos
inicidticos em temas de Engenharia, que lhe estdo subjacentes, confere ao aluno. e
mais tarde ao licenciado, um papel proactivo em relagdo & matéria que ele
manipula/usa experimental ou virtualmente. As competéncias especificas adquiridas
nesta unidade serdo o fundamento, entre outras, das unidades de Ciéncia e Engenharia
de Materiais

Programa minimo”:

Ligagdo quimica. Simetria molecular e estrutura. Ordem e desordem na matéria.
Estrutura dos materiais (metais e ligas, ceramicas e vidros, polimeros, compositos e
materiais_bioldgicos. Nanomateriais. Defeitos. Interacgdo da radiacdo com os atomos.
Processos activados termicamente. Diagramas de Fase. Cinética: teoria cinética,
cinética das reaccdes homogéneas e heterogéneas; cinética da nucleagao, cinética da
migracdo da interface liquido-sdlido e sélido-sélido. Fenomenos de transporte: difusdo
e precipitagio, crescimento de fases, mudancas de fase. Propriedades fisicas: térmicas,
mecanicas, opticas, eléctricas, magnéticas. Propriedades quimicas: oxidagdo, corroséo.
Fenémenos de superficie. As propriedades mecénicas de micre- e nano-
cristalinos/nanoestruturados e amorfos. O processamento como modificador da
estrutura.

Assinalar com 0s lép?gés Eﬁe correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area.




Pré-Requisitos®:

ﬁéa ha pre-requisitos

F Disciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(ﬁssinalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)
Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese 1

Competéncia em organizagao e planificagao

Competéncia em comunicagdo oral e escrita

Canhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais | conhecimentos de informatica relativos ao Ambito do estudo
Competéncia em gesto da informagéo

Competéncia para resolver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicagéo e fonte de informagao

Capacidade de decisao

Competéncia em trabalho em grupo 2

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relagtes interpessoais

Pessoais Valorizagéo da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico

Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao
especialistas na area

Competéncia em enlender a linguagem de outros especialistas

Compromisso ético

- Competéncia em aprendizagem auténoma 1
Adaptabilidade a novas situagbes B 2
Criatividade
Lideranga

Conhecirnento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

Sistémicas Preocupacio com a qualidade .

| Preocupacéao com desenvolvimento sustentado

Campeténcia em aplicar na prética os conhecimentos tedricos

Ambigdo profissional

Competéncia em planear & gerir
Competéncia em autocritica e auto-avaliagao 2

Competéncia em investigar

Capacidade negocial




Tipologia e numero das horas de contacto

PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL < | 8 E

Total

30 30 10

100

T Tooricas, TP - tebrico-praticas, PL - Praticas e laboratorios, TC — Trabalho de

Campo, S - Semindrio, E — Estagio, OT - Orientagao tutorial, © - Outras,

AVALIAGAO:

o Cotagdo

N. Componentes de avaliacdo indicativa
[%]

1 | Relatério de semindrio ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolucdo de problemas * 50%
4 | Trabalho de sintese 10%
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigacéo
7 | Mini testes 40%
8 | Frequéncia =100 %
9 | Exame 100%

ry
o

Outras (detalhar)

respectivo relatorio de resolugao. ®
disciplina.

" Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
Incluem-se pequenos projectos no dmbito de qualquer

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

Introduction to Materials Engineering and Science, Brian S. Mitchell, Wiley-
Interscience, 2004
Metals and Materials, R.E.Smallman and R.J: Bishop, Butterrworth Heinemann,




' L FACULDADE DE CIENCIAS e
E TECNOLOGIA ittt
“ D

UNIVEFSIDADE DE COIMERA L

Nome da Disciplina: Fisica Geral |
Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria: 3h Tedricas 2h Tedrico-praticas

O Funcionario dos Servigos:
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» As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Palo Il da UC . 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fet.uc.pt




Fisica Geral I | EMec
programa minime da disciplina

1. MECANICA DA PARTICULA E:DE SISTEMAS

11 Leis de Newton

1.2 Forgas de atrito :

1.3 Forcas conservativas e energiapotencial

14 Conservagdo da energia mecdnica

1.5 Conservacdo da energia na presenca de forgas ndo conservativas
1.6 Centro de massa

1.7 Conservagdo do momento linear

1.8 Conservacdo do momento angular

2. MECANICA DOS FLUIDOS

2.1 Nogdes e principios fundamentais de hidroestatica

2.2 Dindmica de fluidos ndo viscosos. Equacdo de Bernoulii - aplicacdes
2.3 Fluidos viscosos e lei de Stokes,- aplicacdes.

-

3. OSCILACOES
3.1 Movimento harménico simples (MHS)
3.2 Sobreposigdo de dois MHS

3.3 Oscilagdes amortecidas .

3.4 Oscilacdes forcadas e ressondncia
4 ONDAS

41 Ondas progressivas e estaciondrias.
4.2 Ondas transversais e longitudinais.
4 3 Reflexdo, refraccdo e absorgdo.

4.4 Ondas sonoras; sons e ultra-sons.
45 Efeito Doppler. "




FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Fisica Geral ||

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria: 3h Teodricas 2h Teorico-praticas

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento gue se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos(@fct uc pt




Fisica Geral II | EMec
programa minimo da disciplina

1. ELECTROMAGNETISMO

1.1 Carga eléctrica e lei de Coulomb.

1.2 Campo eléctrico e patencial eléctrico,

1.2 Condutores, isoladores ¢ dieléctricos.

1.4 Corrente eléctrica, lei de Ohm e circuitos de corrente continua.
1.5 Leis de Kirchhoff

1.6 Condensadores e circuitos RC.

1.7 Campo magnético. Fontes de campo magnético.
1.8 Forca de Lorentz. Forgas entre correntes

1.6 Inducdo electromagnética e lei de Faraday
1.10 Indutores e circuitos RLC,

2, OPTICA

2.1 Principios da dptica geométrica

2.2 Espelhos e lentes-ideais; aberragdes. Tnstrumentos Gptices
2 3'Natureza ondulatdria da luz: espectro eleciromagnético
2.4 Polarizagdo, interferéncia-e-difracgdo. Principio de.Huygens
2 B-Lasersinagdes basicas-

3. RADTOACTIVIDADE

3.1 Estrutura do nicleo; isétopos.
3.2 Declinio radioactivo

3.3 Radiac¢fes nucleares

3.4 Reacgdes nucleares



FACULDADE DE CIENCIAS A
ETECNOLOGIA i
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Gestdo da Producéo

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 30h Tedrico-praticas

Docente Responsavel: Cristovao Silva

O Funcionario dos Servigos:

* As paginas em anexo sao fotocdpias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servicos Académicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 238 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos{@fct uc.pt
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FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICACAO

Nome: Gestao da Produgao Cédigo

Lingua de ensino: Portugués ECTS: 6

Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre:
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

Esta disciplina pretende fazer uma introdugdo aos metodos quantitativos de gestdo da
producdo e stocks e a analise econémica da produg&o.

Os alunos que completem esta disciplina deverao ser capazes de utilizar métodos de
previsdo comuns, “desenhar” sistemas de producdo e escolher sistemas de
planeamento e controlo da produgdo e stocks. E ainda abordada a interacgao entre a
funcio producao e as restantes funcoes de uma empresa.

Programa minimo”:

Introducao a gestdo da producao. Métodos de previsdo: Classificacdo; Regressdo
linear; Definicdo de séries temporais; Método da decomposicdo classica;
Amortecimento exponencial (simples e com tendéncia); Crros de previséo.
Implantacdes fabris: Tipos de implantacdo e dificuldades associadas a sua definicao;
Implantagoes por processo; Implantacoes por produto e equilibragem de linhas de
montagem. Planeamento agregado da producdo. Gestdo de stocks. Material
Requirement Planning - MRP: Definicdo; Pré-requisitos (planc mestre de producao,
lista de materiais e codificacdo de artigos); Logica do MRP; Particularidades
(loteamento, consideragao de pecas defeituosas e stock de seguranca).
Sequenciamento da produgdo.

~Assinalar com os topicos que carrespondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos®;

Probabilidades e Estatistica

* Disciplinas cuja frequéncia prévia € aconselhada
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Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Asm nalar até cinco competéncias principais com o valer 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em andlise e sintese 1

Competéncia em organizacao e planificagao

Competéncia em comunicagao oral e escrita 2

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais Conhecimentos de informatica relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestao da informacg&o

Competéncia para resolver problemas 2
Uso da internet como meio de cemunicagac e fonte de informagao

Capacidade de decisao 1
Competéncia em trabalhc em grupo 2

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalho num contexto internacional
Competéncia em relacbes interpessoais

Pessoais Valorizag3o da diversidace e multiculturalidade
Competéncia em raciocinio critico

Competéncia para comunicar Com pessoas que nao sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas
Compromisso ético

Competéncia em aprendizagem autonema 2
Adaptabilidade a novas situagdes

Criatividade

Lideranga

Cenhecimento de outras culturas e costumes
Iniciativa e espirito empreendedor

Sistérmicas Preocupagao com a gualidade

Preocupagao com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos 2
Ambigac profissional
Competéncia em planear e gerr 1

Competéncia emn autocritica e auto-avaliagdo
Competéncia em investigar
Capacidade negocial

Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTICADO DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL TC s E ot O | Total
30 30 10 70

T - Tedricas, TP - tedrico-praticas. PL - Praticas e laboratcrios, TC - Trabalho de

Campo, 8 - Seminario, E — Estagio, OT - Orientagao tutorial, © — Outras,
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AVALIAGCAO:

Cotagao
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%]

1 | Relatério de semindrio ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolugao de problemas * 30%
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigagdo
7 | Mini testes .
8 | Frequéncia
9 | Exame
10 | Qutras (detalhar)

Freguéncia ou Exame 70%

= Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respective relatorio de resolucao. E Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer

disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

C. Silva, Gestao da Producao (Apontamentos da disciplina), DEM (Texto Principal).
R.B. Chase e N.). Aquilano, Gestdo da Producdo e das Operagdes: Perspectiva do

Ciclo de Vida, Monitor, 1995.

W.]. Stevenson, Production Operations Management, 8" Ed., Irwin McGraw-Hill,

2004.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

METODOS DE ENSINO”:

Aulas tedricas para exposigao dos assuntos tratados nas disciplinas.

Aulas tedrico praticas para resolucao de problemas. A resolugdo de problemas é
feita em grupo, estando o docente disponivel na aula para ajudar os alunos a

ultrapassarem as dificuldades sentidas.
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Ao longo do semestre € pedido aos alunos que resolvam (em casa) 3 problemas e
os respectivos relatdrios. Os resultados desses problemas sao discutidos e
comparados nas aulas tedrico-praticas.

" Breve referéncia aos metodos adoptados com vista a prossecugao dos objectivos
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FACULDADE DE CIENCIAS 095 \
E TECNOLOGIA \ p
UNIVERSIDADE DE COIMBRA N L.-‘VT‘ /

Nome da Disciplina: Gestéo de Qualidade
Ano Lectivo: 2008/2009
Carga Horaria: 1h Tedricas 1h Teorico-praticas

Docente Responsavel: Professor Doutor Cristévao Silva

O Funcionario dos Servigos:

s As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 238 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct uc.pt




Gestdo de Qualidade | EF
programa minimo da disciplina

Definigdes

Custos da qualidade

Nogdes estatisticas aplicadas a qualidade
Controlo da recepgdo

Cartas de contrelo

Metrologia

Fiabilidade

Qualidade da concepcdo

Normalizagdo




FACULDADE DE CIENCIAS ‘ 1 J
E TECNOLOGIA - ‘V}( /
UNIVERSIDADE DE COIMBRA o ol 2

Nome da Disciplina: Gestao Energética e Ambiental

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 15h Tedrico-Praticas 15h
Praticas

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct. uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICACAO

Nome: Gestao Energética e Ambiental Cédigo
Lingua de ensino’ Portuguas ECTS: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 Semestre: 1

OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta
Unidade Curricular):

A disciplina de Gestdo Energétlica e Ambiental fundamenta-se em conhecimentos |
adquiridos nas areas cientificas da Termodinamica e da Energia complementados com
conhecimentos da area da Economia e Gestdo Industrial. A principal motivacao para
esta disciplina consiste em dotar os alunos de novos conhecimentos, com énfase para
(i) metodologias avancadas de avaliacao de sistemas energéticos e (i) métodos de
apoio & decis3o no ambito da gestdo dos recursos energéticos e ambientais.

Inicialmente, introduzem-se consideracbes técnicas, economicas € ambientais
relevantes & area da Energia, do nivel macro (Portugal, Eurcpa) ao nivel micro
(empresa, sectores industrias). Seguidamente, apresenta-se a metodologia da analise
energética de sistemas e descrevem-se lécnicas de Gestao de Energia -
nomeadamente a Auditoria Energética — e de Gestdo Ambiental, aplicados a casos
reais. Descrevem-se e avaliam-se (em termos termodinamicos e economicos) sistemas
de producdo de energia, com destaque para a cogeragao.

Na parte final (capitulo 4) a Ecologia Industrial e, em particular, a metodologia
da avaliagdo do ciclo de vida de produtos sdo apresentadas como exemplos de visao
sistemdtica e integrada, na qual se avalia o ciclo de vida dos produtos de forma global,
desde a extraccio de matérias primas, passando pelo seu fabrico e utilizagdo, até as
alternativas para o seu processamento no final de vida. Neste contexto, a disciplina
inclui conceitos chave de uma ciéncia emergente, a Ecologia Industrial. Apresentam-se
aplicacoes destes novos conceitos, os quais pretendem contribuir para uma maior
sustentabilidade dos “sistemas industriais” actuais.

Programa minimo®:

1. ENERGIA E AMBIENTE: Introducéo, conceitos fundamentais e definicoes. A
Economia e a Termodindmica. Combustiveis comuns e emissées de poluentes.
Fontes de energia (fosseis, renovaveis e sustentaveis). Energia m Portugal e na
Unido Europeia: situacao energética; sistemas de Producac de energia (oferta
convencional e descentralizada); a procura de energia; distribuicao por sectores,

2. GestAo D ENErGIAa Utilizacdo racional de energia (URE). Principais tipos de
oportunidades de racionalizagdo de consumos de energia por sectores.
Regulamentos e Planos de racionalizagdo. Auditorias Energeticas: Metodologia;
Balancos Energéticos; Calculo do consumo especifico de Energia. Aplicagdo e
Resolucdo de Exercicios. Descricao e avaliacdo termodinamica dos principais
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sistemas de cogeracao
3. ANALISE ENERGETICA DE S1STEMAS: Escolha do sistema. Atribuigdo e andlise dos
efeitas das eficiéncias de conversao de diversos subsistemas. Indicadores de
eficiéncia energética. Avaliagdo Fnergética de Ciclo de Vida*. Aplicagdo a
processos industriais e sistemas reais™
EcoLOGIA INDUSTRIAL E AVALIAGAO DO CIcLo DE VIDA DE PRODUTOS*: Introducdo,
conceitos e perspectiva histdrica. Metodologia e etapas; Sistematizacao do
calculo (programas informaticos). Normas ISO série 14040, Extensoes ao
formato classico. Aplicacdes a Casos de estudo ilustrativos.
SISTEMAS DE GESTAO AMBIENTAL E AUDITORIAS AMBIENTAIS: O regulamento EMAS

e as Normas série 1SO 14000, A Auditoria Ambiental (ISO 14000, EMAS).

” Assinalar com os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos®

Termodinamica Aplicada, Instrumentacao e Medida, Transmissao de Calor I-1I, Gestao
da Producao, Economia e Gestao Industrial

Disciplinas cuja frequéncia prévia e aconselhada

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas).

(Assinaiar até cinco competéncias principais com o valor 1 € até cinco competéncias secundérias com o valor 2.)

Categoria

Competéncias

Instrumentais

Competéncia em analise 2 sintese

Competéncia em organizagéo e planificagao

Competéncia em comunicagdo oral e escrita

Conhecimento de umz lingua estrangeira

Conhecimentos de informatica relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao

Compeléncia para resolver problemas

Uso da internet como meaio de comunicagao e fonte de informacgao

Capacidade de deciséo

Pessoais

Competéncia em trabalho em grupo

Compelténcia em trabalno em eguipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relagoes interpessoais

Valorizag2o da diversidade e multiculturalidade

Ceompeténcia em raciocinio critico

Compelencia para comunicar com pessoas que naoc sao
especialistas na area

Competéncia em entender a inguagem de outros especialistas

Compromisso ético

Sistémicas

Competéncia em aprendizagem autdnoma

Adaptabilidade a novas situagdes

Cratividade

Lideranga

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirto empreendedor

Anexo 1; FUC pe GestAo ENERGETICA E AMBIENTAL

195



Preocupagao com a gualidade

Preocupagao com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na prética os conhecimentos tedricos

Ambigao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliagao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL 1 | s £ or

Total

30 15 15

60

T - Teoricas, TP - teorico-praticas, PL - Praticas e laboratonios, TC - Trabalho de
Campo, S - Seminario, E - Estagio, OT - Orientag8o tutorial, O — Outras

AVALIAGAO:
Cotagao
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%]
1 | Relatdrio de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolucdo de problemas #
4 | Trabalho de sintese
Projecto ®
6 | Trab. de investigacao
7 | Mini testes
8 | Freguéncia
9 | Exame i 40
it Trabalho de grupo (sintese, avaliagdo ou projecto), -

elaboracio de um relatério e apresentagao publica.

" Um (ou varios) problema(s) que 0 estucante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatdrio de resolugdo = Incluem-se peguencs projectos no ambito de qualquer

disciplina
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BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

=« CEEETA (2002) (Centro de Estudos em Economia da Energia dos Transportes e
do Ambiente), Energia Portugal 2001

« Thumann, A &, Younger, W. (2003). Handbook of energy audit. The Fairmont
Press, 6th edition

« O Manual do Gestor de Energia, Centro para a Conservacao de Energia
(1997).

+ 1. Boustead e G. Hancock, (1979) Handbook of Industrial Energy Analysis,
John Wiley & Sons

« Wrisberg, N., Udo de Haes, H., Triebswetter, U., Eder, P., and Clift, R. (2002)
Analytical Tools for Environmental Design and Management in & Systems
Perspective. The Combined Use of Analytical Tools . Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht.

« Nath, B., Hens, L., and Compton, P.E. (1998) Environmental Management in
Practice, Volume 1. Routledge.

« Ferrdo, P. (1998) Introdugdo & Gestdo Ambiental. A avaliagdo do ciclo de vida
de produtos. IST Press.

s 1. Guinée et al.(2001), Life cycle assessment: an operational guide to the ISO
standards, Centre of Env, Science, Univ. of Leiden, Kluwer

« Disposicdes normativas diversas no dominio da Gestao de Energia e da Gestao
Ambiental para a indlstria, servigos e produtos

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Para as aulas tedricas (T) e teorico-praticas (TP), um computador pessoal e um
“data show”. Para as aulas praticas de laboratorio informatico (PL), computador
pessoal) com software especifico para Avaliacao de Ciclo de Vida. [1 aluno por
computador]

METODOS DE ENSINO*:

A disciplina € leccionada por aulas tedricas onde sdo introduzidos os conceitos,
com a realizacio e discussao de aplicagdes nas aulas tedrico-praticas. Nas aulas
de laboratério informatico é dado énfase ao ensino baseado em casos de estudo,
com recurso a simulacdo computacional. Os alunos deverac realizar um exame e
um trabalho de grupo (sintese, avaliagao ou projecto), incluindo a elaboracdo de
um relatério e respectiva apresentacido publica.

" BEreve referéncia aos métodos adoptados com vista & prossecucao dos objectives.
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FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA

JIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Higiene e Seguranca Ocupacionais

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 45h Teoricas

O Funcionario dos Servigos:

y

]

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Academicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Palo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

Nome: | Higiene e Seguranga Ocupacionais | Cddigo

Lingua de ensino: Portugués T Ects: | 3

Ciclo/Etapa (1,2,3). i 2 n Semestre.
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

Os acidentes de trabalho, pelas suas repercussdes de ordem social, econdomica e
politica, representam o indicador mais visivel das deficiéncias de concepgdo da
actividade produtiva. Com esta UC pretende-se “prevenir” os alunos com uma
perspectiva ampla sobre a tematica da Higiene e Seguranca Ocupacionais,
proporcionando © conhecimento dos riscos ocupacionais e as metodologias de
minimizacdo dos seus efeitos sobre a saude dos trabalhadores, tarefas que exigem uma
formacao especifica adequada e um esforco permanente de actualizacdo, capaz de
acompanhar a evolugdo tecnoldgica e de lidar com os inconvenientes que lhe sdo
proprios, realcando as condicionantes especificas da realidade portuguesa face as
exigéncias da participagao europeia.

Para além dos aspectos legislativos e da sua aplicacdo pratica na optica do binémio
trabalhador-empregador, incide-se sobre a avaliagdo dos riscos, a identificacdo dos
meios de prevencao e o esclarecimento acerca das solugbes a adoptar, sejam elas
relativas & proteccao individual ou a propria concepgdo do posto de trabalho. Pretende-
se ainda transmitir os fundamentos & métodos necessdrios a caracterizacao de um
conjunto significativo de condigbes de trabalho, abrangendo um vasto leque de
situagoes comuns a diversos sectores de actividade.

Programa minimo”:

Direito do Trabalho. Aspectos legislativos: a realidade portuguesa e a integracao na
Unido Europeia. Enquadramento da Seguranga, Higiene e Saude no Trabalho (SHST).
Saude Ocupacional. Psicossociologia do Trabalho. Analise e Controlo de Riscos
Profissionais. Organizacdo do Trabalho. Organizagdo da Seguranca. Ergonomia’. Riscos
Quimicos e Biolégicos. Ruido e Vibragdes'. Riscos de Incéndio e de Explosao. Ambientes
Térmicos'. Qualidade do Ar’ e Ventilaggo Industrial.

=~ Assinalar com os tépicos que comespondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos®
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Todas as UCs que a precedem. |

" Disciplinas cuja frequéncia previa e aconselhada

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(As sinalar até cinco compeaténcias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secunddrias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese

Competéncia em organizacace e planificagao 1

Competéncia em comunicagao oral e escrita 2

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentals [ o nnecimertos de informatica relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao 2

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagao 2

Capacidade de decis&o

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalhio em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalho num contexto internacional
Compeléncia em relagies nterpessoais 2
Pessoais Valorizag2o da diversidade e multiculturalidade
Competéncia em raciocinio critico 1
Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao
especialistas na area

Competéncia em entencer a linguagem de outros especialistas
Compromisso ético 2
Competéncia em aprendizagem autdnoma
Adaptabilidade a novas situagdes 1
Criatividade

Lideranza

Cenhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

Sistémicas Preocupacao com a qualidade

Preocupagao com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na prética os conhecimentos tedricos
Ambicao profissional

Compeiéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliagio

Competéncia em investigar

Capacidade negocial 1

==
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Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTIGAO

DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL T

C S E oT o Total

45

I 45

T - Tedricas, TP - tedrico-praticas ﬁ*LZ - Praticas e laboratérios, TC — Trabalho de

Campe, S - Seminario, E - Estagio, OT - Orientagde tutorial, O — Outras,

AVALIAGAO:
Cotacao
N. Componentes de avaliacao indicativa
[%e]
1 | Relatério de semindrio ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolucdo de problemas *
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigacao
7 | Mini testes
8 | Frequéncia
9 | Exame 100
10 | Qutras (detalhar)

" Um (ou vanos) problema(s) que o
raspectivo relatério de resolugdo
disciplina

estucante deve resolver por sua conta e apresentar o
Incluem-se pequencs projectos no ambito de qualquer

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

Curso de Actualizagao em Segur
DEM-FCTUC. Disponivel em CD.

anca, Higiene e Saude no Trabalho, ADAI-CECAT,

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Anexo 1: FUC pe Hig
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METODOS DE ENSINO”":

Cada aula tedrica # constituida por uma palestra proferida por um especialista
nacional de reconhecido mérito, convidado pelo coordenador desta UC. Contando
com a colaboracdo de docentes universitarios (FCUP, ENSPUTL, UA e UC) e de
técnicos do sector (ADAI, BMCML, ISHST), os alunos sdo assim confrontados com
formas e métodos de transmissdo de conhecimentos bastante diversos,
incentivando capacidades de aprendizagem activas e espirito critico.

~ Breve referéncia aos métodos adoptados com vista & prossecugdo dos objectives
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~TLIC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Instrumentacao e Medida

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 28h Teodricas 14h Praticas 14h Teorico-praticas

Docente Responsavel: Manuel Carlos Gameiro da Silva

O Funcionario dos Servicos:

e As paginas em anexo sao fotocépias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 238 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CU

IDENTIFICAGAO
Nome: Instrumentacdo e Medida Cadigo:
Lingua de ensino: Portugués/Iinglés I ECTS:
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 ‘ Semestre:

OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta
Unidade Curricular):

S S

2

Consciencializar os alunos da importéncia que os métodos experimentais podem
ter na resolucdo dos problemas de engenharia.

Proporcionar formacdo aos alunos que lhes permita operar, configurar e
seleccionar sistemas de medida

Levar os alunos a aperceberem-se da complementaridade entre a teoria e a
pratica.

Desenvolver as capacidade de exposigdo oral e escrita dos alunos, bem como as
aptiddes para a planificacdo e elaboracdo de relatérios e sessdes de apresentagao.
Fomentar o desenvolvimento de novas competéncias associadas ao trabalho
experimental, nomeadamente a identificacdo de problemas, a planificacdo das
montagens, a analise e a sintese da informagdo

Programa minimo”:

Aplicacdes dos Sistemas de Medida, Descricdo funcional de sistemas de medida e
definicbes gerais, Caracteristicas estaticas de sistemas de medida, Caracteristicas
dindmicas dos Sistemas de Medida, Processamento de Sinal, Medicdo de Grandezas
Cinematicas, Forca, Binario e Poténcia, MedicGes e Visualizagbes em Escoamentos,
Temperatura e Fluxo de Calor, Pressédo e Som

* Assinalar com os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area,

Pré-Requisitos”:

Disciplinas base de Matematica e Fisica (Conteludos de Electromagnetismo)

Disciplinas cuja frequéncia prévia e aconselhada

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinaiar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competé&ncias secundarias com o valor 2.)
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Categoria Competéncias

Competéncia em anélise e sintese 1

Competéncia em organizacao e planificagdo

Competéncia em comunicagao oral e escrita 1

Conhecimento de uma lingua estrangeira 2

Instrumentais | ~o0necimentos de informatica relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestdo da informagao

Competéncia para resolver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicagéo e fonte de informag&o
Capacidade de decisao

Competéncia em trabalhc em grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalho num contexto internacional
Competéncia em relagdes interpessoais

Pessoais Valorizag&o da diversidade e multiculturalidade
Competéncia em raciocinio critico 2
Competéncia para comunicar com pessoas que ndo sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso ético 2
Competéncia em aprendizagem auténoma

Adaptabilidade a novas situagdes 2
Criatividade

Lideranga

Conhecimento de outras culturas e costumes
Iniciativa e espirito empreendedor

Sistémicas Preocupagao com a qualidade 1
Preocupacao com desenvolvimento sustentado
Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos 1

Ambigao profissional

Competéncia em planear e gerir
Competéncia em autocritica e auto-avaliagao
Competéncia em investigar 2
Capacidade negocial

Tipologia e numero das horas de contacto

PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL TC S E oT o Total

28 14 14 10 66

T - Tedricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratérios, TC — Trabalho de
Campo, S - Seminério, E - Estagio, OT - Orientagdo tutorial, O — Qutras,

AVALIAGCAO:
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Cotacéao
N. Componentes de avaliacao indicativa
[%]
1 | Relatério de semindrio ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo 33
3 | Resolugdo de problemas *
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigacao
7 | Mini testes 67
8 | Frequéncia
9 | Exame 100
10 | Outras (detalhar)

* Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatério de resolugéo. ® Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

M. C. G. SiLva, Apontamentos da cadeira de Métodos de Medida. DEM-FCTUC,
Coimbra , 1996

DoeseLIN, E. 0. Measurement Systems: application and design. (4" ed.), McGraw
Hill, ISBN 0-07-017338-9.1990

HoLman, J. P.. Experimental Methods for Engineers. (6" ed.), McGraw Hill, ISBN O-
07-029666-9.1994

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Sala de computadores com sistemas de aquisicdo de dados. Montagens
experimentais didacticas. Software de apoio a disciplina desenvolvido pelo
responsavel.

METODOS DE ENSINO":

Exposicao de conteudos. Sessées de demonstracdo sobre a utilizacdo de varios
tipos de sensores. Realizagdo de trabalhos praticos com a redacgdo pelos alunos
de relatorio. Sessdes de demonstracdo de utilizacdo de programas didacticos de
processamento de sinal e de simulagdo da resposta dinamica de sistemas de
medida. Resolucdo de problemas em aulas teorico-praticas. Elaboracdo de folha
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de calculo em Excel pelos alunos.

" Breve referéncia aos métodos adoptados com vista & prossecugao dos objectivos.
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FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVEFSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Introdugao ao Projecto Mecanico

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 45h Teorico-praticas

Docente Responsavel: Jodo Paulo da Silva Gil Nobre

O Funcionario dos Servigos:

s As paginas em anexo sao fotocdpias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Academicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct uc pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO
Nome: Introducao ao Projecto Mecanico | Cadigo
Lingua de ensino: Portugués ECTS:
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre:

OBJECTIVOS FORMATIVOS
Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por

esta Unidade Curricular):

Dar ao aluno um conhecimento vasto e integrador de calculo de componentes
mecanicos em projectos de média complexidade, abordando projecto estatico e a
fadiga. Sao apresentados métodos de calculo para elementos de ligagdo mecanica. No
final da disciplina, o aluno serd capaz de: fazer o dimensionamento de elementos
mecanicos de média complexidade, baseado em métodos analiticos, métodos
numéricos e métodos experimentais; desenvolver o sentido critico; delinear estratégias
de optimizacdo de projecto,

Programa minimo”:

[Conceitos gerais: Normas e codigos de projecto. Filosofias de projecto. Materiais
usados em projecto mecanico. Propriedades mecanicas dos materiais. Critérios de
resisténcia. Tensoes admissiveis e coeficiente de seguranga. Factores de concentragao
de tensbes. Tenacidade a fractura e sua aplicagao na analise da integridade estrutural.
Projecto a fadiga: Caracterizacdo do processo, solicitagoes e ensaios. Curvas S-N.
Fadiga oligociclica; lei de Coffin-Manson. Tensdo limite de fadiga. Factores de
correccio. Critérios de calculo. Solicitacoes biaxiais de flexao e torgao. Acumulacao de
dano; lei de Miner. Ligacbes soldadas Tipos de juntas, Calulo estatico de juntas
soldadas. Dimensionamento & fadiga: metodologia e técnicas de melhoria da
resisténcia. Parafusas: Tipos de roscas. Parafusos de movimento. Dimensionamento.
Parafusos com pré-esforco. Parafusos a fadiga. Ligagdes aparafusadas ao corte. Molas:
Molas helicoidais de tracgdo ou compressao: tensoes e deformagdes, dimensionamento.
Molas de laminas, Veios: Dimensionamento estatico e a fadiga. Materiais. Velocidade
critica. Rolamentos: Tipos e seleccao.

" Assinalar com os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos®:

’_Resisténcia de Materiais I e 1I, Mecanica Aplicada, Ciéncia e Engenharia dos Materiais. J

® Disciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada.
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Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assmam até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria

Competéncias

Instrumentais

Competéncia em analise e sintese

Competéncia em organizagao e planificagao

Competéncia em comunicacao oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Conhecimentos de informatica relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao

Competéncia para resolver problemas

Usc da internet como meio de comunicagao e fonte de informagac

Capacidade de decisao

Pessoais

Competéncia em trabalhc em grupe

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalhc num contexto internacional

Competéncia em relagbes Interpessoais

Valorizagzo da diversidace e multiculturalidade

Competéncia em racioginio critico

Competéncia para comunicar com pessoas que na3o sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso etico

Sistemnicas

Competéncia em aprendizagem autonoma

-

Adaptabilidade a novas siiuagdes

Criatividade

Lideranga

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empresndedor

Preocupagéo com a qualidade

Preocupagao com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na préatica os conhecimentos tedricos

Ambigao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliacéo

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e numero das horas de contacto

PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO

T

P . | Tc | s E oT o | Total

30

45 | 75

T - Teoricas, TP - tedrico-praticas. PL - Praticas e laboratgrios, TC - Trabalho de

Campo, 8 - Seminario, E - Estagio, OT - Orientag3o tutorial, O — Outras,
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AVALIAGAO:
Cotacao
N. Componentes de avaliagido indicativa
[%]
1 | Relatério de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboraterial ou de campo
3 | Resolucio de problemas *
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ® 25
6 | Trab. de investigagao
7 | Mini testes i
8 | Freguéncia ' 15
9 | Exame 75
10 | Outras (detalhar) J

“Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatorio de resolugéao ® Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

C.M. Branco, J.A.M. Ferreira, J.D.M. Costa e A. Ribeiro “Projecto de Orgaos de
Maquinas”, Ed. Fundagao C. Gulbenkian, 2005.

R. C. Juvinal, K. M. Marshek, “Fundamentals of Machine Component Design", Ed.
John Wiley & Sons, 1991.

J. R. Shigley, C. R. Mischke, “Mechanical Engineering Design”, McGraw-Hill
International Edition, 1989.

R. L. Norton, “Machine Design - an Integrated Approach”, Ed. Prentice Hall Inc.,
1996.

K. S. Eduards, Jr. and R. B. McKee, “Fundamentals of Mechanical Component
Design”, Ed. McGraw-Hill Int., 1991.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

METODOS DE ENSINO":

Nas aulas tedricas faz-se a apresentagdo e desenvolvimento dos tdpicos que
correspondem ao conteudo programatico da disciplina. Aulas tedrico-praticas sdo
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essencialmente orientadas para a aplicagdo dos conceitos ministrados nas aulas
tedricas a problemas concretos, Nas aulas tedrico-praticas procura-se que o aluno
tenha uma participacdo activa sugerindo estratégias de resolucdo dos problemas
propostos. Os alunos devem ainda fazer um pequeno projecto dum equipamento
que inclua a grande maioria dos elementos de maquinas analisadas no contelido
programatico, Este trabalho deve focar essencialmente o dimensionamento e sera
realizado em parte nas aulas e maioritariamente em horario extra aulas.

" Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecugéo dos objectivos
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FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Manutengcao

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tebricas 26h Teodrico-praticas 4h Praticas

Docente Responsavel: Jodo Paulo da Silva Gil Nobre

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 238 700 600 Fax: 239 700 688 Email; academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICACAO
Nome: Manutencao Cédigo:
Lingua de ensino: Portugués ECTS: 5
Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 Semestre: 1

OBJECTIVOS FORMATIVOS
Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por

esta Unidade Curricular):

~ conhecimento dos principios de gestdo da manutengdo quanto aos aspectos: técnicos,
economicos, documentais e de efectivos;

- capacidade de aplicar analises de fiabilidade para a partir de dados historicos estimar
os perfodos de substituicdo de componentes em programas de manutencao preventiva
do tipo sistematico;

- conhecimento das técnicas de andlise de condicdo e de diagndstico cuja aplicagao em
manutencdo predictiva € mais relevante;

- capacidade de desenvolver programas de manutencao predictiva por aplicagao de
técnicas de analise de vibragoes;

- conhecimento das técnicas de medigdo e dos parametros mais usuais para avaliagdo
de rugosidades superficiais, com identificacdo das especificidades de cada um deles;

- capacidade de analisar a distribuicdo de tensoes e deformagbes em contactos nao
conformados (tipo esfera/plano e cilindro/cilindro) com e sem atrito;

- conhecimento das principais causas de origem do atrito de escorregamento e dos
mecanismos intervenientes;

- capacidade de identificacdo dos mecanismos de desgaste e conhecimento da
capacidade dos materiais Ihe resistirem;

- conhecimento dos pardmetros caracteristicos dos lubrificantes;

- capacidade de identificar os parametros de desempenho de chumaceiras e fazer
analise comparativa das varias solugoes,

- capacidade de calculo, por métodos aproximados aplicados a casos de geometria
simples, de chumaceiras com lubrificacdo hidrodinamica;

Programa minimo”:

1 - Organizacao estrutural da manutencao: Organograma dos servicos de
manutencdo. Niveis de manutencdo. As diferentes formas de manutencdo:
curativa, preventiva sistematica e condicionada. Manutencao por ronda.
Complementaridade das acgbes curativas e preventivas. Subcontratacdo em
manutengao.

2 - Organizacdo documental da manutengdo: Inventario. Dossier-Maquina.
Arquivo de historico.

3- Gabinete técnico ou servico de métodos de manutengdo: preparacdo dos
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trabalhos de manutencdo. Prioridade de preparacdo, tabelas de criticidade e analise
ABC. A preparacao das diferentes formas de manutencao.

4 - Manutencdo condicionada ou predictiva: comparacdo da manutengdo
condicionada com as restantes formas de manutencdo. Andlise da condigdo dos
equipamentos por aplicagdo da termografia, da andlise de dleos lubrificantes e da
andlise de vibragdes. Aplicacdo da analise de vibragbes a manutencao de maquinas
rotativas.

5- Planeamento da manutencdo: niveis de planeamento. Especificidade dos
trabalhos de manutencdo: urgéncia. Plano de carga, problemas de sobrecarga. Sub-
contratagdao em manutengao,

6 - Analise de custos de manutencdo: custos directos de manutengao. Custos
indirectos. Custo de posse de um equipamento. Custos meédios anuais de
manutencao,

7 - Aplicagdo da fiabilidade & manutencdo sisteméatica de equipamentos:
evolugdo tipica das avarias no tempo. Taxa de avarias. Aplicacéo dos conceitos de
fiabilidade em manutengdo, Leis de fiabilidade. Fiabilidade de sistemas em série e
redundantes.

8- Tribologia.
8.1 Propriedades fisicas e quimicas das superficies.
8.2 Mecanica de contacto - tensdes e deformagbes em contactos com e sem atrito.
8.3 Atrito de superficies com movimento de escorregamento.
8.4 Lubrificacdo. Analise comparativa do desempenho de chumaceiras de
rolamento e de escorregamento.
8.5 Degradacao de superficies por desgaste.

” Assinalar com os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-RaquisitosB:

Vibragoes e Ruido, Tratamento Estatistico de Dados, Orgaos de Maguinas ]

# Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistemicas):

(As sinalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias
Competénca em andlise e sintese 1
Competéncia em organizacao e planificagao 1

Competéncia em comunicagao oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais Conhecimentos de informatica relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestac da informagao

Competéncia para resolver problemas 2

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagée
Capacidade de decisao

Pessoais Competéncia em trabalho em grupo 2
Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalno num contexto internacional
Competéncia em relagdes Interpessoais 2
Valarizagao da diversidade e multiculturalidade
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Competéncia em raciocinio critico 1
Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao
especialistas na area
Competéncia em entender a linguagem de outros especialisias
Compromisso ético
Competéncia em aprendizagem autonoma 1
Adaptabilidade a novas situacoss 2
Criatividade
Lideranca
Conhecimento de outras culturas e costumes
Iniciativa e espinto empreendedor
Sistémicas Preocupagéo com a qualidade
Preocupagio com desenvolvimento sustentado
Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos 1
Ambigao profissional
Competéncia em planear e gerir
Competéncia em autocritica e auto-avaliagao
Competéncia em investigar
Capacidade negocial
Tipologia e nimero das horas de contacto
FPARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO
T TP PL TC s E oT o Total
30 26 B 60

T - Teoricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratorios, T

C - Trabalho de
Campo, S - Seminario, E - Estagio CT - Orientagio tutorial, O - Outras,

AVALIAGAO:
Cotagao
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%]

1 | Relatdrio de seminario ou visita de estudo

2 | Trabalho laboratorial ou de campo 15

3 | Resolug&o de problemas *

4 | Trabalho de sintese

5 | Projecto ®

6 | Trab. de investigacao

7 | Mini testes

& | Frequéncia 85
I_‘B Exame 85
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10 | Outras (detalhar)

= Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatorio de resolugéo.  |ncluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

Francois Monchy, La fonction Mantenance, Ed. Masson,

Luis Andrade Ferreira, Uma introdugéo a manutengdo, Publindistria

R. Keith Mobley, An introduction to predictive maintenance, Van Nostrand
Reinhold.

Bharat Bhushan, Principles and Applications of Tribology, Ed John Wiley

K.L. Johnson, Contact Mechanics, Cambridge Press

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

METODOS DE ENSINO”:

Nas aulas tedricas faz sc a apresentagao e desenvolvimento dos topicos que
correspondem ao contelido programatico da disciplina.

Aulas teérico-praticas: Dada a natureza de algumas das matérias leccionadas
na disciplina de Manutencdo, existe uma manifesta necessidade de existirem
aulas essencialmente orientadas para a aplicagdo dos conceitos ministrados nas
aulas tedricas a problemas concretos. Nas aulas tedrico-praticas procura-se que o
aluno tenha uma participagdo activa sugerindo estratégias de resolucdo dos
problemas propostos. O recurso a programas de computador de uso corrente €
exemnplificado e a sua utilizagdo é fortemente incentivada.

Devido as técnicas disponiveis e ao contetdo programatico, as aulas praticas da
disciplina de manutencao estdo orientadas para dois temas especificos: avaliagdo
da rugosidade de superficies e aplicacdo da andlise de vibragées a manutengao
predictiva de maquinas rotativas.

* Breve referéncia aos métodos adoptados com vista @ prossecugio dos objectives

ANEXO 1: FUC pE MANUTENCAO 217



FACULDADE DE CIENCIAS I fis. el !

E TECNOLOGIA ' A f

UNIVERSIDADE DE COIMBRA __n___/
\\:-:\.‘:.-_.1 JH#

Nome da Disciplina: Mecénica Aplicada
Ano Letivo: 2008/2009

Carga Horaria: 30h Teodricas 30h Tedrico-praticas 30h Orientagao Tutorial

Docente Responsavel: Fernando Jorge Ventura Antunes

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Academicos da FCTUC Rua Silvio Lima - Polo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Emai
academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR R

IDENTIFICAGAO

Nome: Mecinica Aplicada Cadigo: l qn
ASSIH

Lingua de ensino: Portugués | ECTS: 6 e

Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre: 1

OBJECTIVOS FORMATIVOS
Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta Unidade

Curricular):

O objectivo geral é adquirir competéncias para analise de problemas de mecénica do corpo
rigido e de conjuntos de corpos rigidos. Como objectivos mais especificos podem apontar-

e a identificagdo e caracterizag@o dos diferentes tipos de forgas que se fazem sentir nos
corpos em estudo, a representagdo do diagrama de corpo livre, a identificagdo do tipo de
problema (estatica, cinematica ou dindmica), a identificagdo do tipo de movimento e a
aplicacfio de conceitos especificos das diferentes metodologias de resolugido. Dada, a
diversidade de situagdes, ¢ fundamental desenvolver metodologias de abordagem aos
problemas. O estudo € direccionado para problemas do dia-a-dia e para os problemas que se
deparam normalmente a um engenheiro. As situagdes analisadas localizam-se
preferencialmente a superficie da Terra, onde os corpos estdo sujeitos a forga gravitica desta
e 4 ac¢do da atmosfera. A abordagem ¢ essencialmente analitica, tendo como base as leis de
Newton, a lei de atrac¢do gravitica ¢ a rigidez dos corpos.

Programa minimo”:

1. Introducio 2. Diagrama de corpo livre  2.1. I'studo das forgas: Forgas graviticas:
Forgas de atrito; forgas exercidas por fios, molas, amortecedores, Forgas de pressio
exercidas por fluidos em repouso e em movimento: | orgas provocadas por motores
(eléctricos e de combustdo interna), e por cilindros hidradlicos e pneumaticos. 2.2.

diagrama de corpo livre. 2.3. Transferéncia e resultante de um sistema de forgas. 2.4,
Analise da estaticidade de um corpo rigido 3. Estatica do corpo rigido 3.1. Conceitos
fundamentais. 3.2. Representagio matricial. 3.3. Anilise estatica de vigas. 3.4.
Multiplicadores de forga (alavancas, roldanas, cunhas, plano inclinado). E Multiplicadores
de Binario. 4. Cinematica do corpo rigido 4.1. Movimentos basicos (translacgdo segundo
um eixo e rotagdo em torno de um eixo). 4.2. Movimentos compostos (translacgdo espacial,
movimento plano,rotagdo em torno de um ponto e movimento geral). 4.3. Cinematica de
mecanismos (Tipos de ligagdes entre corpos rigidos. Exemplos de mecanismos, Diagramas
cinematicos; Mecanismo de 4 barras; Mecanismos actuados por cilindros. 5. Diniamica do
corpo rigido 5.1. Inércia (Inércia de translacgdo, In¢reia de rotagdo, Volantes, Tensor de
inércia, Inércia de areas). 5.2. Teoremas fundamentais da dinamica (movimento do centro
de inércia, variacdo da quantidade de movimento, variagdo do momento angular) 5.3.
Dinamica de um corpo rigido (Movimentos de translaccio, rotagdo em torno de um eixo.
plano, rotagdo em torno de 1 ponto e movimento geral). 5.4. Formulagdes energéticas da
dinamica (Energia cinética. Trabalho e poténcia, Teorema da variagdo da energia cinética,
Teorema da variagio da energia mecanica, Formulacio de Lagrange. equilibrio de corpos
sujeitos a forgas conservativas, teorema dos trabalhos virtuais). 6. Aplicagdes 6.1. Cames.
6.2. Veiculos




T

A Assinalar com ~ os tépicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area. i

"3 p. ¥
/_\‘ .J_"
[ ah
Pré-Requisitos®: AN,
| Calculo I-111, Algebra Linear, Fisica | AsSMATU A/
FDisciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada. ~——

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

( Assinalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese 1

Competéncia em organizagao e planificagao 1

Competéncia em comunicagao oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentai

. Conhecimentos de informatica relativos ao ambito do

Competéncia em gestéao da informagao

Competéncia para resolver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de 2

Capacidade de decisao

Competéncia em trabalho em grupo 2

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relacoes interpessoais

Pessoais Valorizagao da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico 1

Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao

_pcenecialistas na arsa
Competéncia em entender a linguagem de outros 2

Compromisso ético

Competéncia em aprendizagem auténoma

e LAY

Adaptabilidade a novas situacées

Criatividade 2

Lideranca

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

Preocupacéao com a qualidade

Sistémicas A -
Preocupacao com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos

Ambicao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliacao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO
T TP PL TC S E oT o] Total

30 30 - . L - ) 30 - 90

T - Tedricas, TP - teérico-praticas, PL - Praticas e laboratérios, TC — Trabalho de Campo, S - Seminario, E
- Estagio, OT - Orientagéo tutorial, O — Outras,

AVALIACAO:




Cotacio
N. Componentes de avaliacio indicativa
[Yo]
1 | Relatério de semindrio ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolugao de problemas * 20
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ”
6 | Trab. de investigacdo
7 | Mini testes
8 | Frequéncia
9 | Exame 80
10 | Outras (detalhar)

A Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o respectivo relatério de

resolugao. B Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualguer disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

F.V. Antunes, “Mecanica do Corpo Rigido™, Versdo 2006.

Beer e Johnston, “Mecanica Vectorial para Engenheiros: Estatica”,
62 Edicao, 1998, ISBN: 972-8298-73-0

Beer e Johnston, “"Mecéanica Vectorial para Engenheiros: Dindmica”,
78 Edigao, 2006, ISBN: 85-86804-49-5

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

METODOS DE ENSINO*:

A experiéncia de leccionagdo da disciplina indica falta de metodologia na abordagem
as situacgdes estudadas. Assim. as aulas tedricas compreendem a utilizacdo de slides
em power-point, com vista a desenvolver metodologias sistematicas de ataque aos
problemas. As aulas teorico-praticas compreendem a resolugado de problemas de
caracter aplicado, envolvendo situagdes do dia-a-dia e de engenharia. No final de cada
aula sdo propostos aos alunos dois problemas para resolugdo em casa, tendo em vista a
consolidacdo das matérias.

" Breve referéncia aos métodos adoptados com vista & prossecucdo dos objectivos.




L ' FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Mecanica dos Fluidos |

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 28h Tedrico-praticas 2h Praticas
2h Orientagao Tutorial

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct uc.pt




FCTUC Ficha de Unidade Curricular

IDENTIFICAGAO
Nome: Mecanica dos Fluidos | Cédigo:
Lingua de ensino: Portugués \ ECTS: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 ! Semestre: i
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta Unidade
Curricular):

A disciplina tem por objectivo principal dotar os alunos de uma solida formagdo de basel
sobre o comportamento de fluidos — liquidos e gases — em repouso ou em escoamento,
tendo em vista aplicagdes de engenharia mecanica. E estruturada através de um total de|
seis capitulos, que incluem a apresentagdo de conceitos introdutdrios, de principios
fisicos de conservagio — abordados de forma quer integral quer diferencial — e de
propriedades termodindmicas, com particular relevo para a distribui¢do de pressdo no
interior de um fluido. Os regimes de escoamento laminar e turbulento sdo devidamente
caracterizados e estudados, sendo os conhecimentos dai decorrentes directamente
aplicados & analise de diversos tipos de escoamento, de que se destaca, pelas suas
aplicagdes de natureza pratica, os escoamentos no interior de condutas.

O estudo da disciplina ¢ directamente auxiliado pela disponibilizagdo de um texto de
apoio estruturado em consonancia com as aulas (livro didactico langado em Julho de
2006). que envolve material de natureza tedrica e tedrico-pratica (grande numero de
exercicios de aplicagdo. todos inteiramente resolvidos), e ainda uma componente

Internet com software interactivo de calculo e interface grafica amigavel.

Programa minimo”:

Introdugdo. Conceitos, propriedades fundamentais, principios de conservagao.
Distribui¢@o de pressdo no interior de um fluido em repouso ou movimento.
Relagdes integrais aplicadas a um volume de controlo.

Relagdes diferenciais aplicadas a um elemento de fluido.

Regime laminar e regime turbulento.

[Escoamento no interior de condutas.

Assinalar com  os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area.
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Pré-Requisitos®:

Algebra Linear; Calculo I, 11 e I1; Desenho Técnico | e I1; Fisica I e 1I; Programagao de Computadores; Métodos
INuméricos e Computacionais; Estatistica Aplicada; Mecanica Aplicada; Termodindmica; Estrutura e
IPropriedades da Matéria; Termodindmica Aplicada: Instrumentagdo e Medida.

Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria

Competéncias

Instrumentais

Competéncia em analise e sintese

1

Competéncia em organizacao e planificagao

ICompeténcia em comunicagao oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Conhecimentos de informatica relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao

ICompeténcia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagao

Capacidade de decisao

Pessoais

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num conlexlo internacional

ICompeténcia em relagdes interpessoais

Valorizagao da diversidade e multiculturalidade

ICompeténcia em raciocinio critico

na area

Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao especialistas

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso ético

Sistémicas

ICompeténcia em aprendizagem auténoma

Adaptabilidade a novas situacdes

Criatividade

Lideranga

IConhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

Preocupagao com a qualidade

Preocupagdo com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos teéricos

Ambicao profissional

ICompeténcia em planear & gerir

ICompeténcia em autocritica e auto-avaliagao

o]

Competéncia em investigar

ICapacidade negocial

100




- W

Tipologia e numero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL TC S E oT

(@] Total

30 28 2 2

62

T - Teoricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratorios, TC — Trabalho de
Campo, S - Seminario, E — Estagio, OT - Orientacao tutorial, O — Outras

AVALIAGAO:

N. Componentes de avaliagido indﬁ:;tt?\?:(;“/o]
1 [Relatdrio de semindrio ou visita de estudo
2 [Trabalho laboratorial ou de campo
3 |[Resolugdo de problemas % 20
4 [Trabalho de sintese
5 [Projecto ”
6 [Trab. de investigagdo
7 [Mini testes 30
8 |Frequéncia 50
9 |[Exame 100
10 Outras (detalhar)

Nota: o exame funciona em alternativa a avaliago ao

longo do semestre

% Um (ou véarios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatério de resolugao. ® Incluem-se pequenos projectos no &mbito de qualquer

disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

T ‘&C}_
T,%‘}f :

L. A. Oliveira e A. G. Lopes - "Mecanica dos Fluidos ". ETEP - LIDEL, 2006.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

[Para ambos os tipos de aulas T e TP: um PC com acesso a Internet ¢ um “data show™

|

METODOS DE ENSINO*:

A disciplina é ministrada de acordo com a divisdo tradicional em aulas tedricas (T)
tedrico-praticas (TP) e praticas laboratoriais (PL).
Em cada aula T, a matéria para ela pré-definida (e supostamente pré-estudada) é

iscutida em conjunto com o docente, tendo por base o livro de apoio (componente
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impressa e Internet, cf. “bibliografia de referéncia™) e a projec¢do de diapositivos de
intese. Os Gltimos 15 minutos de cada aula T sé@o reservados a realizagdo de um mini
este de avaliagdo sobre a matéria acabada de discutir. Antes, porém, o docente faz uma
presentagdo resumida da matéria a tratar na aula T seguinte. No final do semestre, é
ealizada uma frequéncia de tipo T, tematicamente abrangente.

m cada aula TP, a matéria para ela pré-definida (e supostamente pré-estudada) €
bjecto de resolugdo conjunta de exercicios ilustrativos de aplicagdo: tal reflexdo ¢
onduzida quer pelo docente quer por um grupo de dois ou trés alunos previamente
ncarregados dessa tarefa e que deverdo apresentar, no final da aula, o correspondente
elatorio de resolugdo, para avaliagdo. Periodicamente, sdo realizadas frequéncias de
valiagdo TP.

s aulas PL decorrem no horario das aulas TP e consistem na realizagdo, conduzida pelo
ocente e participadas pelos alunos, de trabalhos laboratoriais ilustrativos de t6picos,
specificos da matéria.

eventual dispensa de exame, por avaliagdo de frequéncia, estd condicionada 3
resenga em pelo menos 75% das aulas de tipo T e TP (para este efeito, as aulas PL sdo
onsideradas aulas TP).

Em alternativa a avaliag@o por frequéncia existe a alternativa de exame final, ao qual

odos os alunos regularmente inscritos se encontram, a priori, admitidos.
" Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecug&o dos objectivos.
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FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS o AL
ETECNOLOGIA

A
UNIVERSIDADE DE COIMBRA " L LA//

Nome da Disciplina: Mecéanica dos Fluidos |l
Ano Lectivo: 2008/2009
Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 28h Tedrico-praticas 2h Praticas

Docente Responsavel: Luis Adriano Alves de Sousa Oliveira

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Polo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR
IDENTIFICAGAO
Nome: Mecanica dos Fluidos I Cédigo:
Lingua de ensino: Portugues ECTS: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre:

OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta
Unidade Curricular):

A disciplina tem por objectivo principal dotar os alunos de uma sélida formagéo de
base (complementar em relagdo a que ¢ conferida pela UC “Mecanica dos Fluidos 17)
sobre o comportamento de fluidos - liquidos e gases - em repouso ou em escoamento,
tendo em vista aplicacbes de engenharia mecanica. E estruturada através de um total
de quatro capitulos, que incluem a analise dimensional e a teoria da semelhanga, a
introducdo de conceitos como camada limite e escoamento de tipo potencial,
terminando com uma breve iniciacdo ao dominio das turbomaquinas.

0 estudo da disciplina é directamente auxiliado pela disponibilizagdo de um texto
de apoio estruturado em consonancia com as aulas (livro didactico lancado em Julho de
2006), que envolve material de natureza tedrica e tedrico-pratica (grande nimero de
exercicios de aplicagdo, todos inteiramente resolvidos), e ainda uma componente
Internet com software interactivo de calculo e interface grafica amigavel.

Programa minimo”:

['7. Andlise dimensional e semelhancga.
8. Escoamento de camada limite,
9. Escoamento potencial a duas dimensoes de um fluido incompressivel.
10. Turbomaguinas. Breve referéncia

= Assinalar com os topicos gue correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area.

Pré-Requisitos®

Mecanica dos Fluidos I; Algebra Linear; Calculo I, II e III; Desenho Técnico I e II;
Fisica 1 e II; Programacdo de Computadores; Métodos Numéricos e Computacionais;
Estatistica Aplicada; Mecanica Aplicada; Termodinamica; Estrutura e Propriedades da
Matéria; Termodinamica Aplicada; Instrumentacdo e Medida.

- Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada.
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Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistéemicas):

(Ass:nalar até cinco competéncias principals com o valer 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria

Competéncias

Instrumentais

Competéncia emn analise e sintese

Competéncia em organizacao e planificagao

Competéncia em comunicagac oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Conhecimentos de informatica relativos ac ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicagdc e fonte de informagao

Capacidade de decisao

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalhe em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relagbes (nterpessoais

Pessoais Valorizag2o da diversidace e multiculturalidace
Competéncia em raciocinio critico
Competéncia para comunicar com pessoas gque ndo sdo
especialistas na area
Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas
Compromisso etico
Competéncia em aprendizagem auténoma
Adaptabilidade a novas situagdes
Criatividade
Lideranga
Conhecimento de outras culturas & costurmnies
Iniciativa e espirito empresndedor
Sistémicas Preocupagao com a qualidade

Preocupacdo com desenvolvimento sustentado
Competéncia em aplicar na prética os conhecimentos tedricos
Ambicac profissional
Competéncia em planear e gerir
Competéncia em autocritice e auto-avaliagao
Competéncia em investigar
Capacidade negocial

Tipologia e numero das horas de contacto

PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO
T TP PL TC S E oT o Total
30 28 2 2 62

T - Tedricas, TP - tedrico-praticas, PL - Préticas e laboratarios, TC - Trabalho de

Campo, S - Seminario, E = Estagio, OT - Orientagao tutorial, O = Outras

ANEXO 1: FUC DE MecANICA Dos FLuipos 11
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AVALIAGAO:

Cotagao
N. Componentes de avaliagdo indicativa
[%%]

1 | Relatdrio de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolucéo de problemas * 20
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigagdao
7 | Mini testes 30
8 | Frequéncia 50
S | Exame 100
10 | Outras (detalhar)

Nota: o exame funciona em alternativa a avaliagao

ao longo do semestre

“ Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatério de resolugdo. E |ncluem-se pequencs projectos no ambito de gualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:
[ L. A. Oliveira e A. G. Lopes - "Mecanica dos Fluidos ", ETEP - LIDEL, 2006.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Para ambos os tipos de aulas T e TP: um PC com acesso a Internet e um “data
show”

METODOS DE ENSINO”:

A disciplina é ministrada de acordo com a divisdo tradicional em aulas tedricas
(T), tedrico-praticas (TP) e praticas laboratorials (PL).

Em cada aula T, a matéria para ela pré-definida (e supostamente pré-estudada) é
discutida em conjunto com o docente, tendo por base o livio de apoio
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(componentes impressa e Internet, cf. “bibliografia de referéncia”) e a projeccao
de diapositivos de sintese, Os (ltimos 15 minutos de cada aula T s&o reservados a
realizacdo de um mini teste de avaliacdo sobre a matéria acabada de discutir.
Antes, porém, o docente faz uma apresentacao resumida da matéria a tratar na
aula T seguinte. No final do semestre, € realizada uma frequéncia de tipo T,
tematicamente abrangente.

Em cada aula TP, a matéria para ela pré-definida (e supostamente pré-estudada)
€ objecto de resolugdo conjunta de exercicios ilustrativos de aplicacao: tal
reflexdo € conduzida quer pelo docente quer por um grupo de dois ou trés alunos
previamente encarregados dessa tarefa e que deverdo apresentar, no final da
aula, o correspondente relatério de resolucdo, para avaliacdo. Periodicamente,
sao realizadas frequéncias de avaliagao TP.

As aulas PL decorrem no hordrio das aulas TP e consistem na realizacao,
conduzida pelo docente e participadas pelos alunos, de trabalhos laboratoriais
ilustrativos de tépicos especificos da matéria.

A eventual dispensa de exame, por avaliagao de frequéncia, esta condicionada a
presenca em pelo menos 75% das aulas de tipo T e TP (para este efeito, as aulas
PL s&o consideradas aulas TP).

Em alternativa a avaliacdo por frequéncia existe a alternativa de exame final, ao
qual todos os alunos reqularmente inscritos se encontram, a priori, admitidos.

* Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecucio dos objectivos
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FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS rK o fj'é _ \.
ETECNOLOGIA 1_ -‘-_,«" ;
UNIVEFRSIDADE DE COIMBRA L‘ o 4

o .'\_"{.7‘: --,#"-'_'/'
T ¥

Nome da Disciplina: Mecanica dos Solidos

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Teoricas 30h Teorico-praticas

Docente Responsavel: Rogério Augusto da Costa Pereira Leal

O Funcionario dos Servigos:

s As paginas em anexo sao fotocdpias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Polo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 238 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos{@fct uc.pl




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

Nome: Mecanica de Sdlidos Cédigo:
Lingua de ensino: Portugués ECTS: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre:

OBJECTIVOS FORMATIVOS
Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

A Disciplina pretende apresentar-se como factor de unido entre a aprendizagem de
conhecimentos de base e a sua aplicagdo na resolugao de problemas reais. Assim, deve
demonstrar a necessidade de (I) modelar a realidade em termos matematicos, (II) de
introduzir hipoteses simplificadoras e (I1I) de utilizar formulagdes alternativas. Deve
conduzir a resolucdo de problemas por meétodos alternativos consoante a sua
dificuldade. Deve fazer ressaltar a importancia da utilizagdo de modelos na formulagao
de problemas reais e permitir a resolugao de problemas que, nao sendo o problema
real, fornecam mesmo assim elementos suficientes ao Engenheiro para adoptar
decisdes suficientemente fundamentadas sobre o problema real.

No final, os alunos devem estar habilitados a (I) aplicar principios de trabalho e
variacionais para a determinacdo dos deslocamentos e tensbes em elementos
estruturais unidimensionais, (II) aplicar os métodos de Rayleigh-Ritz e de Galerkin na
determinacdo aproximada desses deslocamentos e tensdes, (III) expor os principios,
desenvolver elementos para fins especificos e Implementar o método dos elementos
finitos para a resolucdo numérica dos problemas de estruturas uni-dimensionais e (IV)
aplicar o método dos elementos finitos na resolugdo numérica de problemas de
estruturas reticuladas,

Programa minimo”:

Formulacdo e resolucdo de problemas em Mecanica de Sélidos: 1.Formulagdo
diferencial e variacional do problema de elasticidade 3D: Formulagao diferencial;
Formulacdo integral forte e fraca; Formulacdo integral fraca baseada em principios
fisicos; Equivaléncia das diversas formulacdes. 2. Resolugdo de problemas: Métodos
analiticos; Métodos aproximados; Métodos numéricos. Formulagdo e resolucdo do
problema de barras, veios e vigas 1. Formulagao do problema: Formulacao
diferencial; Formulacdo integral fraca; 2. Resolucdo do problema: Métodos analiticos;
Métodos aproximados; Métodos numéricos: desenvolvimento e aplicacao de elementos
finitos. Formulacdo e resolugdo numérica de problemas unidimensionais
combinados 1. Desenvolvimento e aplicacdo do elemento barra-veio; 2.
Desenvolvimento e aplicacdo do elemento viga-barra (viga 2D) 3. Desenvolvimento e
aplicacao do elemento viga-barra-veio (viga 3D). Resolugdo numérica de problemas
de estruturas reticuladas.
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. 3 s i . r L 4 4
“ mssinalar com ~ os topicos que correspondam (ou incluarm) conhecimentos de ponta na are 3 (L“}# /
¥4 J
—

Pré-Requi sitos®

Elasticidade e Plasticidade
Resisténcia de Materiais I-11
FDisciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

{Assinal ar até cinco competéncias principais com o valor 1€ alé cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese 2

Competéncia em organizagao e planificagéo

Competéncia em comunicagao oral e escrita 0

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais  ["~orhecimentos de informética relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao

Competéncia para resclver problemas 1

Uso da Internet como meio de comunicagao e fonte de informagao 2
Capacidade de decisao

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em eguipas interdisciplinares
Competéncia em trabalho num contexte internacional
Competéncia em relagdes irntsrpessoais

Pessoais Valorizagao da diversidade e multiculturalidade
Competéncia em raciocinio critico 1
Competéncia para comunicar com pessoas que ngo sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas
Compromisso ético

Competéncia em aprendizagermn autonoma 1
Adaptabilidade a novas situacoes

Criatividade ) 2
Lideranga

Conhecimento de outras culiuras e costumes
Iniciativa e espirito empreendedor

Sistémicas Preocupacac com & gualidade

Preocupagio com desenvolvimento sustentado
Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos teoricos 1
Ambigao profissional ]
Competéncia em planear e garr
Competéncia em autocritica e auto-avaliagao 2
Competéncia em investigar
Capacidade negocial
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Tipologia e numero das horas de contacto

FARTIGAO DAS HORAS DE CONTAGTO
T ™ | PL | TC s € | or 5 | Total
0 | 30 . : -‘ BE 62

T - Teoricas, TP - teorico-préticas, PL - Préticas e laboratérios, TC — Trabalho de
Campo, S - Seminario, E - Estagio, OT - Orientagao tutorial, 0O - Qutras,

AVALIACAO:
Cotacgdo

N. Componentes de avaliagao indicativa

[%]
1 | Relatorio de seminario ou visita de estudo -
2 | Trabalho laboratorial ou de campo -
3 | Resolucao de problemas e questionarios * 10 %
4 | Trabalho de sintese 10 %
5 | Projecto ® -
6 | Trab. de investigagao -
7 | Mini testes 10 %
8 | Frequéncia 70 %
9 | Exame 70 %
10 | Outras (detalhar) =

= Um (ou varios) problema(s) que o estucante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatério de resalucdo. © Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

R.P. Leal, Mecanica de Sdlidos (Apontamentos da disciplina), DEM, 2005/6 (Texto
Principal). LH. Shames e C.L. Dym, Energy and finite element methods in
structural mechanics, McGraw Hill, 1985, J.N. Reddy, An introduction to the finite
element method, McGraw Hill, 1986, LJ. Segerlind, Applied finite element
analysis, John Wiley and Sons, 1984, E. Ofiate, Calculo de estruturas por el
| método de elementos finitos. Andlisis estatico lineal, CIMNI, 1992,
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RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

METODOS DE ENSINO*:

Cada aula tedrica sera dividida em trés partes: numa primeira parte (30 mn)
serdo tiradas duvidas sobre a matéria que foi apresentada na aula anterior e que
os alunos devem ter estudado em casa, seguidamente, 0s alunos deverao
preencher um questionario de escolha multipla” (mini-teste) sobre essa matéria
(15 mn); finalmente serd apresentada a matéria que deve ser estudada para a
aula sequinte (1 hora).

As aulas tedrico-praticas serdo organizadas de forma semelhante. Na primeira
parte (30 mn) o(s) problema(s) que na aula anterior foi(foram) distribuido(s) para
ser(em) resolvido(s) em casa serd(serao) resolvido(s) no quadro por alunos ao
acaso. Seguidamente (30 mn) sera distribuido © mesmo questionario que foi
resolvido na aula teérica anterior para avaliagdo individual, que devera agora ser
resolvido por grupos de 4 ou 5 alunos que variam de aula para aula; cada grupo
entregara um unico questionério preenchido, promovendo-se a discussao entre os
grupos nas respostas menos consensuais. Finalmente sera resolvido um ou mais
problemas ilustrativos da matéria e sera distribuido um ou mais problemas para
serem resolvidos em casa.

Com esta metodologia pretende-se promover o estudo auténomo dos alunos, bem
como a sua capacidade de trabalhar em grupo € a sua expressao oral.

Os alunos deverdo realizar trabalhos escritos de sintese (1) e de (pouco)
desenvolvimento (1) sobre a matéria tedrica, que poderdao ter que ser
apresentados e que contarao para d avaliacdo.

" Breve referancia aos metodos adoptados com vista a prossecugao dos objectivos.
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FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Métodos Numéricos e Computacionais

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Teoricas 30h Tebrico-praticas 15h Praticas

Docente Responsavel: Marta Cristina Cardoso de Oliveira

O Funcionario dos Servigos:

® As paginas em anexo sa0 fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Teilf: 238 700 600 Fax: 230 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

Nome: | Métodos Numéricos e Computacionais | Cédigo.

Lingua de ensino: Portugués ECTS:

Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre: 2
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por

esta Unidade Curricular):

Fornecer competéncias na area da analise numérica aos alunos de Engenharia, através
de uma formacio tedrica significativa e de uma componente aplicada de introdugdo a
Mecanica Computacional.

Explorar os métodos numericos utilizados por programas comerciais de simulagao
numérica, através do desenvolvimento e programacdo de algoritmos numéricos
simples. A exploragdo conveniente destes programas permite ao aluno adquirir a
percepcdo necessaria sobre as dificuldades numéricas que podem surgir € possiveis
solucbes que podem ser adoptadas.

Programa minimo”:

Analise tensorial: Nocoes elementares de analise tensorial: notagdo, campos de
tensores e operagoes basicas emn coordenadas cartesianas. Equagbes nao lineares:
condicbes gerais para a resolugao; métocos iterativos: bisseccao, Newton, ponto fixo.
Critérios de paragem dos métodos iterativos. Sistemas de equagdes lineares e ndo
lineares: Métodos Iterativos: Jacobi; Gauss-Seidel, Newton. Interpolagdo polinomial:
Polinémio interpolador de Lagrange. Erro de interpolacdo. Integragdo numeérica:
formulas de Newton-Cotes (ex: Trapézios e Simpson); formulas compostas; férmulas
de Gauss; erros de integragao numérica. Equacdes diferenciais: Métodos de Taylor.
Método de Euler para equagdes diferenciais de 12 ordem. Métodos de Runge-Kutta de
ordem 2 e de ordem 4. Programacao de metodos numéricos: Elaboragao de algoritmos
e implementacao de programas.

" Assinalar com oS tapicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

F'ré-Rm:misil.osE ;

Algebra Linear, Programacao de Computadores

T Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada.
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Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Asslnnlar até cinco competéncias principais com ovaior 1e alé cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria

Competéncias

Instrumentais

Competéncia em analise e sintese

Competéncia em organizagao e planificagao

Competéncia em comunicag&o oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Conhecimentos de informética relativos ac @mbito do estudo

Competéncia em gestao da informagac

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicago e fonte de informagao

Capacidade de decisao

Pessoais

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalnc num contexto internacional

Competéncia em relagdes inerpessoais

Valorizagao da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico

Competéncia para comunicar com pessoas que nao Sao

especialistas na érea

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso etico

Sistémicas

Competéncia em aprendizagem auténoma

Adaptabilidade a novas situsgoes

SRS

Criatividade

Lideranga

Conhecimenlo de oulias culluras e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

Preocupagéo com a qualidade

Preocupagio com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica 0s conhecimentos tedricos

Ambigac profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritice ¢ auto-avaliagao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e numero das horas de contacto

PARTIGAD DAS HORAS DE CONTACTO

T

TP PL TC S E oT o Total

30

30 15 75

T - Teoricas, TP - teorico-praticas, PL - Préticas e laboratarios, TC — Trabalho de

Campo, S - Seminario, E— Estagio, OT - Orientagao tutorial, © — Outras,
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AVALIAGAO:
o Cotacao
N. Componentes de avaliagdo indicativa
[%%]

1 | Relatério de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolugdo de problemas * 5
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ® 15
6 | Trab. de investigagao
7 | Mini testes
8 | Frequéncia
9 | Exame
10 | Outras (detalhar)

Frequéncia ou Exame 80

“Um (ou varios) problema(s) que o estudants deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatorio de resolugdc. E |ncluern-se pequencs projectos no ambito de gualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

LF. Menezes, Métodos Numéricos e Computacionais, DEM-FCTUC,

José Alberto Rodrigues, Métodos Numericos, Col. Matematica, Ed. Silabo, 2003.
F.C. Santos, Fundamentos de Andlise Numérica, Col. Matematica, Ed. Silabo,
2002,

A.J.C. Varandas, J. Brandao, A.A.C.C. Pais; Introdugao a programacao Fortran e
calculo cientifico, Minerva, Coimbra, 1994,

J.C. Vaissiere, J.P. Nougier; Programmes et exercices sur les méthodes
numériques, Masson, Paris, 1991,

W. Cheney, D. Kincaid, Numerical Mathematics and Computing, Thomson BrookSJ

Cole, 2004.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Sala de aula equipada com computad:.-Ees para as aulas tedrico-praticas.
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METODOS DE ENSINO":

Ac aulac tedricas assumem a forma de aulas magistrais onde os temas teoricos
s30 abordados. No final de cada aula os alunos respondem a um pequeno
questionario (“check point” de 5 min) sob o tema abordado na aula. Nas aulas
tedrico-praticas procede-se a andlise e resolugao de problemas. Estes sao
seleccionados de modo a ilustrarem os temas abordados nas aulas teoricas. Em
todas as aulas teérico-praticas sdo dados trabalhos sobre a matéria em estudo,
para os alunos resolverem em casa. Nas aulas praticas os alunos desenvolvem e
implementam pequenos programas de computador para testar os varios métodos
NUMEricos.

" Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecugao dos cbjectives
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FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Modelagdo Numérica de Fenomenos de
Transferéncia

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 40h Tedricas 40h Teorico-praticas 20h
Orientagao Tutorial

Docente Responsavel: José Joaquim da Costa

O Funcionario dos Servicos:

e As paginas em anexo s3o fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade v&o rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc pt
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FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

Nome: | Modelagao Numérica de Fenémenos de Transferéncia | Cédigo

Lingua de ensino: ‘ Portugués ECTS: 6

Ciclo/Etapa (1,2,3): | 2 Semestre: 1

OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por

esta Unidade Curricular):

Pretende-se transmitir aos alunos os conhecimentos essenciais relativos a modelagao
numérica de fenémenos de transporte de calor e de massa, associados ou nao a
escoamentos de fluidos. Os alunos sdo chamados a aplicar os conhecimentos teoricos,
adaptando os programas didacticos e explorando-os, entdo, na resolucdo de dois
problemas, um, puramente difusivo; outro, de um escoamento laminar anisotérmico de
um fluido.

Uma vez adquiridas as bases fundamentais da modelagdo numeérica, os alunos sdo
iniciados na utilizacdo de um cédigo de calculo comercial, com aplicacdo a um problema
comum da pratica de engenharia térmica (e.g., problema de ventilagdo e/ou
climatizagao de um espaco habitado; trocas de calor conduta-escoamento; etc.).
Espera-se que, no final do curso, os alunos tenham adquirido uma base solida que lhes
permita compreender as potencialidades, limitacoes e técnicas de abordagem .na
modelacio numérica de fenémenos de transferéncia associados (ou nado) a
escoamentos, ficando aptos a utilizar de uma forma eficaz e criteriosa este géncro de
ferramentas na sua pratica profissional, de engenharia ou de investigagao.

Programa minimo”™:

1- Descricao matematica dos fendmenos fisicos

2- Discretizacdo espacial e temporal do dominio fisico

3- Problemas de difusdo simples

4- Adveccéo e difusao

5- Calculo do campo do escoamento

6- Iniciacdo & utilizagdo de um cédigo de calculo comercial. Aplicacdo a um caso
pratico.

~ Assinalar com 0s topicas que correspondam (ou inciuam) conhecimentos de ponta na area

ANEXC 1! FUC pe MopEeLacko NUMERIcA DE FENOMENOS DE TRANSFERENCIA 250



Pré-Requisitos®

Calculo I-III,

Matodos Numericos e Computacionais, Mecanica dos Fluidos I-II,
Transmissdo Calor I-11

T Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assmrﬂar até cinco competéncias principais com o valer 1 e ale cinco competencias secundarias com o valor 2.)

Categoria

Competéncias

Instrumentais

Competéncia em analise e s ntese

Competéncia em organizacao e planificagao

Competéncia em comunicacaa oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Conhecimentos de informética relativos ao &mbito do estudo

Competéncia em gestao dz informagao

Competéncia para resclver problemas

Uso da internet como meio de comunicag&o e fonte de informagao

Capacidade de decisao

Pessoals

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalhe num contexto internacional

Competéncia em relagdes interpessoals

Valorizaggo da diversidade e multiculturelidade

Competéncia em raciocinio critico

Competéncia para comunicar COM pessoas gue nao sa0
especialistas na drea

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso etico

Sistémicas

Competéncia em aprendizzgem auténoma

Adaptabilidade a novas situagoes

Criatividade

Lideranga

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

Preocupagao com a gualidade

Preocupagao com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos

Ambigao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliagao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e nimero das horas de contacto
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EARTICAD DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL | TC s E el o | Total

40 40 20 100

T - Tecricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratcrios, TC — Trabalho de
Campo, S - Seminario, E— Estagio, OT - Orientagao tutorial, O = Qutras (estudo)

AVALIAGAO:
’7 Cotagdo

N. Componentes de avaliagao indicativa
[%]

1 | Relatorio de seminario ou visita de estudo

2 | Trabalho laboratorial ou de campo 65

3 | Resolucao de problemas *

4 | Trabalho de sintese

5 | Projecto ®

6 | Trab. de investigagao

7 | Mini testes

8 | Frequéncia

9 | Exame

- Outras (detalhar) : prova oral, com apresentacao e -

discussdo plblica dos trabalhos

“ Um (ou varios) problemal(s) que © estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respactivo relatério de resolugac. ® |ncluern se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

3. J. Costa, Modelagdo Numérica de Fenomenos de Transferéncia - breves
apontamentos. DEM-FCTUC, 2005.

- L. A. Oliveira, Célculo Numérico de Escoamentos com Transferéncia de Calor e
Massa (Curso Introdutério), FCTUC, 1989.

- §.V. Patankar, Numerical Heat Transfer and Heat Flow, Hemisphere Publishing
Corp., 1980,

- J.H. Ferziger e M. Perrg, Computational Methods for Fluid Dynamics, Springer,
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New York, 1997.
- D.A. Anderson, J.C. Tannehill e R.H. Pletcher, Computational Fluid Mechanics
and Heat Transfer, Hemisphere Publishing Corp., 1984.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Sala de Informatica com 20 postos de ‘trabalho, um computador pessoal em cada,
Um video-projector, ecra.

METODOS DE ENSINO":

As aulas teoricas tém um formato tradicional, sendo essencialmente conduzidas
através da exposicio da matéria em slides de Powerpoint. Com o apoio dos
mesmos meios audiovisuais, nas aulas tedrico praticas, os alunos sdo guiados na
andlise e na iniciacdo a utilizagcdo dos programas did4cticos de modelagao
numérica, usando cada um deles o PC do seu posto de trabalho, Trata-se de aulas
que adquirem, naturalmente, um caracter de forte interactividade, analisando,
discutindo e resolvendo em conjunto os problemas que vdo surgindo a cada
aluno. E também nas aulas tedrico-praticas que sdo distribuidos os trabalhos
praticos e que tém lugar pequenas sesstes de debate das dificuldades
encontradas.

A orientacdo tutorial adquire uma importancia relativamente significativa, na
medida em que é frequente os alunos encontrarem dificuldades, aparentemente
inultrapassaveis, mas faciimente resolliveis com o apoio do professor.

A apresentacdo publica dos trabalhos, em sessdo (inica, de formato tipico de um
encontro cientifico, antecede a prova oral de avaliagdo do conhecimento global da
matéria, pretendendo constituir mais um treino para situagoes semelhantes da
pratica profissional.

=)

™ Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecugdo dos objeclivos
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FACULDADE DE CIENCIAS { b 9]
E TECNOLOGIA \ '
UNIVERS!IDADE DE COIMBRA [ /

Nome da Disciplina: Motores de Combustao Interna
Ano Letivo: 2008/2009

Carga Horaria: 28h Tedricas 14h Tedrico-praticas 14h Praticas

Docente Responsavel: Pedro de Figueiredo Vieira Carvalheira

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC Rua Silvio Lima - Palo Il da UC , 3030-780 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Emai

academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

Nome: Motores de Combustao Interna Cédigo:
Lingua de ensino: Portugués ll ECTS:
Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 ll Semestre:

OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta Unidade

Curricular):

Apls a frequéncia da Disciplina os alunos devem ter os seguintes conhecimentos e
adquirir as seguintes capacidades:
‘ Conhecimento dos tipos de motores alternativos mais utilizados em distintas aplicagoes
iticas e compreensdo do seu modo de funcionamento basico. Capacidade para fazer
_ projecto preliminar de um motor de combustdo interna. Capacidade para calcular a
temperatura de chama isobarica adiabatica de misturas ar-combustivel, composicdo e
massa molar dos produtos da combustdo e coeficiente de expansdo isentropica dos
produtos da combustdo. Capacidade para calcular as seguintes propriedades de uma
mistura ar-combustivel: massa molar media; relagdo ar-combustivel; relagao
combustivel-ar; relacdo ar-combustivel estequiométrica; relagdo combustivel-ar
estequiométrica; riqueza; diluicdo; energia interna; entalpia; entropia; energia livre de
Gibbs e energia livre de Helmholtz. Conhecimento dos conceitos geometricos de um
motor alternativo seguintes: Didmetro do cilindro, curso do émbolo, numero de
cilindros, comprimento da biela, raio da cambota, angulo de rotacdo da cambota,
velocidade instantanea do émbolo, velocidade média do émbolo, volume cilindrada de
um cilindro, volume da camara de combustdo de um cilindro, volume total de um
cilindro, volume instantaneo do cilindro, relagdo de compressao, area da cabeca do
cilindro, area da coroa do émbolo, drea total instantdnea da superficie do cilindro.
Capacidade de dimensionar um motor de combustdo interna para propulsionar um
veiculo automovel de estrada e de prever o seu desempenho e consumo de
combustivel em condicdes estaciondrias. Capacidade para avaliar o impacto da
utilizacdo de combustiveis distintos no rendimento volumétrico, rendimento da
ombustdo, rendimento de conversdo de combustivel e poténcia maxima indicada de
m motor alternativo de combust@o interna. Capacidade para avaliar o efeito do
Wumero de cilindros de um motor alternativo de combustdo interna na relacdo
poténcia/peso para um volume cilindrada do motor constante. Capacidade para
efectuar um teste em banco de ensaio de um motor alternativo de combustdo interna
em que sejam medidos em cada ponto de funcionamento do motor os seguintes
parametros: o bindrio ao freio desenvolvido pelo motor, a velocidade de rotacao da
cambota, o caudal volumico de combustivel consumido, as condicbes ambientais
vigentes durante o ensaio nomeadamente a temperatura de bolbo seco do ar, a
pressdo atmosférica e a humidade relativa do ar € ainda a massa volumica da gasolina.
Sendo calculados, posteriormente, os seguintes parametros de funcionamento, a partir
destas medicdes experimentais e de dados geométricos fornecidos pelo fabricante do
motor: Poténcia ao freio, consumo especifico de combustivel ao freio, pressdo média
efectiva ao freio, velocidade média do émbolo e rendimento de conversao do
combustivel ao freio. Capacidade para efectuar a simulagdo do ciclo de funcionamento
de um motor de ciclo de 4 tempos e ignigdo por faisca tendo em conta a configuracao
geométrica do mesmo, a composicao e propriedades da mistura ar-combustivel
reagente, os fenomenos de transferéncia de calor entre os gases no cilindro e as
paredes da cdmara de combustdo e os atritos internos dentro do motor entre os
émbolos e o cilindro, entre os segmentos do émbolos e o cilindro e nas chumaceiras da
cambota e da arvore de cames.




Apos a frequéncia da disciplina os alunos devem adquirir as seguintes atitudes
baseadas nas capacidades e conhecimentos adquiridos pelos alunos através do estudo
pessoal e da realizagdo dos trabalhos praticos:

- Desenvolver o espirito critico para ndo encarar os dados técnicos fornecidos

pelos fabricantes de motores como verdades absolutas;

- Teriniciativa para modificar motores de combustao interna;

- Ter iniciativa para propor inovagdes em motores de combustdo interna;

- Ter iniciativa para conceber motores alternativos de combustdo interna.

Programa minimo”:

Tipos de motores alternativos e sua operagio. Parametros de projecto e operagdo dos
motores alternativos. Termoquimica das misturas ar-combustivel. Propriedades dos fluidos
de trabalho. Modelos ideais dos ciclos do motor. Processos de troca de gas. Sistemas de
alimentagdo. Combustdo nos motores de ignigdo por faisca. Combustdo nos motores de
ignigdo por compressao. Formagdo e controlo de poluentes. Atrito no motor e lubrificagio.
Refrigeragdo nos motores. Caracteristicas de operagdo dos motores.

" Assinalar com  os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos”:

Calculo I, Calculo 11, Fisica I, Fisica Il.Termodinamica. Termodinamica Aplicada,
Transmissio de Calor 1. Transmissdo de Calor 1I. Mecanica dos Fluidos 1. Mecénica de
Fluidos II.

Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada.

Competéncias Genéricas (instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese

1

Competéncia em organizacao e planificagao

Competéncia em comunicagéo oral e escrita

. | Conhecimento de uma lingua estrangeira
Instrumentai

“ Conhecimentos de informatica relativos ao ambito do

Competéncia em gestao da informacgao

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicacgao e fonte de

Capacidade de deciséo

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relagdes interpessoais

< ——— Valorizagao da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico

Competéncia para comunicar com pessoas gue nao sao

_esnecialistas na area
Competéncia em entender a linguagem de outros

Compromisso ético

Sistémicas | Competéncia em aprendizagem autonoma

Adaptabilidade a novas situacées




Criatividade

Lideranca

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

Preocupacédo com a qualidade

Preocupacao com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos

= MMM

Ambicéo profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliacao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e numero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO

¥ TP PL TC S E

oT

0

Total

28 | 14 | 14| = | = | ~

56

T - Teéricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratorios, TC — Trabalho de Campo, S - Seminario, E
- Estagio, OT - Orientacao tutorial, O — Outras,

AVALIACAO:
Cotagio
N. Componentes de avaliacio indicativa
[Yo]
1 | Relatorio de seminario ou visita de estudo ---
2 | Trabalho laboratorial ou de campo 12,5
3 | Resolugdo de problemas i ---
4 | Trabalho de sintese ---
5 | Projecto B -
6 | Trab. de investigagdo ---
7 | Mini testes s
8 | Frequéncia 75,0
9 | Exame 75,0
10 | Desenvolvimento de programa de computador 12,5

A Um (ou varios) problema(s) gue o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o respectivo relatério de
resolugao. B Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

Texto Principal

1. John B. Heywood, Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill, 1988.
2. Khovakh M., Motor Vehicle Engines, English Translation, Mir Publishers, Moscow,

1976.

3. Automotive Handbook, 4th Ed.. Robert Bosch, GmbH, 1996.

4. Norton, R. L., Design of Machinery: An Introduction to the Synthesis and Analysis

of Mechanisms and Machines, McGraw-Hill, 1992

5. Mendes Lopes, ].M.C., Motores de Combustdo Interna: Uma abordagem

termodindmica. Secgdo de Folhas, Associagdo dos Estudantes do IST, Lisboa, 2000.




6. Martins. J.. Motores de Combustdo Interna, 2* Ed., Publindistria. Porto. 2006.

7. Tumns, Stephen R., An Introduction to Combustion: Concepts and Applications, 2nd
ed.. McGraw-Hill series in Mechanical Engineering, 2000.

8. Incropera, Frank P., and DeWitt, David P., Introduction to Heat Transfer, 3rd Ed.
John Wiley & Sons, Inc., New York, 1996.

9. White, Frank M., Fluid Mechanics, 3" Edition, McGraw-Hill, 1994.

10. Doebelin, Ernest O., Measurement Systems: Application and Design, McGraw-
Hill, 1990.

11. SAE Spark-Ignition Engines on CD-ROM. The Essential Source of Spark Ignition
Engine Technology, SAE Electronic Publications 2001, ISBN 0-7680-0817

12. SAE Emissions Technology Collection on CD-ROM, SAE Electronic Publications
2001.

13. Chase, M.W., Jr. et al. (eds.), JANAF Thermochemical Tables, Third Edition, J.
Phys. Chem. Ref. Data, 14 (Suppl. 1), 1985.

14. Lide, D. R. (ed.), CRC Handbook of Chemistry and Physics, 72nd Edition, CRC
Press, 1991-1992.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Banco de ensaios instrumentado com motor de combustdo interna para realizar
trabalho pratico de ensaio de um motor de combustio interna de ciclo e quatro tempos
e igni¢do por faisca.

Sala com 20 computadores com Microsoft Excel instalado para realizar trabalho
prético de escrita de folha de célculo para simulagio do ciclo de funcionamento de
motor de ciclo de 4 tempos e igni¢do por faisca.

METODOS DE ENSINO":

Aulas Teéricas

A metodologia seguida nas aulas teéricas é no sentido de em primeiro lugar
motivar o aluno para o estudo das matérias a apresentar e em segundo lugar
apresentar as matérias de uma forma inteligivel para o aluno procurando sempre
desmistificar os assuntos tratados na disciplina. A motivacdo dos alunos €
conseguida através da explicagdo aos mesmos, apés a apresentagac de um
assunto e antes da explicagdo do mesmo, do interesse do assunto com
apresentagdo de casos praticos onde o conhecimento dessas matérias €
necessario para tornar possivel a resolugdo de problemas. Na explicagao das
matérias da-se prioridade & explicagdo do sentido fisico dos fendmenos e procura-
se que todas as matérias sejam apresentadas de uma forma racional e
sequencial.

As aulas sdo apresentadas de forma a manter presa a atencdo dos alunos. Isto
consegue-se prestando constantemente atencdo ao modo como os alunos
assistem a aula enquanto sdo dadas as aulas teoricas e alterando o ritmo das
mesmas ou a abordagem utilizada em cada topico em fungdo do interesse ou
atencdo manifestados pelos alunos.

No inicio de cada aula tedrica é apresentado um resumo das materias tratadas
nas aulas anteriores e da matéria a ser tradada nessa aula. No fim de cada aula
teérica é feita uma recapitulacdo da matéria apresentada na aula.

Aulas Teoérico-Praticas

A metodologia seguida nas aulas tedrico-praticas € no sentido de resolugao de
problemas teorico-praticos cuidadosamente escolhidos por forma a que permitam
apos a sua resolucao chegar a uma conclusio interessante e tao geral quanto
possivel. A abordagem aos problemas ¢ feita sempre no sentido de motivar o
aluno o que € conseguido quer pelo contetido do enunciado do problema em si




mesmo quer por uma pequena introducdo que se faz previamente a resolucao do
problema em que se explicam as questdes & que a resolugao do problema
apresentado vemn dar resposta. Os principios em que se baseia a resolugdo de um
dado problema teorico-pratico e os metodos utilizados para a resolucdo do mesmo
sdo sempre claramente expostos ao aluno sendo o mesmo ajertado para as
dificuldades que podem eventualmente surgir na sua resolucdo. A semelhanca do
que acontece na apresentagao tedrica das matérias, na resolugao dos problemas
nas aulas teérico-praticas da-se prioridade & explicacdo dos sentido fisico dos
fendmenos e procura-se que o0s problemas sejam resolvidos de uma forma
racional e sequencial. Em geral o enunciado dos problemas ¢ ditado aos alunos e
nos casos em que o enunciado € muito longo ¢ deixado o enunciado desses
problemas na secgdo de textos do DEM com uma semana de antecedéncia e
avisados os alunos deste facto na aula anterior a da resolugdo do problema na
aula. Apos a leitura do enunciado do problema ¢ dado um periodo de cerca de 5
minutos para os alunos apreenderem O que se pretende com o problema e
iniciarem a resolucdo do mesmo findo este periodo inicio a resolucdo do problema
no quadro. Frequentemente recorre-se a meios audio-visuais como a projecgao de
acetatos ou a projeccdo de imagens ou animacoes geradas em computador para
auxiliar a resolucdo dos problemas.

Aulas Praticas

Na disciplina é realizada apenas uma aula pratica. Nesta aula pratica e feito o
ensaio experimental em banco de ensaio de um motor de ignicdo por faisca de
ciclo de 4 tempos a gasolina. Também € realizada a medicdo experimental da
massa voltimica do combustivel utilizado no ensaio do motor.

Neste trabalho comeca-se por expor aos alunos os objectivos do trabalho. Em
sequida sdo apresentadas aos alunos as caracteristicas técnicas relevantes para o
ensaio do motor a ensaiar. E apresentado de seguida o principio de
funcionamento do banco de ensaios utilizado. Depois ¢é explicado como se mede
cada uma das grandezas que irao ser medidas durante o ensaio do motor.
Apresentam-se os aparelhos de medicdo a utilizar no ensaio indicando que
grandeza podem medir, 0 seu principio basico de funcionamento, 0 intervalo de
medida, a incerteza da medicdo ao longo do intervalo de medida, a sua resolugdo
ao longo do intervalo de medida, a marca ou fabricante e o modelo. Em seguida
apresentam-se as expressdes que permitem os calculos das grandezas derivadas.
E apresentado o método que permite calcular a incerteza nas grandezas derivadas
a partir da incerteza das grandezas medidas e das expressdbes matematicas que
relacionam as grandezas medidas com as grandezas derivadas. Em seguida faz-se
a medicio experimental da massa volimica do combustivel a utilizar no ensaio do
motor. Depois faz-se a calibracdo do sensor de binario. E entdo ligado o motor e
deixa-se atingir gradualmente a temperatura normal de funcionamento. Iniciam-
se entdo as medicdes do desempenho e do consumo do motor e o registo das
medicbes efectuadas pelos alunos. Por fim esclarecem-se 0S alunos das davidas
que eventualmente surgiram durante a aula e a aula termina sendo o relatério
escrito do trabalho feito pelos alunos apos a aula. Esta aula pratica constitui
matéria para um dos dois trabalhos praticos dos quais os alunos tem que
apresentar um relatorio escrito para a avaliagao.

Com a metodologia seguida neste trabalho pratico pretende-se elucidar os alunos
acerca dos principios em que se baseiam 0s aparelhos de medida, chamar-lhes a
atencdo para a questdo dos erros experimentais de natureza sistematica e
aleatéria, dar-lhes métodos para avaliarem os erros e dar-lhes a oportunidade de
aplicarem estes métodos numa situacdo real. O trabalho tem ainda como
objectivo alterar a mentalidade dos alunos do sentido de desenvolverem espirito
critico relativamente aos dados e caracteristicas técnicas fornecidos pelos
fabricantes de motores conceituados para nao 0s encararem COmMo verdades
absolutas mas como resultados de medicdes experimentais que estdo sempre
afectadas duma determinada margem de erro e que sao susceptiveis de
confirmacao.

Trabalhos Praticos
Todos os alunos realizam dois trabalhos praticos sendo um deles um trabalho de
desenvolvimento de um programa de computador para modelagdo do ciclo de




funcionamento de um motor, por exigir que para a realizagdo do mesmo os alunos tem
de apreender e aplicar muitas das matérias que foram apresentadas nas aulas tedricas e
exemplificadas nas aulas praticas e isto ter de ser feito de forma continua e gradual ao
longo da segunda metade do semestre (a minha experiéncia lectiva mostrou-me que 0s
alunos que escolhiam os trabalhos praticos de desenvolvimento de programas de
computador para modelagdo de processos em motores de combustdo interna e que 0s
realizavam evidenciavam uma tendéncia para conseguir melhor classificag@o nas
provas de avaliagdo escrita do que os outros alunos), ¢ sendo o outro um trabalho de
ensaio de um motor de combustdo interna, por ser um trabalho pratico que demora
relativamente pouco tempo a realizar, exige relativamente pouco esforgo aos alunos
para ser realizado e que permite a aplicagdo pratica directa e a melhor clarificagdo de
muitos dos conceitos dos motores de combustdo interna apresentados nas aulas
tedricas e utilizados nos problemas tedrico-préticos. Os alunos tém de apresentar
relatorios escritos de ambos os trabalhos praticos e tém de realizar a apresentagdo oral
de um deles sendo os relatérios e a apresentagdo oral avaliados e a classificagdo obtida
contribuindo para a classificagdo final dos alunos na disciplina. Esta politica de
trabalhos praticos garante uma melhor preparagdo dos alunos ao concluirem a
disciplina devido ao esforgo continuado ao longo das semanas do semestre ¢ sem
exigir um esforgo sobrehumano ao docente. Tem no entanto 0s inconvenientes de
diminuir a diversidade de capacidades desenvolvidas pelos alunos e de se prestar mais
aos grupos de alunos copiarem os trabalhos uns dos outros, pratica que ¢ altamente
desaconselhado aos alunos no inicio do semestre pelos prejuizos que pode trazer aos
alunos. e que é facilmente despistada na apresentagio oral dos trabalhos priticos.

® Breve referéncia aos metodos adoptados com vista @ prossecugao dos objectivos.
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FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

Nome: \ Probabilidades e Estatistica Ccédigo: .
Lingua de ensino: Portugués \ ECTS: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 [ - ‘ Semestre: 2

OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta
Unidade Curricular):

Esta disciplina proporciona duas grandes competéncias especificas, a saber:

1. Compreensdo do que é uma previsao probabilistica/estatistica de um fenémeno,
distinguindo-a de uma previsdo deterministica (j& familiar) e reconhecendo 0s
casos em que aquela se torna interessante/necessaria; e

2. Capacidade para fazer algumas analises probabilisticas e estatisticas de
fenémenos (cf. Programa), empregando as teorias matematicas das
Probabilidades e da Estatistica Indutiva. O foco é colocado na capacidade de
aplicacdo versatil, eficaz e segura da teoria a uma grande variedade de problemas
praticos com interesse para qualquer especialidade de engenharia e para a vida
profissional em geral.

Programa minimo”:

0. INTRODUCAO. Porqué estudar Probabilidades e Estatistica em engenharia?

1. TEORIA DAS PROBABILIDADES. 1.1. Introdugdo: Conceitos basicos de experiéncia
aleatéria e de probabilidade (Classico, Empirico), Leis das probabilidades, Ferramentas
auxiliares de contagem. 1.2. Varidveis Aleatérias. 1.2.1. Introducdo: Conceito de
variavel aleatéria, respectivas formas de caracterizagdo (Funcdes de probabilidade e de
densidade de probabilidade, Fungbes de distribuicdo, Momentos caracteristicos), e
conceito de modelo de probabilidade. 1.2.2. Modelos de probabilidade discretos:
Uniforme (discreto), Binomial, de Poisson. 1.2.3. Modelos de probabilidade continuos:
Uniforme (continuo), Exponencial, Normal, T-student, Qui-quadrado, F-Snedcor. 1.2.4.
Funcdes deterministicas de variaveis aleatérias: Introdugdo, Alguns resultados
analiticos (Finitos, Assimptdticos), Método de simulagao de Monte-Carlo.

2. ESTATISTICA INDUTIVA. 2.1. Introdugao: Objectivo, Conceitos-base (Populagdo,
Amostra casual, Estatisticas da amostra). 2.2. Estimacdo de parametros por intervalos
de confianga: Introdugdo, Estimadores amostrais (Definicdo, Métodos de geracdo,
Variavel fulcral associada, Estimadores mais usados, Estimacao pontual), Construgao
de um intervalo de confianca (Métodos: da Variavel fulcral e Geral). 2.3. Testes de
hipéteses (ou de significdncia): Testes paramétricos (Introdugdo, Método geral de
construcdo), Testes ndo-parametricos (Introdugdo, Um exemplo: o teste de
ajustamento de Pearson ou do Qui-quadrado).

" Assinalar com  0s 16picos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area.
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Pré-Requisitos®:

[ Caélculo 1, (Caleulo II)
T Disciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada.

Competéncias Genericas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(hssinaﬂar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em anélise e sintese 1

Competéncia em organizagao € planificagéo

Competéncia em comunicagéo oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais

Conhecimentos de informatica relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao

Competéncia para resolver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagao
Capacidade de decis@o

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalho num contexto internacional
Competéncia em relagoes interpessoais

Pessoais Valorizag&o da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico 1
Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas
Compromisso etico

Competéncia em aprendizagem auténoma 1
Adaptabilidade a novas situagoes
Criatividade 2
Lideranca _

Conhecimento de outras culturas e costumes
Iniciativa e espirito empreendedor

Sistémicas Preocupagao com a qualidade

Preocupagdo com desenvolvimento sustentado
Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos teoricos 1
Ambigao profissional
Competéncia em planear e gerir
Competéncia em autocritica e auto-avaliagao 2
Competéncia em investigar
Capacidade negocial
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Tipologia e numero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO _
T TP PL TC s E oT 0 | Total N f"
30 30 60

T - Teoricas, TP - teérico-praticas, PL - Praticas e laboratérios, TC — Trabalho de
Campo, S - Seminario, E — Estagio. OT - Orientaga@o tutorial, O — Outras,

AVALIAGAO:
Cotacao
N. Componentes de avaliacado indicativa
[%]
1 | Relatorio de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolucdo de problemas *
4 | Trabalho de sintese )
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigagao
7 | Mini testes
8 | Frequéncia 100%
9 | Exame 100%
10 | Outras (detalhar)

Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar 0
respectivo relatério de resolugdo. E Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

3. C. S. André, Probabilidades e Estatistica para Engenharia (texto facultado em
fase de revisdo final) e Colectinea de material tedrico e tedrico-pratico de apoio.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

] l
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METODOS DE ENSINO*:

Grandes principios da estratégia pedagogica seguida nesta unidade curricular:

1.
2,

Seleccionar os conceitos e resultados teéricos com maior interesse pratico.
Escolher uma sequéncia de exposicdo das matérias que seja motivante para
um engenheiro, torne transparente o interesse do desenvolvimento da
teoria e evidencie a sua estrutura logica interna.

Tirar partido de interpretagdes fisicas devidamente contextualizadas, para
motivar o estudo e facilitar ou consolidar a compreensao da teoria.

Reduzir o formalismo matematico ao minimo indispensavel para transmitir a
compreensdo da teoria adequada a um bom utilizador de engenharia.
Apresentar apenas aquelas demonstracdes que auxiliem a compreensao da
teoria desejavel para um engenheiro, e fazé-lo visando genuinamente este
objectivo.

Fazer uma boa seleccao de problemas: que ndo sejam puramente teoricos
ou técnicos mas sim maioritariamente aplicados e realistas; que ilustrem
aplicacbes de engenharia variadas; e que contemplem diversos graus de
dificuldade, adequados as diferentes fases do estudo, desde o “quebrar do
gelo” & busca da exceléncia.

Cuidar a metodologia de resolucao de um numero suficiente de problemas:
evidenciando as vantagens praticas de uma abordagem baseada na teoria,
incentivando a ligacdo teoria-pratica, e prestando atengao as fases
preliminares de interpretagdo e “desmontagem tedrica”, gque assumem
tanta relevincia em problemas de engenharia.

" Breve referéncia aos metodos adoptados com vista a prossecucac dos objectivos.

ANEXO 1: FUC DE PROBABILIDADES E ESTATISTICA
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FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Programagao de Computadores

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horéria (Total): 28h Tedricas 28h Teorico-praticas

Docente Responsavel: Antdonio Manuel Gameiro Lopes

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo s&o fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
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FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO
Nome: Programagao de Computadores | Codigo:
Lingua de ensino: Portugués ‘ ECTS: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 | Semestre:

OBJECTIVOS FORMATIVOS
Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

0 objectivo fundamentai de uma disciplina de programagdo de computadores é
fornecer competéncias para o desenvolvimento de programas que modelem situagoes
concretas.

Com esta disciplina pretende-se dotar os alunos da capacidade de desenvolver
algoritmos bem estruturados, para diferentes tipos de problemas, de forma a incentiva-
los a utilizarem de forma eficiente o computador para a resolugao dos varios problemas
que surgem noutras disciplinas, Deste modo, a linguagem de programacao ensinada
deve ser entendida, apenas, como uma ferramenta auxiliar,

0s exemplos utilizados devemn procurar relacionar-se estreitamente com a matéria
leccionada noutras disciplinas que decorram simultaneamente..

Programa minimo*:

1. Nogdes gerais sobre a arquitectura de computadores. Programas e linguagens de
programacao: compiladores e intérpretes. Informacao digital e sistemas de numeragao.
Teoria de erros.

2. Clarificacdo do tipo de problemas passiveis de serem resolvidos com um
computador, Nogdo de programa e descricao das fases para a sua producéo.

3. Descricao algoritmica da solugdo de um problema. Formu lagao, especificagao
completa e decomposicao basica da solugao

4. Elementos base da linguagem e nogdes basicas sobre a interface grafica.
Organizagdo geral de um programa.

5. Noc3o de tipo de dados. Constantes e varidveis. Estruturas de dados estaticas.
Operadores e expressoes.

6. Esquemas de programacao estruturada: instrucoes decisoérias e instrugoes de ciclo,
7. Subrotinas e fungdes. Ambito.

8. Variaveis indexadas.

9, Ficheiros. Operagbes de acesso.

10. Exploracdo de capacidades graficas da linguagem.

" Assinalar com os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area
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Pré-Requisitos®:

Tratando-se de uma disciplina do 1° ano, nao existem pre-requesitos

# Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(ﬁssmalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em andlise e sintese 2

Competéncia em organizacao e planificagao 1

Competéncia em comunicacao oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira 2

Instrumentals | o hecimentos de informética relativos ac ambito do estudo

Competéncia em gestao dz informagao

Competéncia para resclver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagao

Capacidade de decis&o

Competéncia em trabalho em grupc

Competéncia em trabalhc em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relagdes interpessoais

Pessoais Valorizag&o da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico 2

Competéncia para comunicar COM pessoas que nao sao
especialistas na area

Competéncia em entender .':iiinguagem de cutros especialistas

Compromisso ético

Competéncia em aprendizagem autonoma 1
Adaptabilidade a novas situagdes

Criatividade 1l
Lideranga

Canhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

Sistémicas Preccupagdo com a qualidade

Preocupagao com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentes ledricos

Ambicao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliagao

Competéncia em Investigar

Capacidade negocial

Tipologia e nimero das horas de contacto

| PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO I
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T w | e | 10 s g | or o |Total |
% | 28 \ 4 80 |
T - Tearicas, TP - tediico-praticas, PL - Praticas e laboratérios, TC — Trabalho de

Campo, S - Seminario, E - Estagio, OT - Orientagao tutorial, O — Outras,

AVALIAGAO:
i | Cotagdo
N. Componentes de avaliagdo indicativa
[%]
1 | Relatorio de semindrio ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolucao de problemas * 20
4 | Trabalho de sintese T
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigagao
7 | Mini testes
8 | Frequéncia 80
9 | Exame 100
10 | Outras (detalhar)

“ Um (ou varios) problemal(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatorio de resolugac. E |ncluem-se pequencs projectos no amefto de qualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

Gary Cornell, "Visual Basic 6 from the ground up"
0Oshorne/McGraw Hill, 1998
ISBN 0-07-882508-3

Francesco Balena, "Programming Microsoft Visual Basic 6.0"
Microsoft Programming Series, Microsoft Press, 1999
ISBN 0-7356-0558-0
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RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Para as aulas teoricas: um PC e um “data show” para o docente
Para as aulas teérico-praticas: um PC e um “data show” para o docente e uma
sala com, pelo menos, 20 PC’s, para utilizagdo dos alunos.

METODOS DE ENSINO":

As aulas teoricas consistem numa exposicdo oral pelo docente, suportada na sua
maior parte pela projeccao de diapositivos em PowerPoint. A exposigdo tedrica é
intercalada com a programacéo, por parte do professor, de pequenos exemplos de
cédigo onde é implementada a matéria que esta a ser leccionada. Os alunos tém,
assim, a oportunidade de ver o resultado pratico da matéria exposta.

Nas aulas praticas, cada aluno dispoe de um computador onde implementa um
algoritmo para resolugao do exercicio proposto pelo docente.

" Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecucao dos objectivos
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FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS AN Oy
ETECNOLOGIA - \
UNIVERSIDADE DE COIMBRA ( ps. (68 -

Nome da Disciplina: Projecto de Sistemas Energéticos

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Teoricas 45h Tedrico-praticas 15h
Orientagao Tutorial

Docente Responsavel: José Carlos Miranda Gois

O Funcionario dos Servicos:

e As paginas em anexo séo fotocdpias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Polo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

Nome: | Projecto de Sistemas Energeéticos | Codigo:

Lingua de ensino: Portugués l ECTS:

Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 l Semestre;
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta
Unidade Curricular):

Desenvolvimento de metodologias e ferramentas de calculo que lhe permitam abordar
um projecto de uma instalacao térmica ou de um equipamento, no contexto actual em
que o controlo da poluicao amblental, a seguranca da instalagdo, a optimizacao
energética e a utilizagdo de energias renovaveis e limpas constituem aspectos
importantes.

Programa minimo”:

Anteprojecto de uma instalagao térmica

Licenciamento de estabelecimentos industriais

Legislacdo e normas

Sistemas energéticos de produgdo de calor e/ou trabalho mecanico
Sistemas de congelagao e de refrigeracao

Sistemas de ar condicionado e ventilagao

Tratamento de 4qua para equipamentos térmicos

Redes de distribuicao de energia térmica

Anélise energético-ambiental de sistemas energeticos

L0054 gn N WRo

T Assinalar com Os topicos gue correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos®

Desenho Técnico I e II
Termodinamica
Termodinamica Aplicada
Mecanica de Fluidos I e I1
Transmisséao de Calor I e II
Turbomaquinas

Climatizacao e Refrigeracao
Motores de Combustao Interna
Combustdo
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S,

Gestao Energética e Ambiental
Energética do Meio Ambiente
Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(AssmaIar até cinco competéncias principais com ovalor 1e alé cinco competéncias secundarias com o wvalor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese

Competéncia em organizacdo e planificagao

Competéncia em comunicagao oral e escrita 2

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais  ["~  hacimentos de informatica relativos ao &mbito do estudo 2

Competéncia em gesto da informagao
Competéncia para resolver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicag2o e fonte de informagao
Capacidade de decisao

Competéncia em trabalho em grupo 2
Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalhe num contexto internacional
Competéncia em relagdes interpessoais

Pessoais Valcrizagao da diversidade e multiculturalidade
Competéncia em raciocinio critico 1
Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas
Compromisso ético

Competéncia em aprendizagem autonoma 2
Adaptabilidade a novas situagoes 1
Criatividade

Lideranca

Conhecimento de outras culturas e costumes
Iniciativa e espirito empresndedor

Sistémicas | Preocupagao coma qua lidade

Preocupagao com desenvolvimento sustentado
Competéncia emn aplicar na oratica 0s conhecimentos tedricos 1
Ambigac profissicnal

Competéncia em planear e gerir
Competéncia em autocritice £ auto-avaliagao
Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTIGAD DAS HORAS DE CONTACTO

T lTPIPLITC]_SIE|OT|OlTotaI
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(o s] | | | [=] [|=]
T - Tedncas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratorios, TC — Trabalho de
Campo, § - Seminario, E - Estagio. QT - Orientagac tutorial, © — Qutras

AVALIAGAO:
Cotacao
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%0]
1 | Relatério de semindrio ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolucéo de problemas *
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ® 100
6 | Trab. de investigacdo
7 | Mini testes
8 | Freguéncia
9 | Exame
10 | Outras (detalhar)

“ Um (ou varios) problemals) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatorio de resolugdo, © Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

Thomas Elliot and editors of Power Magazine, Standard Handbook of Powerplant

Engineering, MacGraw-Hill, 1989;
Walter Wagner, Heat Transfer Practice with Organic Media, 1997
W. F. Stoecker, J. W Jones, Refrigeracdo e Ar Condicionado, McGraw-Hill, 1985;

Kreider, Jan F, Handbook of Heating, Ventilation and Air Conditioning, Boca

Raton: CRC Press, 2001,

Heywood, John B., Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill series

in Mechanical Engineering, 1988.

AnEXO 1! FUC DE PROIECTO DE SISTEMAS ENERGETICOS

279



O,

1

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Sala com um computador e projector & com ligagdo a INTERNET ou com rede
wirless

Armario para guarda de desenhos/catalogos/manuais e software de apoio a
disciplina

METODOS DE ENSINO":

T Aulas tedricas de divulgacao e explicacdo de legislacao, cédigos de calculo,
metodologias de abordagem do projecto e de andlise de projectos &
instalacbes de sistemas energéticos.

« Aulas tedrico-praticas de andlise e discussdo dos principios fundamentais
aplicados na concepgdo da instalacio ou equipamento e dos procedimentos
de célculo e representagdo grafica.

« Palestras por especialistas em areas especificas de projecto de sistemas
energeticos

. Visitas de estudo a instalagdes ou equipamentos em fase de construgao

« Acompanhamento regular e individualizado de cada proposta de trabalho

Breve referencia aos métodos adoptados com vista a prossecugao dos objectives.
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FACULDADE DE CIENCIAS 1
ETECNOLOGIA \
UNIVERSIDADE DE COIMBRA \

Nome da Disciplina: Resisténcia de Materiais |

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 30h Teorico-praticas 4h Praticas

Docente Responsavel: José Maria Osério de Sousa Cirne

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo s&o fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas € autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 238 700 688 Email; academicos@fct uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO
' Nome: L Resisténcia de Materiais | Codigo:
Lingua de ensino: Portugués ECTS: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 | Semestre: 2

OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

TA Resisténcia de Materiais € uma disciplina que estuda o comportamento de elementos
de construcdo mecanica tendo em conta as suas condigbes de utilizagdo e as

fundamental no &mbito de uma licenciatura como a Engenharia Mecanica.
Os principios gerais da Resisténcia de Materiais tém o seu fundamento nas leis basicas

equilibrio dos corpos e das causas que os produzem ou os modificam. Dentro da
Mecanica sio as leis que fazem parte da Estdtica que fundamentam a Resisténcia de
Materiais.

Quanto aos seus objectivos, a Resisténcia de Materiais pode ser dividida em duas &reas
fundamentais:

- a primeira, verifica a estabilidade dos elementos estruturais, uma vez conhecidas as
| solicitagbes exteriores a que os mesmos estdo sujeitos e os materiais utilizados na sua
| construg@o. Alravés da analise dos estados de tensio e deformagdo a que esses
elementos ficam sujeitos é possivel fazer a verificagdo do seu dimensionamento;
- a segunda, conhecidas as solicitagbes exteriores e a fungdo a desempenhar pelos
elementos estruturais, define as suas formas e dimensbes, bem como as caracteristicas

Embora dividida por 2 Semestres, identificadas neste Plano Curricular por Resisténcia
de Materiais 1 e II, os programas destas disciplinas sdo complementares. Com efeito,
as matérias leccionadas nestas disciplinas obedecem a uma determinada sequéncia que
obriga a frequéncia da Resisténcia de Materiais I para que possam ser entendidos os
| temas estudados em Resisténcia de Materiais II.

Programa minimo”:

solicitagdes a que estdo sujeitos. Pelos temas que aborda € considerada uma discipiina [

da Mecanica, a parte da Fisica que tem por objectivo o estudo do movimento ou do |

mecanicas dos materiais a utilizar. E o problema de dimensionamento ou projecto.

i

Estatica: Revisdes e Fundamentos: Estudo do equilibrio de corpos materiais: tipos de
apoios e de carregamentos. vigas continuas isostaticas, sistemas triarticulados e
porticados. Determinagdo dos esforgos em estruturas isostaticas: tipo de esforcos e
respectivos diagramas. Sistemas reticulados: determinagao dos esforgos em sistemas |
reticulados pelo método de Ritter. Conceitos Fundamentais da Resisténcia dos |
Materiais: Introducdo & analise elementar de tensdo e deformagéo no dominio elastico: lei
| de Hooke e principio da sobreposicdo dos efeitos das forgas; principios gerais de calculo de
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elementos estruturais. Comportamento de elementos estruturais solicitados axialmente: |
tensdes em barras solicitadas axialmente; principio de Saint Venant; energia potencial de '
deformacdo em elementos solicitados axialmente; estado de tensdc e deformacgdo em
tracgdo ou compressdo; ensaios de materiais @ Lracgdo e compressdo: curvas tensdo -
deformagao; nogdo de coeficiente de seguranga; resolugdo de sistemas hiperestéticos
solicitados axialmente. Comportamento de elementos estruturais solicitados por torgao:
analise do comportamento de elementos sujeitos ao corte puro; estado de tensdo em
torgdo. Teoria de Saint Venant; torgdo de veios de seccdo circular e de seccdo ndo circular;
método da analogia da membrana de Prandtl; torgao de perfis de secgdo aberta, de secgdo
fechada e multicelulares. Comportamento de elementos estruturais solicitados por flexdo:
breve introdugdo as teorias de vigas; flex3o de vigas de eixo recto: flexdo pura, flexdo
simples; equacdo diferencial da linha elastica.

% Assinalar com oS topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area.

Pré-Requisitos®:

“Calculo I-IIT
Mecéanica Aplicada

¥ Disciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secunddrias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese 2

Competéncia em organizagao e planificagéo
Competéncia em comunicacao oral e escrita 2

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais [~ hecimentos de informatica relalivos ao ambito do estudo

Competéncia em gestdo da informag&o

Competéncia para resolver problemas I 1

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagao 2
Capacidade de decisao B
Competéncia em trabalho e grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares
Compeléncia em trabalho num contexlo internacional
Competéncia em relagdes interpessoais

Pessoais Valorizagdo da diversidade e multiculturalidade |
Competéncia em raciocinio critico 1

Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso ético

Competéncia em aprendizagem autonoma

Adaptabilidade a novas situagdes

Sistémicas | Criatividade <

Lideranga ,

Conhecimento de outras culturas e costumes o '
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Iniciativa e espirito empreendedor
Preacupag@o com & qualidade
Preocupagéo com desenvolvimento sustentado

. Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos 1
Ambigao profissional )
Competéncia em planear e gerir
Competéncia em autocritica e auto-avaliagdo 2

Competéncia em investigar
Capacidade negocial

Tipologia e namero das horas de contacto

: § TP PL TC S E oT 0 Total
30 30 4- - - - 2 - 66

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO !
|

T - Teoricas, TP - teGrico-praticas, PL - Praticas e laboratorios, TC — Trabalho de
Campo, S - Seminario, E — Estagio. OT - Orientagao tutorial, O — Outras,

AVALIAGAO:
Cotacgado
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%]

1 | Relatdrio de seminario ou visita de estudo -

2 | Trabalho laboratorial ou de bampo -

3 | Resolucao de problemas e questionarios * 10 %
4 | Trabalho de sintese 10% |

5 | Projecto ® -

6 | Trabalhos de investigagao -

7 | Mini testes . 20 %

8 Ff'equén?am =l 60 %

9 | Exame 60% |

10 | Outras (detalhar) -

{

Um {ou varios) problemal(s) que o estudante deve resolver por sua conla e apresentar o
respectivo relatorio de resolugdo. ¥ Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina.
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BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

Sousa Cirne ). M., Apontamentos de Resisténcia de Materiais - Estatica; Sousa
Cirne ).M., Apontamentos de Resisténcia de Materiais - Parte 1I; Beer, F.P.,
Johnston, E.R., Eisenberg, E.R., Mecéinica Vectorial para Engenheiros-Estatica,
| McGraw-Hill; Beer, F.P., Johnston, E.R.; Resisténcia dos Materiais, McGraw-Hill;
{ 1.F. Silva Gomes Mecéanica dos Solidos e Resisténcia dos Materiais, Edicdes INEGI,
| Porta.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

METODOS DE ENSINO":

Cada aula teorica sera dividida em trés partes: numa primeira parte (45 mn)
serdo tiradas duvidas sobre a matéria que foi apresentada na aula anterior e que
! os alunos devem ter estudado em casa; durante esta fase da aula tentar-se-a
fazer uma avaliacdo dos conhecimentos dos alunos ou através de mini-testes ou |
de discussoes orais; finalmente serd apresentada a matéria que deve ser
estudada para a aula seguinte (1 15m).
As aulas tedrico-praticas serdo organizadas de forma semelhante. Na primeira
parte (30 mn) os problemas que na aula anterior foram distribuidos para serem
resolvidos em casa serdo apresentados por alunos. Seguidamente sera resolvido
um ou mais problemas tipo da matéria leccionada nas aulas tedricas e distribuido
um ou mais problemas para serem resolvidos em casa..
Pretende-se que os alunos, em grupos de 2 ou 3 elaborem um pegueno relatorio
sobre 1 ou 2 trabalhos laborateriais que consistirdo na determinacdo experimental
das deformacdes de elementos estruturais recorrendo a extensometria.
Os alunos deverdo ainda realizar trabalhos escritos de sintese (1) e de
desenvolvimento (1) sobre a matéria tedrica, que poderdo ser apresentados e que
contardo para a avaliagdo.

7 Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecugao dos cbjectivos.
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“TUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA

: o™
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Nome da Disciplina: Resisténcia de Materiais
Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Teodricas 30h Teorico-praticas

Docente Responsavel: Ana Paula Bettencourt Martins Amaro

O Funcionario dos Servigos:

\i““l"'f ;
X

e As paginas em anexo s3o fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC
Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email. academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

Nome: Resisténcia de Materiais Il Cédigo:
Lingua de ensino: Portugués ECTS: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre: 1

OBJECTIVOS FORMATIVOS
Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

A Resisténcia de Materiais € uma disciplina que estuda o comportamento de elementos
de construgdo mecanica tendo em conta as suas condigdes de utilizagdo e as
solicitagdes a que estdo sujeitos. Pelos temas que aborda é considerada uma disciplina
fundamental no @ambito de uma licenciatura como a Engenharia Mecanica.

Os principios gerais da Resisténcia de Materiais tém o seu fundamento nas leis basicas
da Mecanica, a parte da Fisica que tem por objectivo o estudo do movimento ou do
equilibrio dos corpos e das causas que os produzem ou os modificam. Dentro da
Mecanica sdo as leis que fazem parte da Estatica que fundamentam a Resisténcia de
Materiais.

Quanto aos seus objectivos, a Resisténcia de Materiais pode ser dividida em duas areas
fundamentals:

- a primeira, verifica a estabilidade dos elementos estruturais, uma vez conhecidas as
solicitacbes exteriores a que 0s Mesmos €530 sujeitos e 0s materiais utilizados na sua
construcdo. Através da analise dos estados de tensdo e deformagdo a que esses
elementos ficam sujeitos € possivel fazer a verificacdo do seu dimensionamento;
- a segunda, conhecidas as solicitagdes exteriores e a funcdo a desempenhar pelos
elementos estruturais, define as suas formas e dimensdes, bem como as caracteristicas
mecanicas dos materiais a utilizar. E o problema de dimensionamento ou projecto.
Embora dividida por 2 Semestres, identificadas neste Plano Curricular por Resisténcia
de Materiais 1 e TI, os programas destas disciplinas sao complementares. Com efeito,
as matérias leccionadas nestas disciplinas obedecem a uma determinada sequéncia que
obriga & frequéncia da Resisténcia de Materiais 1 para que possam ser entendidos os
temas estudados em Resisténcia de Materiais IL

Programa minimo”*:

Conceitos fundamentais da resisténcia dos materiais aplicada a elementos
estruturais homogéneos e isotropicos: Comportamento de elementos estruturais
solicitados por flexdo: flexdo desviada e traccdo (compressao) excéntrica; flexdo de vigas
de eixo curvo; centro de torcdo. Flexao composta com torgao: dimensionamento de
elementos estruturais sujeitos a solicitaches multiplas: critérios de Tresca e de Von-Mises.
Aplicacio dos métodos energéticos ao cdlculo de deslocamentos: energia potencial de
deformacio; teorema de Castigliano; generalizacdo do Teorema de Castigliano: integrais
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de Mohr; teorema de reciprocidade dos trabalhos e dos deslocamentos: teoremas de Betti
e de Maxwell. Resolugéo de sistemas hiperestaticos pelo método das forcas: determinagao
do grau de hiperestaticidade dos sistemas; formulacdo das equagbes canonicas; utilizagdo
das propriedades de simetria das estruturas e dos sistemas de forgas na resolugao
simplificada de sistemas hiperestaticos; vigas continuas hiperestaticas; equagdo dos trés
momentos de Clayperon. Instabilidade elastica - encurvadura: nocdo de encurvadura;
problema de Euler; determinacdo da carga critica e sua dependéncia das condicdes de
fronteira: dimensionamento a encurvadura,

~Assinalar com os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos®:

Calculo I-1I1

Mecanica Aplicada

Resisténcia de Materiais [

TDisciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e alé cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese 2

Competéncia em organizagao e planificagao

Competéncia em comunicagéo oral e escrita 2

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais |~ onecimentos de informética relativos ac ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao

Competéncia para resolver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagao "
Capacidade de decis&o

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalhe num contexto internacional
Competéncia em relagdes Inierpessoais

Pessoais Valorizag2o da diversidade e multiculturalidade
Competéncia em raciocinio critico 1

Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas
Compromisso &tico

Sistémicas Competéncia em aprendizegem autonoma 1
Adaptabilidade a novas situacdes

Criatividade

Lideranga

Conhecimento de outras culturas e costumes
Iniciativa e espirito empreendador
Preocupagao com a qualidade

Preocupagfio com desenvolvimento sustentado
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Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos
Ambigao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliagao 2
Competéncia em Investigar
Capacidade negocial

Tipologia e numero das horas de contacto

PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO

i TP PL TC S E oT 0 Total
30 30 4- - - 2 - 66
T - Tedricas, TP - teorico-praticas, PL - Praticas e laboratorios, TC — Trabalho de

Campo, S - Seminario, E— Estagio, OT - Crientacao tutorial, O — Outras,

AVALIAGAO:
Cotagao

N. Componentes de avaliagao indicativa

[%]
1 | Relat6rio de seminario ou visita de estudo -
2 | Trabalho laboratorial ou de campo -
3 | Resolugao de problemas e questionarios * 10 %
4 | Trabalho de sintese 10 %
5 | projecto ® .
6 | Trabalhos de investigacao 2
7 | Mini testes 20 %
a8 | Frequéncia 60 %
9 | Exame 60 %
10 | Outras (detalhar) -

" Um (ou varios) problemal(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respective relatorio de resolugao ¥ |ncluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina
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BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA: [ (82~

Beer, F.P., Johnston, E.R., Eisenberg, E.R., Mecanica Vectorial para Engenheiros
Estdtica, McGraw-Hill; Beer, F.P., Johnston, E.R.; Resisténcia dos Materiais,
McGraw-Hill; 1.F. Silva Gomes Mecénica dos Solidos e Resisténcia dos Materiais,
Edicbes INEGI, Porto.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

METODOS DE ENSINO”:

Cada aula teorica sera dividida em trés partes: numa primeira parte (45 mn)
serdo tiradas duvidas sobre a matéria que foi apresentada na aula anterior e que
os alunos devem ter estudado em casa; durante esta fase da aula tentar-se-a
fazer uma avaliacdo dos conhecimentos dos alunos ou atraves de mini-testes ou
de discussbes orais; finalmente sera apresentada a matéria que deve ser
estudada para a aula seguinte (1 15m).

As aulas tedrico-praticas serdao organizadas de forma semelhante. Na primeira
parte (30 mn) os problemas que na aula anterior foram distribuidos para serem
resolvidos em casa serdo apresentados por alunos. Seguidamente seré resolvido
um ou mais problemas tipo da matéria leccionada nas aulas tedricas e distribuido
um ou mais problemas para serem resolvidos em casa..

Pretende-se que os alunos, em grupos de 2 ou 3 elaborem um pequeno relatorio
sobre 1 ou 2 trabalhos laboratoriais que consistirao na determinagao experimental
das deformacdes de elementos estruturais recorrendo a extensometria.

Os alunos deverdo ainda realizar trabalhos escritos de sintese (1) e de
desenvolvimento (1) sobre a matéria tedrica, que poderdo ser apresentados e que
contardo para a avaliacao.

™ Breve referéncia aos metodos adoptadas com vista 4 prossecugio dos objectivos
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~TUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Tecnologia Mecanica |

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 15h Tedrico-praticas 14h Praticas

Docente Responsavel: José Valdemar Bidarra Fernandes

O Funcionario dos Servicos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade v&o rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 238 700 600 Fax: 230 700 688 Email: academicos@fct uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

Nome: Tecnologia Mecanica | Cédigo:

Lingua de ensino: Portugués ‘ ll ECTS: 6

Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre: 1
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por

esta Unidade Curricular):

Com esta disciplina pretende-se documentar os alunos sobre os processos tecnoldgicos
de enformacdo de materiais metdlicos por deformacdo plastica. Além disso, sao
mencionados e discutidos os comportamentos dos materiais quando submetidos a cada
um destes processos individualmente, referindo as respectivas particularidades e
ensaios préprios de caracterizagdo do comportamento mecanico. Ensinam-se tambem
os mecanismos fisicos de deformagdo plastica, de rotura dlictil e de recupera¢do da
estrutura deformada (restauracao e recristalizagdo).

Programa minimo”:

|’m:ms TeoricA: Mecanismos de deformacgdo plastica: deslocacoes; sistemas de
escorregamento; interseccao de deslocagoes; multiplicagéo de deslocacdes por fonte de
Frank-Read; subida e descida de deslocagdes; forga sobre uma deslocacao (lei de
Peach e Koehler); campo de tensdes de uma deslocacao; aniquilacdo de deslocagbes;
energia de uma deslocagao; estruturas de energia minima (paredes de ceélulas, sub
juntas, etc.); tensdo de linha de uma deslocacido; deformagdo e densidade de
deslocactes moveis; evolugdo da densidade de deslocacbes com a deformagao; balango
entre os mecanismos de encruamento e de amaciamento; deformagao de policristais;
deslocagbes geométricas e modelo de Ashby; equacdo de Palm-Voce. Modos de
rotura ductil: a frio por descoesdo particula-matriz ou por rotura da particula; a
quente por descoesdo intergranular. Recristalizagio: restauracdo e recristalizagao;
parametros caracteristicos das curvas tensio-deformacdo com recristalizacdo dinamica;
alteracdes da microestrutura de deslocacoes durante a recristalizacdo dinamica; relagao
entre o tamanho de gréo dindmico estavel e a tensdo de regime estacionario;
| importancia do tamanho de grao inicial; influéncia das condicées de deformacao;
pardmetro de Zener-Hollomon; recristalizagao dinadmica e ductilidade; influéncia da
temperatura e da velocidade na capacidade de deformacdo durante a recristalizagao
dindmica. Laminagem: nogoes gerais; disposicbes tipicas dos cilindros dos
laminadores; trens de laminagem; laminagem de barras e perfis; perfilagem de chapa;
alteracdo das propriedades durante a laminagem. Estampagem de Chapa: tensoes e
deformacbes em pontos de pecas estampadas; critérios convencionais definidores da
capacidade de deformacdo de uma chapa; coeficientes de encruamento e de
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anisotropia; indice Erichsen; curvas limites de estampagem a estriccdo; seu tracado e
utilizagdo; métodos de Veerman e Bragard de determinagdo do limite de estricgao.
Extrusio: extrusio directa e extrusdo inversa; extrusdo por impacto; variaveis de
extrusdo (tipo de extrusdo, relagdo de extrusdo, temperatura e velocidade, condigoes
de atrito); extrusdo de ligas leves (exirusao com camisa); extrusao de agos
(lubrificagdo com pos de vidro). Trefilagem: caracteristicas da trefilagem, tipos de
trefilagem, tensbes de trefilagem, desenho de fieiras, defeitos de trefilagem,
lubrificantes, equipamentos de trefilagem. Forjagem: martelagem e prensagem; forja
livre e martelagem; forjagem a quente e forjagem a frio; aptiddo de materiais a
deformacao durante a forjagem; ensaios de torcao, de compressao de um disco e de
flexdo de uma barra; curvas limite de fissuracao. PARTE TESRICO-PRATICA Métodos de
Calculo em Plasticidade: método das fatias; caso geral e aplicacdo aos Casos de
laminagem a quente e a frio; métodos de enquadramento (limite superior e inferior).

Assinalar com DS topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area.

Pré-Requisitos®

Elasticidade e Plasticidade, Termodinamica, Ciéncia e Engenharia de Materiais I-1I,
Mecanica Aplicada, Resisténcia de Materiais I

* Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assmalar até cinco competéncias principais com o valer 1 e até cinco competéncias secundérias com o valor 2.)

Categoria Competéncias
Competéncia em analise e sintese 1
Competéncia em organizacao e planificagao 1
Competéncia em comunicas o aral e escrita 2

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais [ =onhecimentos de informat ca relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestao dz informagao 2

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de cemunicag&o e fonte de informagao

Capacidade de decisdo 1

Competéncia em trabalho em grupo 2

Competéncia em trabalho em eguipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relagdes nierpessoals

Pessoais Valorizag2o da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico 1

Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao
especialisias na area

Competéncia em entender 2 linguagem de outros especialistas

Compromisso ético

Sistémicas Competéncia em aprendizagem autonoma 1

Adaptabilidade a novas situagbes

Criatividade

Lideranga
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Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendador

Preocupacic com a qualidade

Preacupacio com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica 0s conhecimentos tedrices

Ambicac profissional

Competéncia em planear e gerr

Competéncia em autocrltica e auto-avaliagao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e numero das horas de contacto

PARTIGAD DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL TC S E

oT

Total

30 15 156 &

€66

T - Teoricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratérios, TC — Trabalho de
Campo, S - Seminario, E— Estagio, OT - Orientagdo tutorial, © — Outras,

AVALIAGAO:
Cotagao
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%]
1 | Relatério de semindrio ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolugao de problemas *
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigacao
7 | Mini testes
8 | Frequéncia 100
9 | Exame i 100
10 | Outras (detalhar)

= Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatorio de resolugao. € |ncluem-se pequencs projectos no ambito de gualquer

disciplina.
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BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

P. Baque, E. Felder, ). Hyafil e Y. D'Escatha, Mise en Forme des Métaux - Calcus
par la Pfastic{té, Vol 1 e 2, Dunod, 1974. B. Baudelet, Mise en Forme des Métaux
e Alliages, Ecole d'Eté de Métallurgie Physique de Villars-Sur-Ollon (Suisse).
CNRS, 1976. 1.V. Fernandes, Estampagem de Chapas de Aco Macio: Estudo da
Evolucdo da Microestrutura de Deslocacdes Durante a Deformacdo Plastica, Tese
de Doutoramento em Ciéncias de Engenharia - Tecnologia da Producao, UC, 1985.
Grupo de Técnicos Industriais e LNETI, Jornadas Nacionais das Tecnologias de
Conformacdo de Metais por Deformacdo plastica em Chapa (Embutidura e
Estampagem), Vol. 1., CATIM, DEMEC, 1987.M. Vieira, A recristalizagdo Dindmica
em Condicées de Deformacdo a Quente, Relatério da Aula Teorico-Pratica das
Provas de Aptiddo Pedagdgica e Cientifica. Departamento de Metalurgia da FEUP,
1989. A.B. Rocha e ).F. Duarte, Tecnologia da Embutidura, Edicao da Associacdo
Portuguesa das Tecnologia de Conformacdo Plastica, 1993. J. Lemaitre e J.-L.
Chaboche, Mechanics of solid materials, Cambridge University Press, 1994.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Laboratério de Ensaio de Materiais

METODOS DE ENSINO”:

Aulas teoricas; aulas tedrico-praticas; aulas praticas; visitas de estudo

T Breve referencia aos metodos adoptados com vista a prossecugao dos objectivos
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ECTUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Tecnologia Mecanica Il

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 15h Teodrico-praticas 15h Praticas
6h Seminario

Docente Responsavel: Ana Paula Bettencourt Martins Amaro

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Teilf. 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO
Nome: Tecnologia Mecanica Il Cédigo:
Lingua de ensino: Portugués \ ‘ ECTS: ‘ o
Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 . Semestre: l 1

OBJECTIVOS FORMATIVOS
Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

Formacao global na area da tecnologia de corte e ligacao de materiais metalicos e nao
metalicos.

Programa minimo”:

TEORIA. Introducao. Ligacdes soldadas: Soldadura por fusdo: Fundamentos; Fisica
do arco eléctrico; Transferéncia de calor e massa; Efeitos metalirgicos; Zona fundida;
Zona afectada pelo calor; Fissuracdo; Condicionamentos térmicos; Propriedades
mecanicas; Tensbes e deformagbes; Tratamentos térmicos. Soldadura em fase sdlida:
Fundamentos; Processos. Soldagem, soldo-brazagem e brazagem: Fundamentos;
Processos. Soldadura de materiais poliméricos. Ligacdes coladas: Fundamentos;
Tipos de colas; Propriedades. Soldabilidade de materiais. PRATICA: Introducao.
Processos de soldadura e corte: Classificacdo dos processos de soldadura.
Tecnologia de_processos de soldadura: Soldadura sob proteccado de fluxo; Soldadura
sob protecgdo de gas; Soldadura por resisténcia; Seleccdo de processos de soldadura.
Corte de metais. Consideracdes econdmicas. Controlo e garantia da qualidade: Ensaios
a0 destrutivos. Concepcao de ligacdes soldadas. Ligagbes coladas: Selecgdo de
colas. Tecnologia do processo. Controlo de qualidade. Concepgdo de ligagdes coladas.
Apresentacdo pratica de processos: Trabalhos praticos: Estudo metalografico de
uma junta soldada; Especificagbes de fabrico de equipamento produzido por soldadura;
Monografia livre na area da ligagaoc de materiais. Higiene e seguranga.

~Assinalar com oS topicos que correspondam (ou Inc Lam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos®:

Ciéncia e Engenharia de Materiais I-11, Tecnologia Mecanica I, Transmissao de Calor I,
Electrotecnia e Maquinas Eléctricas, Desenho Técnico I e I1.

" Disciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada.
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Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assmalsr até cinco competéncias principais com o valor 1 e alé cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em andlise e sintese

Competéncia em organizagao e planificagao

Competéncia em comunicagao oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais

Conhecimentos de informética relativos ao ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagac

Capacidade de decisao

'y

Competéncia em trabalho em crupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num centexte internacional

Competéncia em relagbes interpessoais

Pessoais Valorizaggo da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico

especialistas na area

Competéncia para comunicar com pessoas dque nao

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso ético

Competéncia em aprendizagerm auténoma

—

Adaptabilidade a novas situacoes

Criatividade

Lideranca

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

Sistémicas Preocupagao com 2 qualidade

Preocupagso com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos teorices

Ambigac profissional

Competéncia em planear e gerr

Competéncia em autocritica e auto-avaliagao

Competéncia em investigar

Capacidade negocial
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Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL TC s E oT o Total
30 19 19 5] 66
T . Tedricas, TP - teorico-praticas, PL - Praticas e laboratérios, TC — Trabalho de

Campo, S - Seminario, E - Estagio, OT - Orientagdo tutorial, O = Qutras,

AVALIACAO:
Cotagao
N. Componentes de avaliacao indicativa
[%%]
1 | Relatdric de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo 10
3 | Resolugdo de problemas *
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ® 15
6 | Trab. de investigacdo
7 | Mini testes
8 | Frequéncia 75
9 | Exame 100

10 | Outras (detalhar)

= Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar
respective relatorio de resolugdo. © Incluem-se pequenos projactos no ambito de qualquer
disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

A. Loureiro, Notas de Tecnologia dos Processos de Ligagdo, Universidade de
Coimbra, 1998. 1.F.0. Santos e L. Quintino, Processos de Soldadura, Vol. T e II,
Edicdes 1SQ, 1993. ). Norrish, Advanced Welding Processes, Institute of Physics
Publishing, 1992. M.N. Watson, Joining Plastics in Production, The Welding
Institute, 1988. W.A Lees, Adhesives in Engineering Design, The Design Council,
Springer Verlag, 1984. R. W. Messler, Joining of Materials and Structures, Elsevier
2004. 1. Norberto Pires, Altino Loureiro, Gunnar Bolmsjo, Welding Robots,
Springer 2006.
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RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Laboratorio de soldadura
Laboratdrio de ensaios mecanicos

METODOS DE ENSINO”:

Aulas tedricas; aulas tedrico-praticas; aulas praticas; projecto; visitas de estudo

T Breve referéncia aos métodos adoptados com vista & prossecugdo dos objectivos

AneEXo 1: FUC pe TeEcnoLoGIa MecAnica 11 308



FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMEBRA

Nome da Disciplina: Termodinamica

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Tedricas 28h Tedrico-praticas 2h Praticas

Docente Responsavel: José Leandro Sim&es de Andrade Campos

O Funcionario dos Servigos:

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Polo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 238 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc pt




FCTUC EICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO

| Nome: Termodinamica Codigo: '|

Lingua de ensino: Portugués ) l ECTS: 6

Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 _ \ Semestre:
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

{_0 programa da disciplina de Termodinamica, para além de abordar os conceitos |
| basicos de termodinamica macroscopica, tem por objectivo a analise termodinamica
do funcionamento de alguns sistemas termodinamicos, baseados nos trés principios |
da Termodinamica, e o estudo dos ciclos de algumas maquinas térmicas. Permite
desde inicio conciliar uma formagao basica em termodinamica macroscopica com a

sensibilizagdo, dos futuros engenheiros mecanicos, para interessantes problemas
aplicados.

Programa minimo”:

A Termodinamica Fenomenologica Macroscopica, baseada em conceitos e quatro

l;ncipios, permite o estudo das trocas € das transformacgdes de energia gque envolvem
| trabalho e calor, & estabelece as relacbes entre estas duas grandezas e as
propriedades da matéria que constituem o suporte das trocas e das transformacoes
referidas.
Com a definicdo de diagramas termodindmicos, com o calculo das caracteristicas das
suas varidveis, e com as equagdes fundamentais, podemos proceder a andlise de
rendimentos térmicos, alguns parciais comparativos, das mais importantes evolugdes |
existentes em sistemas termodindmicos. Com o estudo dos ciclos de maquinas
térmicas pode-se melhorar o seu rendimento, definir as suas limitagdes e a
aplicabilidade a novos motores

1. Fundamentos de Termodinamica Fenomenolégica dos Sistemas Fechados.

1.1. Os conceitos fundamentais

1.2. O Primeiro Principio da Termodinamica

1.3. Equacdes caracteristicas

do estado térmico e energético

1.4. O Segundo Principio da Termodindmica

1.5. O Terceiro Principio da Termodinamica

1.6. Funcdes caracteristicas de estado e exemplos de aplicacdes
1.7. Diagramas Termodindmicos

1.8. Nocdo de exergia.
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2. Termodinamica energética de sistemas abertos. RS o
2.1 Hipdteses fundamentais referentes ao fluido e ao seu movimente.
Interaccdes entre a maquina térmica e o seu exterior.

2.2. Variacdo global de uma grandeza extensiva associada ao fluido motor
2.3. Variacao de massa e de energia total ‘r
2.4. Variacdo da entropia

e da quantidade de movimento

2.5 Variacao de exergia

2.6. Aplicagdes classicas das equagoes de conservacao
2.7 Complementos de Termodinamica dos Escoamentos

3. Termodinamica da mistura ar-agua
3.1. Introducdo e importancia deste estudo
3.2. As equagoes do comportamento da fase gasosa homogénea
3.3, Parametros de composicao
3.4, Parametros e fungdes de estado de uma massa de ar humido
3.5, Utilizagdo do diagrama entalpia de ar seco - humidade absoluta
3.6. Evolugdes termodinamicas importantes - exemplos de aplicagao
3.7. Aplicagbes industriais

L Assinalar com 08§ topicos gque correspondam (ou incluam) connecimentos de ponta na area.

Pré-Requisitos”:

[Calculo 1 e 11, Fisica I, Estrutura e Propriedades da Matéria.
LrCclnn:t":itc:.s basicos de termodinémica

Disciplinas cuja frequéncia prévia € aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

{ Assinalar até cinco compeléncias principais com o valor 1 e até cinco compel@ncias secundarias com o valor 2.)

I' Categoria Gompeténcias l 4‘
]

[ | Competéncia em analise e sintese |

Competéncia em organizagéo & planificagao _ ] l

Competéncia em comunicagao oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira 2 _‘

Instrumentais [ sonnecimentos de informatica relativos ac 8mbito do estudo l g |
i
2

Competéncia em gestao da informagao l

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagao
Capacidade de deciséo

Competéncia em trabalho em grupo _ , _AL
Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares |
\Eﬁmpaténcia em trabalho num contexto internacional i _l
"Compeléncia em relagoes nterpessoais
|_Va|orizacao da diversidade € multiculturalidade \
i_Competéncia em raciocinio critico

\\ Competéncia para resolver problemas 1 '

Pessoais
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Competéncia para comunicar COM pessoas que nao 530 ==
| especialistas na area

Competénc:a em entender a llnguagem de outros especialistas 1
Compromisso éticq
Sy Compeléncia em aprendizagem autonoma 2 _-]
Adaptabilidade a novas situagoes ]
Criatividade

Lideranga B —

Conhecimento de outras culturas e coslumes
Iniciativa e espirito empreendedor

Sistémicas Preocupacao com a gualidade 1
| Preocupagao com desenvolvimento sustentado )
Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentaos ledricos 2
Ambigao profissional il

Competéncia em planear e gerir
Competéncia em autogritica e auto-avaliagéo

Competéncia em investigar el
| Capacidade negocial |

Tipologia e nimero das horas de contacto

l: PARTIGAD DAS HORAS DE CONTACTO =i
K ™ | PL | 7C | S | E or | o |Total

30 28 2 ~ ll 2 62

T - Teoricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratérios, TC — Trabalho de

Campo, S - Seminario, E — Estagio, OT - Orientagdo tutorial, O - Outras,

AVALIAGCAO:

I Cotagao |

N. Componentes de avaliacdo indicativa '
[%]

Relatorio de seminario ou visita de estudo

1 l
3 | Trabalho laboratorial ou de campo
3

l

Resolucao de problemas "
‘74 Trabalho de sintese
5 | Projecto ®

—

6 lTrab. de investigagao

7 | Mini testes 80 \

8 | Freguéncia _ — 80 _rj
19| Exame - ) - ] 80 J
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L 10 | outras (detalhar)

" Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o

respectivo relatorio de resolugo. ¥ |ncluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
disciplina.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

F Bibliografia principal: 1
- em lingua luso-brasileira:

Anténio Carvalho de Sales Luis "Termodinamica Macroscopica”, Edigao

dos Livros Técnicos e Cientificos Editora S. A., Rio de Janeiro, Brasil, 1980.
- em lingua estrangeira:

Wwilliam C. Reynolds & Henry C. Perkins “  Engineering
Thermodynamics” , 22 Edigdo, International Student Edition, Mc Graw-Hill
Kogakusha, Ltd., Tokyo, Japao, 1977.

M. Bailly “Thermodynamique Technigue” , 4 vol. , Bordas, Paris, Franga, |
1971.

Jean Claude Leyer "Thermodynamique Macroscopique et Machines |
Thermiques” , 2 vol,, Edition de I' Université de Poitiers, Franga, 1987. |

William Craig Reynolds "Thermodynamic Properties in SI - graphs,
tables and computational equations for 40 substances" , Department of
Mechanical Engineering, Stanford University, Stanford CA 94305, U.S.A., 1979.

M. W. Zemansky & H. C. Van Ness “"Basic Engineering
Thermodynamics”, 228 Edicao, International Student Edition, Mc Graw-Hill
International Book Company, New York, U.S.A., 1975.

M. M. Abbott & H. €. Van Ness "Theory and Problems of
Thermodynamics” ,Shaum's Outline Series, Mc Graw-Hill International Book

|__Company, Inglaterra, 1976.

METODOS DE ENSINO*:

[Aulas teoricas, tedrico-praticas e prgimas de laboratério (adaptagéomdu a!unc:\

téenicas de medicdo e de avaliacdo de propriedades térmicas de materiais).

“Breve reforancia aos melodos adoptados com vista a prossecugao dos objectivos.
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FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Termodinamica Aplicada

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 26h Tedricas 24h Tedrico-praticas 4h Praticas

Docente Responsavel: José Leandro Simdes de Andrade Campos

O Funcionario dos Servigos:

,_{

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servicos Academicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fet.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICAGAO
‘ Nome: L Termodinamica Aplicada | Cédigo:'i N
“Lingua de ensino: ‘ Portugués' : l ECTS: | 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre: ‘
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

—

[ 0 programa da disciplina de Termodinamica Aplicada, tendo presente os conceitos
basicos de termodindmica macroscopica, baseados nos trés principios basicos da
Termodinadmica e no estudo dos diagramas termodindmicos, tem por objective a
analise termodinamica do funcionamento dos sistemas termodinamicos fechados, do
funcionamento de alguns sistemas termodindmicos abertos, a andlise de ciclos de
maquinas motrizes de fluido motor inerte, a introdugdo a ciclos de méaquinas de fluido

| reactivo, e 23 termodinamica da mistura ar-dgua e as suas aplicagdes. Permite

| conciliar a formagdo basica em termodinimica macroscopica, ja adquirida, com a

\ introdugdo, dos futuros engenheiros mecanicos, ao projecto, analise e rendimento de

Eistemas termodinamicos aplicados.

i - J

Programa minimo”:

A Termodinamica Aplicada, alicercada nos conceitocs basicos de termodinamica

fenomenoldgica macroscopica, baseados nos trés principios bdsicos da

Termodindmica e no estudo dos diagramas termodinamicos, permite desde logo a |

analise mais detalhada e critica dos citados diagramas, com o calculo das varidveis e
'I das suas equacdes fundamentais. Torna-se assim possivel a analise termodinamica

do funcionamento dos sistemas termodindmicos fechados, do funcionamento de
| alguns sistemas termodindmicos abertos, a analise de ciclos de méaquinas motrizes de
fluido motor inerte, com a analise de rendimentos térmicos (alguns mesmo parciais e
comparativos), a introdugdo a ciclos de méaquinas de fluido reactivo, e a
termodindmica da mistura ar-agua e as suas aplicagbes. S&o ainda abordados no
Ambito da disciplina os principios basicos de outros conversores de energia, incluindo
os designados por “fuel cell”.

1. Revisio dos conceitos bésicos de Termodindmica Fenomenoldgica |
Macroscopica.
1.1 Revisdo de conceitos basicos

1.1.1, Os conceitos fundamentais

1.1.2. O Primeiro Principio da Termodindmica e aplicagbes

1.1.3. O Segundo Principio da Termodindmica e aplicagdes
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1.1.4. O Terceiro Principio da Termodinamica e_éplicagées
1,1.5. Fungdes caracteristicas de estado e aplicagdes
1.1.6. Nogao de exergia e aplicacoes simples.

2. Termodinamica Energética de Sistemas Abertos.
2.1 Hipoteses fundamentais referentes ao fluido e ao seu movimento,
Interaccbes entre a maquina térmica e o seu exterior.
2.1.1. Tipos de referencials
2.1.2. Estado estaciondrio "
2.1.3. Velocidade particular !

2.2. Variacdo global de uma grandeza extensiva associada ao fluido
motor

2.2.1. Variagdo de uma grandeza
2.2.2. Superficies de contrale e natureza das trocas
2.3. Variagdo de massa e de energia total
2.3.1. Massa e débito méssico
- Expressdo geral
- Sistema estacianario
2.3.2. Energia total
- Definigao
- Variagdo da energia total
- Equagao dos trabalhos
- Equagao geral da conservagdo de energia
- Caso do regime permanente
2.4. Variagdo da entropia e da quantidade de movimento
2.4.1. Equacao de conservacdo da entropia
- Caso geral
- Regime permanente
2.4.2. Equagdo de conservagdo da quantidade de movimento
- Caso geral
2.5 Variacdo de exergia
2.5.1. Extensao da definicdo de rendimento exergético para o regime
permanente
2.6. Exemplos de aplicagao das equagdes de conservacao

2.6.1. Compressores e turbinas - calculo do trabalho técnico absorvido e
produzido

2.6.2. Escoamento monodimensional adiabatico de um fluido numa conduta
de seccdo variavel - tubeira convergente-divergente

2.6.3. Expansao considerada sem variagao de energia cinética, adiabdtica e |
sem produzir trabalho exterior

2.6.4, Misturador isobarico e adiabatico

2.6.5. Exemplo de aplicaggo de um regime varidvel: enchimento de um
reservatério com um débito massico constante.

2.6.6. Impulsao de um propulser foguete colocade num banco de ensaios

2.6.7. Exemplo de aplicagdo da conservagao de exergia

2.7. Complementos de Termodinamica dos Escoamentos

2.7.1. Nocao de celeridade

2.7.2. A celeridade do som num meio homogéneo, isétropo e em repouso -
relagbes de Mach

2.7.3, Célculo pratico da celeridade do som

2.7.4. Caso particular de um gés perfeito - exemplos de célculo |
3. Complementos da Analise dos Diagramas Termodinamicos e Ciclos de
Maquinas Térmicas

3.1 Complementos da Analise dos Diagramas Termodindmicos
3.1.1. Notas complementares [
3.1.2. Anadlise das propriedades dos principais diagramas de dqua e de |




liquidos frigorigénios
- Curvas isoparamétricas correntes e equacbes de aproximacao !
- Sistemas de duas fases !
- Curvas isoparametricas e temperatura de inversdo
- Sistemas de duas fases
3.2, Ciclos de maquinas térmicas de fluido inerte
3.2.1, Ciclos - sistemas termodinamicos de fluido motor inerte
3.2.2. Ciclos a vapor de Carnot ;
3.2.3. Ciclo de Rankine '
3.2.4. Desvio entre ciclos de poténcia reais e ideais.
3.2.5. Ciclo de Rankine ideal com reaquecimento
3.2.6. Ciclo de Rankine regenerativo ideal.
3.2.6. Co-geragao
3.2.7. Aplicacbes praticas de projectos de engenharia.
3.3. Ciclos frigorificos
3.3.1. Maquinas frigorificas e bombas de calor
. Ciclos de Carnot inverso
.3. Ciclo frigorifico ideal por compressdo de vapor
. Ciclo frigorifico reais por compressdo de vapor.
. Selecgao de frigorigénio
. Sistema de bombas de calor.
. Sistemas inovadores de refrigeracdo por compressao de vapor
. Sistemas de refrigeracdo por absorcdo
. Sistemas termoeléctricos de refrigeragdo e de poténcia

W
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3.4. Introducdo a ciclos de poténcia de fluido reactivo
3.4.1. Extensdo da analise de ciclos de poténcia
3.4.2. Sintese de motores alternativos
3.4.3. Ciclo de Otto - ciclo aproximado para motores de faisca eléctrica
3.4.4. Ciclo diesel.
3.4.5. Ciclo Stirling e Ericson
3.4.6. Ciclo Brayton.
3.4.7. Ciclos ideais de propulsdo a jacto
4. Termodinamica da mistura ar-agua
4.1. Introducdo e importancia deste estudo
4.2, As equagdes do comportamento da fase gasosa homogenea
4.2.1. Propriedades do ponto de "rosée"
4.3. Parametros de composicao
4.3.1. Humidade absoluta
4.3.2. Humidade relativa
4.4, Parametros e funcbes de estado de uma massa de ar humido
4.4.1. Volume massico
4.4,2, Entalpia
4.5. Utilizagdo do diagrama entalpia de ar seco - humidade absoluta
para o calculo das evolugdes do ar himido
4.6. Evolucdes termodinamicas importantes - exemplos de aplicacao
4.6.1. Arrefecimento isobarico - psicémetros
4.6.2. Influéncia de um fluxo de calor exterior
4.6.3. Saturacdo adiabéatica - termdmetros de bolbo seco e himido
4.6.4. Mistura adiabatica de duas massa de ar himido
4.7. Aplicagdes industriais da mistura ar-agua
4.7.1. Sistemas de climatizagao
4.7.2. Ar humido e isolamento térmico
4.7.3. Aerorefrigeradores
4.7.3.1. Principio de funcionamento
~ 4.7.3.2. Exemplo - torre de arrefecimento
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4.7.3.3. Principio de cdlculo de instalagao e ordens de grandeza de |
resultados obtidos

5. Outros sistemas conversores de energia

|
5.1. Introducdo, enquadramento e importancia dos sistemas
conversores de energia

5.2, Sistemas “fuel cell”
3.2.1. Introdugao e descrigio dos varios sistemas de “fuel cell”

3.2.1. Integracdo em sistemas de engenharia de conversdo e conservagao
de energia

5.3. Projectos alternativos

7 Assinalar com  0s tGpicos que correspondam (cu incluam) conhecimentos de ponta na area. o

Pré-Req uisitos®:

Disciplinas basicas de Analise Matematica e de Quimica Fisica
Disciplina de Termedindmica

Disciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

{Asslnalar até cinco competénclas principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2)

Categoria Competéncias

Competéncia em andlise e sintese 1

Competéncia em_organiza(;ao e planificagao

Competéncia em comunicagao oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentais Conhecimentos de informéatica relativos ao ambito do estudo

s
2
Compeléncia em gestdo da informagao . 2
1
2

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicagdo e fonte de informagao
Capacidade de decis@o o

Competéncia em trabalho em grupo ) |
Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalho num contexto internacional
Competéncia em relagdes interpessoais

Pessoais Valorizagdo da diversidade e multiculturalidade

Comp_etgncia em raciocinio critico - 1

Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao |
especialistas na area |

Competéncia em entencer a linguagem de outros especialistas 1
Compromisso ético

Competéncia em aprendizagem auténoma
Adaptabilidade a novas situagdes

' Criatividade
Lideranca
Conhecimento de outras culluras e costumes
| Iniciativa e espirito empreendedor
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'_ Preocupagaoc com a qualidade

T W

~

mhggi_)

i

| Preocupagao com desenvolvimento sustentado

Ambicao profissional

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos teéricos | 2

Competéncia em planear e gerir

Compeléncia em autocritica e auto-avaliaglo

| Competéncia em investigar

| Capacidade negocial

Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL TC S E oT 0 Total
26 24 4 2 56 |
T - Tedricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratdrios, TC — Trabalho de l

Campo, S - Seminario, E — Estagio, OT - Orentagdo tutorial, O — Outras,

AVALIACAO:
Cotacao
N. Componentes de avaliacao indicativa
[%]
1 | Relatério de seminario ou visita de estudo s
2 | Trabalho laboratorial ou de campo N 20
"3 | Resolugdo de problemas *

4 | Trabalho de sintese B

5 | Projecto ® E
6 | Trab. de investigacio ]

7 | Mini testes

8 | Frequéncia 80

9 | Exame BO ¥
10 | Outras (detaihar)

™ Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resciver por sua conta e apresentar o

respectivo relatério de resolugdo. © Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer

disciplina.
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BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

Bibliografia principal:
- em lingua luso-brasileira;

Anténio Carvalho de Sales Luis "Termodindmica Macroscopica®, Edicio
dos Livros Técnicos e Cientificos, Editora S. A., Rio de Janeiro, Brasil, 1980.

Yunus A. Cengel & Michael A. Bole " Termodindmica" , 32 Edicao,
traduzido do original escrito em lingua inglesa “Thermodynamics: an {
Engineering Approach”, Mc Graw-Hill de Portugal, Lisboa, Portugal, 2001.

- em lingua estrangeira:

Michael J. Moran & Howard N. Shapiro " Fundamentals of Engineering
Thermodynamics — SI version” , 32 Edigdo, John Wiley & Sons, West Sussex,
England, 1998.

William C. Reynolds & Henry C. Perkins " Engineering
Thermodynamics” , 23 Edig8o, International Student Edition, Mc Graw-Hill
Kogakusha, Ltd., Tokyo, Japde, 1977,

Bibliografia complementar:

M. Bailly "Thermodynamique Technique" , 4 vol. , Bordas, Paris, Franca,
1971,

Jean Claude Leyer "Thermodynamique Macroscopigue et Machines
Thermiques” , 2 vol., Edition de I' Université de Poitiers, Franca, 1987,

William Craig Reynolds "Thermodynamic Properties in SI - graphs,
tables and computational equations for 40 substances” , Department of
Mechanical Engineering, Stanford University, Stanford CA 94305, U,5.A,, 1979.

M. W. Zemansky & H. C. Van Ness "Basic Engineering
Thermodynarnics”, 22 Edicao, International Student Edition, Mc Graw-Hill
International Book Company, New York, U.5.A., 1975,

M. M. Abbeott & H. C. Van Ness "Theory and Problems of
Thermodynamics" ,Shaum's Outline Series, Mc Graw-Hill International Book
Company, Inglaterra, 1976.

Herbert B. Callen "Thermodynamics - an introduction to the physical
theories of equilibrium thermostatics and irreversible thermodynamics” , Wiley
International Edition, New York, U.S.A., 1960.

D. B. Spalding & E. H. Cole "Engineering Thermodynamics", 38 Edicao,
Edward Arnold Publishers, Ltd., Inglaterra, 1973.

J. M. Smith & H. C. Van Ness "Introduction to Chenical Engineering
Thermodynamics" , 32 Edigdo, International Student Edition, Mc Graw-Hill
International Book Company, Tokio, Japdo, 1975.

3. P. Holman "Thermodynamics® , 3@ Edicdo, Mc Graw-Hill International
Book Company, New York, U.S.A., 1980.

Ernst Schmidt 'Thermodynamics - Principles and Applications to
Engineering” , 33 Edigao, Tradugao inglesa, Dover Publications, Inc, New York,
U.S.A., 1980

G. Bruat "Cours de Physique Générale - Thermodynamique", 52 Edigao,
Masson et Cie, Editeurs, Paris, Franca, 1962,

Enrico Fermi "Thermodynamigue", Traducdo frangesa, Dunod, Paris,
Francga, 1965.

Rowland S. Benson "Advanced Engineering Thermodynamics"” , 23|
Edigdo, Pergamon International Library of Science, Technology, Engineering and
Social Studies, Inglaterra, 1977.

Janaf "Thermochemical tables" , 23 Edigao, National Bureau of Standards,
Washington, U.S.A., 1971.
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RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Sala de aula com projeccio com “datashow” a partir de computador portatil.
Laboratario de Energética - laboratério de ensaios para medidas termomecénicas
e calorimétricas basicas, laboratoric com equipamento didatico de unidade de
combustdo e bomba de calor

METODOS DE ENSINO*:

Aulas tedricas, tedrico-praticas e praticas de laboratério (para a adaptagao do |
aluno as técnicas de medicdio e de avaliagdo de ciclos de maquinas térmicas de |
fluido inerte).

Familiarizacdo do aluno a diferentes tipos de procedimentos de avaliagdo de
rendimentos.

T Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecugdo dos objeciivos.
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FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMERA

Nome da Disciplina: Transmissao de Calor |

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 40h Teoricas 40h Tedrico-praticas 20h
Orientacao Tutorial

Docente Responsavel: José Joaquim da Costa

O Funcionéario dos Servicos:

L Vet

T

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arguivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branceo da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pdlo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICACAO
Nome: Transmissao de Calor | Cadigo:
Lingua de ensino: Portugués ECTS: 6
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre; 2
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

Embora a Termedinamica permita avaliar a quantidade de energia necessaria, sob a
forma de calor, para que um sistema passe de um estado de equilibrio a outro, ela ndo
caracteriza a evolugdo temporal de tais processos. Aprender a quantificar as taxas (ou
velocidades) com que o calor é transferido nos processos térmicos é o principal
objectivo das disciplinas de Transmissdo de Calor,

Nesta disciplina, o aluno aprende a distinguir os diferentes modos de transmissdo de
calor e a distinguir a sua ocorréncia, isolada ou conjugada, e a sua relevancia, numa
grande variedade de problemas do ambito da engenharia térmica. Sdo tratados
pormenorizadamente os modos de condugdo e de radiacdo térmicas.

Programa minimo”:

Caracterizacdo dos diferentes modos de transmissdo de calor: condugao,
conveccdo e radiacao. Balancos térmicos.

Transferéncia de calor por condugéo: Lei de Fourier. Equacio geral da conducdo,
em coordenadas cartesianas e cilindricas. CondicBes iniciais e de fronteira.

Conducéo de calor em regime permanente: Paredes planas simples e compostas.
Sistemas cilindricos compostos. Raio critico de isolamento térmico. Resisténcias
térmicas: condutiva, convectiva, de contacto.

Condugdo térmica em regime permanente, com geracio interna de calor:
sistemas planos e cilindricos.

Conducdo de calor em regime transiente: corpos com resisténcia térmica
desprezavel ou significativa.

Transferéncia de calor por radiacdo: Espectro da radiacgdo. Conceitos e leis
fundamentais. Coeficientes de reparticiao da radiacao incidente. Corpo negro;
emissividade. Superficies cinzentas e reais. Trocas directas de radiacdo: factores de
forma; radiosidades.

Trocas directas de radiacdo térmica entre as superficies de um espago
confinado, contendo: um meio transparente; um meio absorvente.

Assinalar com os topicos gue correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area
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Pré-RequisitosB:
Termodinamica, Termodinamica Aplicada, Mecanica dos Fluidos I, (II)

* Disciplinas cuja frequéncia previa & aconselhada

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinalar até cinco compeléncias prncipais com ¢ valer 1 e alé cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese 1

Competéncia em crganizazao e planificacao

Cornpeténcia em comunicacéo oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Instrumentals | conhecimentos de informética relativos ao ambito do estudo
Competéncia em gestao da informagao
Competéncia para resolver problemas 1
Uso da internet como meio de comunicagae € fonte de informagac
Capacidade de decis&o
Competéncia em trabalho em grupo
Competéncia em trabalho emn equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalhc num contexto internacional
Competéncia em relagbes interpessoais

Pessoais Valorizag&o da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico 1
Competéncia para cemunicar com pessoas gue ndo s&o
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de cutros especialistas
Compromisso ético

Competéncia em aprendizagem auténoma

Adaptabilidade a novas situacdes

Criatividade

Lideranga

Caonhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empresndador

Sistémicas Preocupagao com a qualidade

Preocupac&o com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos 1
Ambigao profissional
Competéncia em planear e gerir
Competéncia em autocritica e auto-avaliagao 2
Competéncia em investigar
Capacidade negocial

%1 IS8

Tipologia e nimero das horas de contacto
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PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO

T

TP PL TC S E oT

Total

40

40 20

100

T - Tedricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratérios, TC - Trabalho de

Campo, S - Seminario, E — Estagio OT - Orientagdo tutorial, O — Outras (estudo)

AVALIAGAO:
Cotagao
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%]
1 | Relatério de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 | Resolugédo de problemas * 25
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigagao
7 | Mini testes
8 | Frequéncia 75
9 | Exame 75
10 | Outras (detalhar):

" Um (ou vanos) problema(s) que o estucante deve resolver por sua conta e apresentar o
respective relatorio de resolugac. ¥ Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer

disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

-F. Incropera e D.P. DeWitt, Fundamentals of Heat and Mass Transfer, John Wiley

& Sons, 52 ed., 2001.

-F. Incropera e D.P. DeWitt, Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa,

LTC Ed., 4%d., 1998,

-Y.A. Cengel, Heat Transfer: a Practical Approach, WCB/McGraw-Hill, 22 ed.,

1998,

-F. Kreith, Principles of Heat Transfer, McGraw-Hill, 1986.

-E.R.G. Eckert, Analysis of Heat and Mass Transfer, McGraw-Hill, 1972,
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RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Sala de aula tradicional.

METODOS DE ENSINO*;

As aulas teoricas tém um formato tradicional, sendo essencialmente conduzidas
através da exposicao da matéria em slides de Powerpoint.

As aulas tedrico-praticas sdo dedicadas a andlise e a resolucdo de problemas
tedrico-praticos de aplicacdo dos conhecimentos tedricos. Nelas sdo, também,
esclarecidas algumas duvidas relativas a realizacdo dos “trabalhos de casa”: 2 ou
3 problemas que o estudante deve resolver por sua conta, ao longo do periodo
lectivo, e apresentar o respectivo relatério de resolucio.

* Breve referéncia aos métodos adoptados com vista a prossecugao dos objectivos.
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FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Transmissao de Calor Il

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 40h Tedricas 40h Tedrico-praticas 10h
Orientacao Tutorial

Docente Responsavel: José Joaquim da Costa

O Funcionario dos Servigos:

* As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvie Lima - Polo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

IDENTIFICACAO

Nome: Transmissao de Calor Il Cadigo:

Lingua de ensino: Portugues | ECTS: 5

Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 Semestre; 1
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

Comegando pela andlise e o dimensionamento de sistemas de alhetas, esta disciplina
transmite ao aluno os conhecimentos necessarios a identificacdo e a caracterizacdo dos
fendmenos convectivos presentes nos equipamentos térmicos e em certos processos da
natureza. E dada énfase ao método empirico, normalmente utilizado em engenharia,
para a avaliacao do coeficiente de transmissao de calor por conveccao, aplicando-o na
resolucdo tedrico-pratica de uma grande variedade de problemas. Dada a sua
especificidade, os processos convectivos com mudanga de fase sdo abordados num
capitulo particular. Finalmente, no capitulo dos permutadores de calor, o aluno é levado
a aplicar, de forma integrada, os conhecimentos até ai adquiridos nas duas disciplinas,
com vista a analise e ao dimensionamento de equipamentos térmicos,

Programa minimo”:

Alhetas: Objectivos; diferentes tipos de alhetas; analise do comportamento térmico de
alhetas; eficacia e rendimento de uma alheta; critérios de aplicabilidade e de selecgdo
das alhetas; coeficiente global de transmissdo de calor em sistemas providos de alhetas
Transferéncia de calor por convec¢do: Caracterizacdo dos diferentes tipos de
conveccao (forcada, natural e mista); escoamento em camada limite sobre uma placa
plana; camadas-limite dinamica e térmica; correlagbes empiricas para o calculo do
coeficiente de conveccao.

Convecgdo com mudanca de fase: Ebulicdo: curva caracteristica; regimes de
ebuligéo ebulicdo de um fluido estagnado e em escoamento forgado; correlagdes
empiricas e metodologias para a avaliagdo do fluxo de calor. Condensacdo:
condensacdo em pelicula; determinacao do regime de escoamento da pelicula de
condensado; condensacao no interior de tubos; diferentes metodologias de andlise e
calculo.

Permutadores de calor: diferentes tipos e modos de funcionamento. Coeficiente
global de transmissao de calor. Analise de permutadores de calor: métodos DMLT e -
NTU. Casos particulares.

“ Assinalar com os tOpicos que correspondam (ou ncluam) conhecimentos de ponta na area
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Pré-Requisitos”

Termodinamica, Termodinamica Aplicada, Mecanica dos Fluidos I, (II)

* Disciplinas cuja frequéncia prévia e aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assnnular até cinco competéncias principais com o valor 1 e ale cinco competéncias secundarias com o valor 2.)

Categoria

Competéncias

Instrumentais

Competéncia em analise e sintese

Competéncia em organizacéo e planificagao

Competéncia em comunicacac oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Conhecimentos de informatica relativos aoc ambito do estudo

Competéncia em gestao da informagao

Competéncia para resolver problemas

Uso da internet como meio de comunicagac e fonte de informagao

Capacidade de decisao

Pessoais

Competéncia em trabalhc em grupo

Competéncia em trabalhc em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relagdes Interpessoais

Walorizagao da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico

Competéncia para comunicar com pessoas que na3o sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas

Compromisso €tico

Sistémicas

Competéncia em aprendizagem auténoma

Adaptabilidade 2 novas situagdes

Criatividade

ra| R

Lideranca

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirto empreendedor

Preocupagao com 2 qualidade

Preocupagao com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos teodricos

Ambicao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliagao

Competéncia em investigar

Capacidade negocia!

Tipologia e nimero das horas de contacto
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PARTICAO DAS HORAS DE CONTACTO

T

TP PL € [ s E oT

[¢] Total

40

40 10

S0

T - Tedricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratérios, T

C - Trabalho de

Campo, S - Seminario, E — Estagio. OT - Crientagéo tutorial, © — Cutras (estudo)

AVALIAGAO:
Cotagao
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%]
1 | Relatério de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo
3 [ Resolugdo de problemas * 25
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigagao
7 | Mini testes
8 | Frequéncia 75
9 | Exame 75
10 | Outras (detalhar):

“ Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o
respectivo relatorio de resolugae,  Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer

disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

-F. Incropera e D.P. DeWitt, Fundamentals of Heat and Mass Transfer, John Wiley

& Sons, 52 ed., 2001.

-F. Incropera e D.P. DeWitt, Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa,

LTC Ed., 42ed., 1998.

-Y.A. Cengel, Heat Transfer: a Practical Approach, WCB/McGraw-Hill, 22 ed.,

1998.

-F. Kreith, Principles of Heat Transfer, McGraw-Hill, 1986.
-E.R.G. Eckert, Analysis of Heat and Mass Transfer, McGraw-Hill, 1972,
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RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Sala de aula tradicional.

METODOS DE ENSINO”:

As aulas tedricas tém um formato tradicional, sendo essencialmente conduzidas
através da exposicao da matéria em slides de Powerpoint.

As aulas tedrico-préticas sdo dedicadas a analise e a resolucdo de problemas
tedrico-praticos de aplicacdo dos conhecimentos tedricos. Nelas sdo, tambem,
esclarecidas algumas duvidas relativas a realizagao dos “trabalhos de casa” 2 ou
3 problemas que o estudante deve resolver por sua conta, ao longo do periodo
lectivo, e apresentar o respectivo relatorio de resolucao.

= Breve referéncia aos metodos adoptados com vista a prossecugao dos objectives.
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FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Turbomaquinas

Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Teodricas 10h Teodrico-praticas 20h Praticas

Docente Responsavel: Domingos Xavier Filomeno Carlos Viegas

O Funcionario dos Servigos:

|
==
=

e As paginas em anexo sao fotocopias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servicos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Polo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 238 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos(@fct.uc.pt




FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR
IDENTIFICAGAO
Nome: Turbomaquinas Cédigo:
Lingua de ensino: Portugués ECTS:
Ciclo/Etapa (1,2,3): 2 Semestre:
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por esta
Unidade Curricular):

Assimilar o conceito de Turbomaquina, conhecer e identificar os seus diferentes tipos,
com vista a compreender os seus principios de funcionamento e a possuir critérios para
as especificar, seleccionar e utilizar,

Complementar a formagdo em matérias de Mecanica Aplicada, Termodinamica,
Mecanica dos Fluidos e Conversdo de Energia, tendo em vista a sua aplicagdo ao
problema da andlise e de sintese de uma Turbomaquina.

Proporcionar um contacto com a determinacao experimental das caracteristicas de um
conjunto de Turbomaguinas; proporcionar um contacto com o processo de elaboracao
do ante-projecto de uma Turbomaquina do tipo radial, com o respectivo
dimensionamento e desenho.

Programa minimo®:

1. Introdugdo: ambito da disciplina; classificacao das Turbomaquinas (TM).

2. Caracteristicas Globais das TM: analise dimensional; trocas de energia,
rendimento, caracteristicas de funcionamento das TM; diagrama de Cordier,
seleccao e dimensionamento das TM; cavitagao em TM; nocoes de ruido em TM,

3. Equagbes fundamentais no estudo das TM: revisdo das equacdes de
conservacao em referenciais ndo inerciais; analise unidimensional e
bidimensional; equagao de Euler; triangulo de velocidades.

4, Analise do funcionamento dos principais tipos de TM: turbina Pelton;
bombas e ventiladores centrifugoes: projecto de uma TM radial; turbinas Francis
e Kaplan; ventiladores e compressores axiais; turbina de vapor;
trubocompressores e turbinas de gas; nocoes de propulséo; transmissdo
automatica; turbinas cross-flow; turbinas edlicas.

“ Assinalar com os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area
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Pré-Requisitos®

[ Mecénica dos Fluidos 1 e II; Termodinamica I e II. |
“ Disciplinas cuja frequéncia prévia & aconselhada.

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas);

(Assinalar até cinco competéncias principais com o valor 1 e até cinco competéncias secundarias com o valor 2,)

Categoria Competéncias

Competéncia em analise e sintese

Competéncia em organizagao e planificagao

Competéncia em comunicagao oral e escrita

Conhecimento de uma |ingua estrangeira

Instrumentais | ~onnecimentos de informétca relativos ac ambito do estudo

Competéncia em gestao dz informagao

Competéncia para resolver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicagao e fonte de informagéo
Capacidade de decisao 2
Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em trabalho em equipas interdisciplinares
Competéncia em trabalhc num contexto internacional
Competéncia em relagdes interpessoais

Pessoais Valorizagao da diversidade e multiculturalidade
Competéncia em raciocinio critico 2

Competéncia para comunicar com pessoas que nao sao
especialistas na drea

Competéncia em entender a linguagem de outros especialistas
Compromisso ético

Competéncia em aprendizagem autonoma 1
Adaptabilidade a novas situagoes
Criatividade 2
Lideranca

Conhecimento de outras culturas e costumes
Iniciativa e espirito empreendedor
Sistémicas Preoccupacao com a qualidade 1
Preccupagdo com desenvolvimento sustentado
Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentas tedricos 1
Ambigao profissional

Competéncia em planear e gerir
Competéncia em autocritica e auto-avaliagao
Competéncia em investigar 2
Capacidade negocial

-
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Tipologia e niumero das horas de contacto

PARTICAD DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL TC S E

oT

O Total

30 10 20

60

T - Teoricas, TP - tedrico-praticas, PL - Préticas e laboratérios, T

C —Trabalho de

Campo, S - Seminario, E - Estagio, OT - Orientagao tutorial, O - Outras,

AVALIAGAO:
Cotagao
N. Componentes de avaliacao indicativa
[%]
1 | Relatorio de semindrio ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo 20
3 | Resolugao de problemas *
4 | Trabalho de sintese
S | Projecto ® 20
6 | Trab. de investigacao
7 | Mini testes
8 | Frequéncia
9 | Exame 60
10 | Qutras (detalhar)

respectivo relatério de resolugio

disciplina

ANEXC 1: FUC pE TuRBOMAQUINAS

“ Um (ou varios) problema(s) que o estucante deve resolver por sua conta e apresentar o
" Incluem-se pequenos projectos no ambito de qualquer
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BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:

D.X. VieGas - Apontamentos da Disciplina de Turbomaquinas, FCTUC
D.X. Viecas - Enunciados de Problemas, FCTUC

H. Scruiz - Bombas

C. PFLEIDERER - Bombas Centrifugas e Turbocompressores
A. ). SteranoFF - Centrifugal and Axial Flow Turbines

A. MACINTYRE - Mdquinas Hidraulicas

C. Maralx - Turbomaquinas Térmicas

L. KovATs - Turbines a Vapeur et a Gaz

KovaTs - Pompes; Ventilateurs, Compresseus

Knapp RogerT e Daily Jones - Cavitation

J. E. Lamy - Turbines a Gaz (3 vol.)

G. BucH! - Turbomachine Hidrauliche

A. F. FaLcho - Turbomdquinas ( Mec. Fluidos IV - IST)

C. PrLEIDERER € H. PETERMANN - M3quinas de Fluxo

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

Laboratorio de Turbomaquinas do DEM e recurso ao Laboratério de
Turbomaquinas do ISEC,

METODOS DE ENSINO*:

Nas aulas teéricas sao expostos os assuntos referidos no programa de forma
detalhada, motivando os alunos para complementarem esses mesmos temas,
através do seu estudo pessoal, com o qual devem aprofundar os assuntos
versados.
As aulas tedrico-praticas sao divididas entre a analise e resolugdo de problemas, e
a componente laboratorial onde os alunos devem experimentar e resolver
situagoes relalivas a area.
Todos os alunos devem constituir grupos de entre duas e trés pessoas para
realizar um projecto e um ensaio laboratorial, devendo apresentar um relatério
que sera discutido e que constitui uma parte significativa da nota final,

" Breve referéncia 20s métodos adoptados com vista a prossecugido dos chjectivos
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FACULDADE DE CIENCIAS
FTECNOLOGIA
UNIVEFSIDADE DE COIMBRA

Nome da Disciplina: Vibragdes e Ruido
Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria (Total): 30h Teoricas 26h Teodrico-praticas 4h Praticas

Docente Responsavel: Amilcar Lopes Ramalho

O Funcionario dos Servigos:

. a V.
e,

e As paginas em anexo sao fotocpias de teor integral do documento que se encontra arquivado nestes
servigos, e que por ser verdade vao rubricadas e autenticadas com o selo branco da Faculdade.

Servigos Académicos da FCTUC

Rua Silvio Lima - Pélo Il da UC , 3030-790 Coimbra Telf: 239 700 600 Fax: 239 700 688 Email: academicos@fct.uc.pt




Curso oE MESTRADO INTEGRADO EM ENG, MECANICA DO DEM/FCTUC

FCTUC FICHA DE UNIDADE CURRICULAR
IDENTIFICAGAO
Nome: . Vibragoes e Ruido ‘ Codigo:
Lingua de ensino: Portugués ‘ ECTS:
Ciclo/Etapa (1,2,3): 1 Semestre:
OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Sintese das competéncias especificas a atingir por
esta Unidade Curricular):

~ capacidade de modelizar o comportamento dinamico de sistemas reais através de
modelos simples de parametros concentrados;

- capacidade de deduzir as equacoes de movimento de modelos de parametros
concentrados e de obter as solugdes integrais para diferentes tipos de solicitacao;

_ conhecimento dos principios e das normas internacionais fundamentais para a
equilibragem de pegas rotativas;

- capacidade de determinar a resposta dinamica de sistemas continuos e de geometria
simples;

- conhecimento dos principais parametros de andlise de ruido e das normas e
regulamentos aplicdveis no dominio industrial e urbano;

- aquisicdo de um conjunto de conhecimentos basicos que permitam o dominio dos
principais conceitos e que facilmente permitam o aprofundamento dos conhecimentos
nesta area.

Programa minimo”:

1 - Introducao ao estudo das vibracoes mecanicas
1.1. Elementos dum sistema vibratério.
. Nogéo de grau de liberdade.
. Sistemas discretos e continuos.
. Vibracgo livre e vibragao forcada.
. Vibracao com e sem amortecimento.
. Tipos de amortecimento.
. Movimento harmdnico.
2 - Estudo de sistemas discretos com um grau de liberdade.
2.1, Vibracdes livres de sistemas com um grau de liberdade, com e sem
amortecimento. Formulacéo das equagbes do movimento.
2.2. \libragtes forcadas de sisternas com um grau de liberdade, com excitacao
harménica.
2.3. Transmissibilidade de forgas e de movimento.
2.4. Ressonancia e batimento.
2.5. Vibracdes forgadas de sistemas com um grau de liberdade, com excitacao
periddica.
2.6. Vibracoes forcadas de sistemas com um grau de liberdade, com excitacao

e
NounsWwN
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CURsO DE MESTRADO INTEGRADO EM EnG. MECANICA Do DEM/FCTUC

nao periodica.
3 - Estudo de sistemas discretos com varios graus de liberdade.

3,1. Formulag&o matricial das equacbes do movimento.

3.2. Valores e vectores proprios. Significado fisico de frequéncia e de modo
proprio de vibragao. Ortogonalidade dos modos préprios. Teorema da
expansao,

3.3. Analise modal.

4 - Reducgao da excitagao.

4.1, Excentricidade de massa em pegas rotativas. Normas para
estabelecimento dos valores admissiveis.

4.2. Equilibragem de pegas rotativas. Equilibragem num plano, equilibragem
em dois planos.

4.3, Velocidade critica de veios rotativos,

5 - Introducao ao controlo de vibragdes.
5.1. Controlo das frequéncias naturais.
5.2. Amortecimento.
5.3. Isolamento de vibragoes,
6 - Vibragdo de sistemas continuos.
6.1. Vibracdo transversal de cordas.
6.2. Vibragao longitudinal de barras ou veios.
6.3. Vibragéo torsional de veios.
6.4. Vibragao transversal de vigas.
6.5. Métodos de Rayleigh e de Rayleigh-Ritz.
7 - Introdug3o ao ruido.
7.1. Conceitos fundamentais.
7.2. Pressdo, intensidade e poténcia sonoras.
7.3. Efeito do ruido no ser humano.
7.4. Aclstica de edificios.
7.5. Medigdo do ruido. Regulamentos e legislagao.
7.6. Exemplos praticos.
“Assinalar com os topicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na area

Pré-Requisitos®
Calculo I-111, Fisica I e II, Mecanica Aplicada

“Disciplinas cuja frequéncia prévia é aconselhada

Competéncias Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinalar alé cinco competéncias principais com o valor 1 & até cinco competéncias secundarias com ¢ valor 2.)

Categoria Competéncias

Instrumentais | Compet&ncia em analise e sintese 1

Competéncia em organizagao e planificagao

Competéncia em comunicagao oral e escrita

Conhecimento de uma lingua estrangeira

Conhecimentos de informatica relatives ac ambito do estudo

Competéncia em gestaoc da informagac
Competéncia para resclver problemas 1

Uso da internet como meio de comunicacao e fonte de informagao
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Curso DE MESTRADO INTEGRADO EM ENG. MECANICA DO DEM/FCTUC

Capacidade de decisao

Fls.

Pessoais

Competéncia em trabalho em grupo

Competéncia em frabalho em equipas interdisciplinares

Competéncia em trabalho num contexto internacional

Competéncia em relagdes interpessoais

Valorizagéo da diversidade e multiculturalidade

Competéncia em raciocinio critico

Competéncia para comunicar com pessoas gue nao sao
especialistas na area

Competéncia em entender a linguagem de outros especialisias

Compromisso &tico

Sistémicas

Competéncia em aprendizagem autonoma

—_

Adaptabilidade a novas situagies

Criatividade

Lideranca

Conhecimento de outras culturas e costumes

Iniciativa e espirito empreendedor

Preocupacéc com a qualidade

Preocupacic com desenvolvimento sustentado

Competéncia em aplicar na pratica os conhecimentos tedricos

Ambicao profissional

Competéncia em planear e gerir

Competéncia em autocritica e auto-avaliagdo

Competéncia em investigar

Capacidade negocial

Tipologia e nimero das horas de contacto

PARTIGAO DAS HORAS DE CONTACTO

T TP PL TC 5 E oT O Total

30 26 4 60

T - Teoricas, TP - tedrico-praticas, PL - Praticas e laboratdrios, TC — Trabalho
de Campo, S - Seminario, E — Estagio, OT - Orientagao tutorial, O = Outras,

AnEXo 1: FUC pe ViBrRAGOES E RUIDO
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CURSO DE MESTRADO INTEGRADO EM ENG. MECANICA DO DEM/FCTUC

AVALIAGAO:
Cotacao
N. Componentes de avaliagao indicativa
[%]
1 | Relatério de seminario ou visita de estudo
2 | Trabalho laboratorial ou de campo 15
3 | Resolucao de problemas *
4 | Trabalho de sintese
5 | Projecto ®
6 | Trab. de investigacdo
7 | Mini testes
8 | Frequéncia 85
9 | Exame 85
10 | Outras (detalhar)

“ Um (ou varios) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e
apresentar o respectivo relatorio de resolucio. ® Incluem-se peguenos projectos no
ambito de qualquer disciplina

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA:
Ramalho, A., Vibracées —‘
S. Graham Kelly, Fundamentals of Mechanical Vibrations, MacGraw Hill, 1993.
Rao, S., Mechanical Vibrations, Addison-Wesley, 1990.
Charles E. Crede, Chogque e Vibracdo nos Frojectos de Engenharia, Ao Livro
Técnico S.A., 1972,
William T. Thomson, Theory of Vibration with Applications, Prentice Hall, 1993.

RECURSOS ESPECIFICOS NECESSARIOS:

METODOS DE ENSINO*:

| Nas aulas teéricas faz-se a apresentacdo e desenvolvimento dos topicos que |

ANEXO 1: FUC oE VIBRACOES E RUIDO 351




Curso DE MESTRADO INTEGRADO EM ENG. MecANICA Do DEM/FCTUC

correspondem ao conteudo programatico da disciplina. Em termos concretos o
objectivo das aulas tedricas da disciplina de Vibracdes e Ruido é desenvolver e
fundamentar os métodos de resclugdo de modelos tipicos.

Aulas teérico-praticas: Dada a natureza das matérias leccionadas na disciplina
de Vibragbes, existe uma manifesta necessidade de existirem aulas
essencialmente orientadas para a aplicagdo dos conceitos ministrados nas aulas
teéricas a problemas concretos. Nas aulas tebrico-praticas procura-se que o aluno
tenha uma participacao activa sugerindo estratégias de resolucdo dos problemas
propostos.

As aulas praticas de Vibracdes servem para por o aluno perante um sistema
real, motiva-lo para que desenvolva um modelo que descreva o comportamento
do sistema e através de resolucdo analitica encontre a solucdo que descreve a sua
resposta dinamica. Assim, o principal objectivo das aulas praticas de vibracdes é
dar ao aluno oportunidade de comparar a resposta do modelo matematico com a
do sistema fisico para que possa fazer uma andlise critica dos resultados
encontrados. Os alunos organizam-se em gupos de dois ou trés elementos, fazem
os trabalhos propostos e apresentam um relatério final escrito.

# Breve referéncia aos métodos adoptados com vista 4 prossecuciio dos objectivos

AneExo 1: FUC pE ViBracoes £ RuiDo 352
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fmf" FOLHA DE REMESSA

DIVISAO DE ARQUIVO E PROTOCOLO

7

CARIMBO DIAP

/)
/ “ a4 ]
Nesta data fago remessa deste processo a L/ LALT ] /6// /7

) / 1 4 /- i
Em Mossoro, / f / ' %//:Z / 20 / v,

-~

Servidor/Carimbo

_, de que lavra o presente termo.

ATENCAO

Essa folha é de uso exclusivo da Divisio de
Arquivo e Protocolo. Fica permenentemente
proibido riscos, registros de despacho ou
qualquer tipo de rasura desse espaco.




ol bl R SR ol TR 5 el [ s TS

termo.

Universidade Federal Rural do Semi-Arido

FOLHA DE REMESSA

GABINETE DA REITORIA

 CARIMBO GAB

Nesta data fago remessa deste processo 8 PROGRAD, de que lavra o presente

Em Mossoro 13/Janeiro/ 2015.

ATENCAO

Essa folha é de uso exclusivo da Divisdo de
Arquivo e Protocolo. Fica permenentemente
proibido riscos, registros de despacho ou
qualquer tipo de rasura desse espaco.




MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
GABINETE DO REITOR

PORTARIA UFERSA/GAB N° 0023/2015, de 22 de Janeiro de 2015

O Reitor da Universidade Federal Rural do Semi-f\rido, no uso de suas
atribui¢des conferidas pelo Decreto de 14 de junho de 2012, publicado no Diario Oficial da
Unido de 15 de junho de 2012,

CONSIDERANDO o Memorando Eletronico N° 16/2015 — PROGRAD, de 21
de Janeiro de 2015, o qual trata de uma solicitagio de emissio de portaria para designar
comissdo de julgamento de Equivaléncia para revalidagio de diploma;

CONSIDERANDO o Processo n® 23091.000141/2015-41, no qual Ricardo Nuno
dos Reis Valetim requer a revalidagio de diploma de curso de Graduacio em Engenharia
Mecanica expedido por estabelimento estrangeiro;

CONSIDERANDO o que determina o inciso XVIII do artigo 28 do Estatuto da
Universidade,

RESOLVE:

Art. 1° Designar comissdo composta pelos servidores Luis Mordo Cabral Ferro.
Francisco Edson Nogueira Fraga ¢ Manoel Quirino da Silva Junior, para sob a presidéncia
do primeiro, avaliar o Processo n® 23091.000141/2015-41 de revalidacao do diploma de
Graduagdo em Engenharia Mecinica expedido por estabelimento estrangeiro.

Art. 2° A Comissdo teri o prazo de 60 (sessenta) dias para encaminhar ao
Gabinete do Reitor o relatorio final de seus trabalhos.

Art. 3° Este ato entra em vigor a partir desta data.

— -
José de Arﬂi_lt/e_s__l,de- Matos
Reitor

Av. Francisco Mota, 572, Bairro Costa ¢ Silva. Mossord/RN | Caixa Postal 137 | CEP: 59625-900
Fone: (84) 3317-8224 | Fax (84) 3317-8228 | E-mail; gabinetew whersiceduby | wwwalersicedu, In



Universidade Federal Rural do Semi-Arido

TERMO DE
ENCERRAMENTO DE
VOLUME

Gabinete

Em 25/06/2015, procedemos ao encerramento deste volume n?. | do processo n?
23091.000141/2015-41, contendo 230 folhas, abrindo-se o volume n2. ||




Universidade Federal Rural do Semi-Arido

TERMO DE ABERTURA

Gabinete

Em 25/06/2015, procedemos a abertura deste volume n2. Il do processo n°
23091.000141/2015-41, que se inicia com a folha n2. 231 para constar, eu, Marcia de
Jesus Xavier, Chefe de Gabinete da Reitoria, subscrevo e assino.
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[

usete Maria Lopes Aratjo, Diretora do Servico de Gestdo Académica da Universidade de Coimbra:

or solicitagio de Ricardo Nuno dos Reis Valentim , certificam-se, face aos documentos existentes nestes servigos,

s programas e cargas hordrias das unidades curriculares abaixo mencionadas, que constam em anexo a esta certiddo

da qual fazem parte integrante, no ano letivo indicado.

Algebra Linear e Geometria Analitica (por creditagao) 2008/2009
Analise Matematica I (por creditagao) 2008/2000
Analise Matematica II (por creditacio) 2008/2009
Anélise Matematica III (por creditagao) 2008/2000
Automacio Industrial (por creditagao) 2008/2009
Ciéncia e Engenharia de Materiais I (por creditagio) 2008/2009
Ciéncia e Engenharia de Materiais I (por creditagao) 2008/2009
Climatizacio e Refrigera¢ao (por creditagao) 2008/2009
Combustio (por creditagio) 2008/2009
Controlo Industrial (por creditagao) 2008/2009
Desenho Téenico 1 (por ereditacio) 2008/2009
Desenho Técnico II (por creditagio) 2008/2009
Economia e Gestdo Industrial (por creditagao) 2008/2009
Elasticidade e Plasticidade (por creditagio) 2008/2009
Electrotecnia e Maquinas Eléctricas (por creditacao) 2008/2009

TJ";:-\\._].\(_.
Emol. ‘Z{*‘:} t:..U-.éz ) )
.r'\ — LE-"?'_.' £l ':)f- \ U_Za
Conf. (t' senretara MeRAYYTa Ratloria

e
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Energética do Meio Ambiente (por creditacio) 2008/2009

Estrutura e Propriedades da Matéria (por creditagao) 2008/2009
Fisica Geral I (por creditagao) 2008/2009
Fisica Geral II (por creditacao) 2008/2009
Gestao da Producio (por creditacao) 2008/2009
Gestiao da Qualidade (por creditagao) 2008/2009
Gestio Energética e Ambiental (por creditacao) 2008/2009
Higiene e Seguranga Ocupacionais (por creditagao) 2008/2009
Instrumentacio e Medida (por creditagao) 2008/2009
Introducio ao Projecto Mecénico (por creditacio) 2008/2009
Manutencao (por creditagio) 2008/2009
Mecanica Aplicada (por creditagdo) 2008/2009
Mecénica dos Fluidos I (por creditagao) 2008/2009
Mecénica dos Fluidos II (por creditagio) 2008/2009
Mecinica dos Solidos (por creditagao) 2008 /2009
Métodos Numéricos e Computacionais (por creditagio) 2008/2009
Modelagio Numérica de Fenomenos de Transferéncia (por creditagio) 2008/2000
Motores de Combustdo Interna (por creditagao) 2008/2009
Probabilidades e Estatistica (por creditagao) 2008/2009
Programagio de Computadores (por creditagio) 2008/2009
Projecto de Sistemas Energéticos (por creditagio) 2008/2009
Resisténcia de Materiais I (por creditagao) 2008/2009
Resisténcia de Materiais II (por creditagao) 2008 /2009
Tecnologia Mecinica I (por creditacao) 2008/2009
Tecnologia Mecénica II (por creditagio) 2008/2000
Termodindmica (por creditagio) 2008/2009
Termodinidmica Aplicada (por creditagdo) 2008/2009
Transmissao de Calor I (por creditagio) 2008/2009
Transmissio de Calor II (por credita¢ao) 2008/2009
Turbomdquinas (por creditagio) 2008/2009
Vibragoes e Ruido (por creditagao) 2008/2009

do curso de Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica.

A presente vai autenticada com o selo branco desta Universidade,
Universidade de Coimbra, em 21 de setembro de 2012, CGid i

\)f A Diretora
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CARTORIO NOTARIAL DE SONIA PEREIRA

Rua Jodo Machado, n.”100, 1. direito
3000 - 226 Coimbra
Telf: 239 837 120 /Fax: 239 828 234
E-mail: cartorio.soniapereira@gmail.com

PUBLICA-FORMA
Esta fotocopia com UMA folha, com o valor de piblica forma € a reprodugao
fiel do CERTIFICADO, emitido em sete de dezembro de dois mil e cinco

pela Universidade de Coimbra, referente a Ricardo Nuno dos Reis Valentim,

que me apresentaram e restitui e esta conforme o original. ------------- -

Cartoério Notarial de Coimbra, a cargo da Notaria Sénia Pereira, vinte e

dois de abril de dois mil e quinze.

O colaborador com poderes delegados pela Notdria Sénia Marisa Ramos

ublicada no Sitio da Ordem dos Notérios em 01.02.2013
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Pa 0 Jorge Pinho Capucho

Conta registada sob o numero: 1.101/2015 ‘(\
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" Consulado-Geral do Brasil no Porto

% Solicitaghe i 410.4.150423-000016
Reconhego verdadeira, por semelhanga, a assinatura neste
documento'de Paulo Jorge Pinho Capucho - Colaborador no
Cartério Notarial de Sénia Pereira, em/nofa) Coimbra -
Portugal. E, para constar onde convier, mandei passar o
presente, que assinei e fiz selar com o selo deste(a)
Consulado-Geral.

Pagou RS 20,00 - Ouro
€ 20,00 - TEC 410.4
Porto, vinte e irés de abril de dois mil e quinze (23/04/2015)

B79647MJ ATENCAD > o a W
e o numero no codigo - = P : codg”
de barras for diterente. ELIZABETH TEIXEIRA RAMOS

osta otiguela E FALSA & R
Vice-Cansul

- Dispensada a legalizagio da assinatura consular de acordo com o art. 29, do Dec. 84.451/80,

- A presente legalizagac ndo jmplica aceilagdo do teor do documento.
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CARTORIO NOTARIAL DE SONIA PEREIRA

Rua Jodo Machado, n® 100-1" Dto.
3000 - 226 Coimbra
Telf: 239 822 390 i ax: 239 828 234
E-mail: cartorio.soniapereira@gmail.com
site: www. notariocoimbra-soniapereira.com

CERTIFICO QUE:
Esta fotocopia composta por UMA folha. com 0 valor de publica forma € a
reprodugdo fiel do CERTIFICADO que me foi apresentado ¢ que restitui ¢ vai

conforme o original. o qual tem aposto o selo branco da entidade emissora. ---

Cartério Notarial de Coimbra. a cargo da Notaria Sonia Pereira, vinte ¢ seis de

Dezembro de dois mil € catorze. =-===-===s=mmm=smcocsmmmmmsonmoomsmsssmsosososmnonnes

O colaborador com poderes delegados pela Notaria Sonia

Marisa Ramos Pereira. publicada no Sitio da Ordem dos Notarios em 01.02.2013
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Ric Grande do Norte
Secretaria de Estado da Seguranga Publica e da Defesa Social
Gabinete da Secretéria
Centro Administrativo do Estado, Prédio da EMATER, BR 101 km 0, Lagoa Nova, Natal/RN — CEP 59.064-901
Tel.: 84 3232-1086/1087 — Fax: 84 3232-3114 (Protocolo/SESED) - E-mail: sesed@m.gov.br

DECLARACAO DE RESIDENCIA

Declaramos para os devidos fins que o Senhor RICARDO NUNO DOS REIS
VALENTIM. nacionalidade portuguesa, casado, Engenheiro Mecénico, CPF N° 700.949.094-58,
Passaporte n° M2493609 — Unidio Européia — Portugal, RESIDE a Rua Mira Mangue, 1181,
bloco I, apartamento 101 — Bairro Planalto. nesta Capital, conforme documentos comprobatorios

apresentados nesta Secretaria, expedidos em nome de sua esposa GENICLEIDE DA FONSECA
ROCHA.

Natal, 02 de margo de 2014.

Chefe de Gabinete/SESED
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Rua Joio Machado, n.°100, 1.° direito
3000 - 226 Coimbra
Telf: 239 837 120 /Fax: 239 828 234
E-mail: cartorio.soniapereira@gmail.com

PUBLICA-FORMA
Esta fotocépia com DEZOITO folhas, com o valor de publica forma ¢ a
reprodugdo fiel do DIPLOMA, emitido em vinte e trés de julho de dois mil e
doze pela Universidade de Coimbra, referente a Ricardo Nuno dos Reis

Valentim, que me apresentaram e restitui e esta conforme o original. ----------

Cartério Notarial de Coimbra, a cargo da Notaria Sénia Pereira, vinte e

dois de abril de dois mil e quinze.

O colaborador com poderes delegados pela Notaria Sonia Marisa Ramos

icada no Sitio da Ordem dos Notarios em 01.02.2013
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Susete Maria Lopes Aratjo, Diretora do Servigo de Gestiao Académica da Universidade de Coimbra:

Certifico, em face do arquivo respetivo, que Ricardo Nuno dos Reis Valentim, portador de Cartao de Cidadao
Portugués com o nimero 11257858, filho de Manuel Joaquim Henriques Valentim e de Maria de Lurdes dos Reis
Nunes Valentim, natural da freguesia de Paio Mendes, concelho de Ferreira do Zézere ¢ distrito de Santarém, concluiu
Ro ano letivo de 2008/2009 0 Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica - Area de Especializagao de Energia

¢ Ambiente da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.- - - - ------

Universidade de Coimbra, 23 de Julho de 2012,

A Diretora
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Certidao de Conclusdo - Universidade de Coimbra

Ricardo Nuno dos Reis Valentim

Autenticidade - hitps:/iverificacacdocumentos.uc.pl/ - chave FOSGYICFMOTSIN
Vilido até 23-07-2013




sete Maria Lopes Araiijo, Director of the Academic Management Services of the University of Coimbra:

ertifies upon the relevant student's records that Ricardo Nuno dos Reis Valentim, with the Portuguese Citizen

rd 11257858, son of Manuel Joaquim Henriques Valentim and Maria de Lurdes dos Reis Nunes Valentim, born in
the civil parish of Paio Mendes, municipality of Ferreira do Zézere district of Santarém, completed the Integrated
Vaster in Mechanical Engineering - Area de Especializagao de Energia e Ambiente of the Faculty of Sciences

d Technology of the University of Coimbra in the academic year of 2008/2009 . = - 2o e misioimmma; mimms

o=l

niversity of Coimbra, 23 July 2012.

=

he Services Director
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Degree Completion Cetificate - University of Coimbra

Ricardo Nuno dos Reis Valentim

Authenticity - hitps://verificacacdocumentos.uc.pt/ - key FOSGYICFMOTSIN
Expiration date 23-07-2013




UNIVERSIDADE DE COIMBRA

1. Informagdes sobre o Titular da Qualificagdo

1.1. Apelido(s)

Valentim

1.2. Nome(s) proprio(s)

Ricardo Nuno dos Reis

1.3. Data de nascimento

01-03-1578

1.4. Namero ou codigo de identificagdo do estudante

Nimero do Documento de Identificacio

1998116242

11257858 (Carido de Cidadao
Portugués)

2. Informagbes que identificam a qualificagio

2.1. Designagio da qualificagio e titulo gue confere

Mestrado Integrado em
Engenharia Mecanica (Area de
Especializagio de Energia e
Ambiente), Mestrado

2.2. Principal(ais) érea(s) de estudo da gualificagéo

Engenharia Mecanica

2.3. Designagéo e estatuto da instituicdo que emite o
diploma ou certificado

Universidade de Coimbra
(Instituicéo de Ensino Superior
Publica)

2.4. Designagiio e estatuto da instituigdo (se diferente
de 2.3) que ministra os cursos

Universidade de Coimbra
(Instituiclo de Ensino Superior
Publica)

Suplemento ao Diploma

Este Suplemento ao Diploma segue
modelo elaborado pela Comisséo
Europeia, pelo Conselho da Eurcpa e
pela UNESCO/CEPES.

A finalidade deste Suplemento &
fornecer dados independentes
suficientes para promover a
“transparéncia” internacional e um
reconhecimento justo, académico e
profissional, das qualificagbes (diplomas,
graus, certificados, etc.).

O Suplemento foi concebido para
proparcionar uma descrigio da
natureza, nivel, contexto, conteddo e
estatuto dos estudos efectuados e
devidamente concluidos pelo individuo
mencionado no diploma ou certificado
original, ao qual o Suplemento & apenso.
Este (ltimo deve ser isento de quaisquer
juizos de valor, declaragdes de
equivaléncia ou sugestdes sobre
reconhecimento.

Devem ser preenchidas as oito secges.
O néo preenchimento de alguma destas
secgbes deverd ser justificado.

2.5. Lingua(s) de aprendi. /avaliagio Portugués
3. Informagdes sobre o nivel da qualificagdo
3.1. Nivel da qualificagiio Mestre

3.2. Duragdo oficial do prog de estudos

10 semestres, 200 semanas de estudo, 300 ECTS

3.3, Requisito(s) de acesso

Matemética (16) ou Matematica(16) e Fisico-Quimica (07) ou Matematica (16) e
Geometria Descritiva (10) NIgE oL Pt

4, Informagdes sobre o co

e 0s resultados obtidos

4.1. Regime de Estudo

A tempo integral e regime presencial

1 |Suplemento ac Diploma - Universidade de Coimbra
Ricardo Nuno dos Reis Valentim
Autenticidace - hitps:/iverificacaodocumentos.uc.pt/ - chave FOSGYICFMOTSIN
Vélido até 23-07-2013



4.2. Requisitos do prog de estudos Defesa puiblica de uma dissertagao

4.3 Pormenores do programa de estudos e classificagio/notasicréditos bid

Ciclo de Estudos - unidades curriculares

Unidades Curriculares Duragéo AULE:“ ECTS tDN:t;OJ CIasEs(i;ﬁ‘gm

01001873 * Algebra Linear e Geometria Analitica Semestral | Creditagdo 6 1 -
01001849 * Analise Matematica | - Semestral | Creditagdo 7.5 13 -
01001851 * Andlise Matematica Il Semestral | Creditagio 7.5 10

01001862 * Analise Matematica Il Semestral | Creditagdo 7.5 10 -
01005834 * Automacéo Industrial Semestral | Creditagio 6 12 -
01005767 * Ciéncia e Engenharia de Materiais | Semestral | Creditagdo 45 12 -
01005778 * Ciéncia e Engenharia de Materiais || Semestral | Creditagio 6 13 -
02007284 * Climatizagio e Refrigeragio Semestral | Creditagio 6 12 -
02007391 * Combustéo Semestral | Creditagao 6 14 -
02007273 * Controlo Industrial Semestral | Creditagio 6 1 -
01005696 * Desenho Técnico | — Semestral | Creditagio 45 10 -
01005711 * Desenho Técnico Il Semestral | Creditagao 4.5 " -
02007470 * Dissertagio de Mestrado Semestral Normal 30 17 (=
02007161 * Economia e Gestéio Industrial Semestral | Creditago 5 13 -
01005789 * Elasticidade e Plasticidade Semestral | Creditagio -] 10 -
02007183 * Electrotecnia e Maguinas Eléctricas Semestral | Creditagdo 5 13 -
02007238 * Energética do Meio Ambiente Semestral | Creditagdo -] 15

01005700 * Estrutura e Propriedades da Matéria Semestral | Creditagao [:] 10 -
01003098 * Fisica Geral | Semestral | Creditagéo 6 10 -
01003211 * Fisica Geral Il Semestral | Creditagio 6 14 -
01005866 * Gestdo da Produgéo Semestral | Creditagdo ] 13 -
02007262 * Gestdo da Qualidade Semastral | Creditagdo ] 11

02007380 * Gest@o Energética e Ambiental Semestral | Creditagdo ] 10 -
02007453 " Higiene e Seguranga Ocupacionais Semestral | Creditagio 3 13 -
01005795 * Instrumentacgio e Medida Semestral | Creditagdo 6 10 -
01005902 * Intredugdo ao Projecto Mecénico Semestral | Creditacio 6 10 -
02007205 * Manutengio Semestral | Creditagdo 5 16 -
01005756 * Mecénica Aplicada Semestral | Creditacdo El-r s 10« = UHAL D05 ER-A RI00
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01005840 * Mecanica dos Fluidos | Semestral | Creditagdo 6 13 -
01005877 * Mecanica dos Fluidas Il ) Semestral | Creditagdo 68 11 -
01005888 * Mecénica dos Sdlidos Semestral | Creditagio 6 10 -
01005722 * Métodos Numéricos e Computacionais Semestral | Creditagao 6 13 =
02007408 * Modelagio Numérica de Fendmenos de Transferéncia Semestral | Creditacio 6 1 .
02007249 * Motores de Combustéo Interna Semestral | Creditagdo 6 12 -
01005733 * Probabilidades e Estatistica Semestral | Creditagio [ 11 -
01005685 * Programacdo de Computadores Semestral | Creditagio 6 13

02007447 * Projecto de Sistemas Energéticos Semestral | Creditagao 9 18 -
01005812 * Resisténcia de Materiais | Semestral | Creditagdo 6 16 -
01005823 * Resisténcia de Materiais Il Semestral | Creditagdo 6 10

01005855 * Tecnologia Mecanica | Semestral | Creditagio 6 13 -
02007172 * Tecnologia Mecénica Il Semestral | Creditagdo & 11 -
01005744 * Termodindmica Semestral | Creditagdo 6 10

01005801 * Termodindmica Aplicada Semestral | Creditagdo [ 10 -
01005839 * Transmissao de Calor | Semestral | Creditagdo 6 13 -
02007194 * Transmissdo de Calor Il Semestral | Creditago 5 1 -
02007290 * Turbomaquinas _ Semestral | Creditagdo 6 12 -
01005913 * Vibragbes e Ruido Semestral | Creditagdo 6 10

Total ECTS 300.0

4.4 Sistema de classificagio e eventuais arientagdes sobre atribuicdo da notas

1. A avaliago final de uma unidade curricular é expressa atraves de uma classificagéo na escala numérica de 0 a 20 valores,
considerando-se aprovaco a obtengdo de um minimo de 10 valores, bem coma no seu equivalente na escala europeia de classificagao
(Escala ECTS).

2. A classificagiio final do curso & expressa no intervalo 10-20 da escala numerica inteira de 0 a 20, bem como no seu equivalente na
escala europeia de comparabilidade de classificacdo (Escala ECTS). A classificacdo final & calculada através da média ponderada pelo
nimera de ECTS de cada resultado de aprovagdo elegivel para a determinagdo da conclusao do curso.

3. A classificagdio final do curso pode ser acompanhada de uma mangio qualitativa, expressa na seguinte escala: Suficiente (10 & 13),
Bom (14 e 15), Muito bom (16 e 17) e Excelente (18 a 20).

4. A escala ECTS assenta na associacio de uma definigo numeérica (percentil), com os escaldes A, B, C, D e E, de acordo com a
tabela seguinte.

Classificagdo | Estudantescomaproveitamento
ECTS gue oblém essa classificagdo (%)

10

25

30

25

10

m{ Q| O mj =

A classificagdo oblida na escala ECTS tem por base a distribuigéo de resultados no intervalo 10-20 obtidos por todos os alunos numa

unidade curricular ou na classificage final de curso correspondentes aos trés anos lectivos anteriores ao dp resultada gonsiderando.um., - TR T
minimo de 30 alunos aprovados ou diplomados. Sempre que néo seja possivel abter o nimero minimo de elémentos'nia distribuicao sao * - - T AL
considerados os guatro, ou os cinco anos lectivos anteriores até a distribuicae

- ~
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perfazer pelo menos 30 elementos. Na distribuigdo de resultados sdo apenas consideradas notas obtidas por avaliagao.

Sempre que ndo seja possivel obter o numero minimo de elementos na distribuigo a classificagdo & atribuida de acordo com a tabela
que se segue, constante no oficio n® 11196 da Direcgio Geral do Ensino Superior.

Classificagges | E D c B A

ECTS

Definico Suficiente | Satisfaz Bom Muito Bom | Excelente
Mota (10-20 10-11 12-13 14-15 16-17 18-20
Valores)

Sempre que a classificagio ECTS tenha sido obtida tendo por base a tabela anterior s@o apresentadas os caracteres (**) junto da

respectiva classificagio.
Resultadas obtidos por creditagdo ndo sao alvo de classificagdo ECTS no suplemento ao diploma.

§. Os Servicos Académicos da Universidade tratam de todos os assuntos relacionados com exames e notas,

4.5. Classificagdo global da qualificagéo 12 (doze), Suficiente / Escala Europeia de comparabilidade; D

5. Informacio sobre a fungdo da qualificagio

5.1. Acesso a um nivel de estudos superior Os titulares do MIEM poderdo ter acesso a um 3° ciclo de estudos, conducente ao
grau de Doutor, em dreas de engenharia.

5.2. Estatuto Profissional / Saidas Profissionais As saidas profissionais para os detentores de formacéo em Engenharia Mecénica
sao talvez as mais abrangentes no mercado de emprego em Engenharia. Com
efeito, os Engenheiros Mecanicos, como prafissionais ad penh
fungbes nas areas de Concepgdo, Projecto, Fabrico, Manutengao, Gestdo e
Consultadoria, encontram facilmente emprego em Empresas de praticamente todos
os sectores econdmicos. Os Engenheiros Mecdnicos formados pela FCTUC tém
elevada empregabilidade. Num inquérito recentemente efectuado aos licenciados do
DEM/FCTUC, 90% dos inquiridos tinha conseguido um emprego em menos de um
més apés a concluso da Licenciatura.

6. Informagdes complementares

6.1. Qutras fontes de informacéo hitp:/hwww.uc pt

7. Autenticagdo do suplemento

7.1. Data dia 23 de julho de 2012
7.2. Assinatura _,C}Enu.- ll.
Susete Araljo
7.3. Cargo Diretora do Servigo de Gestio Academica
1 Vo oM TIVA

Messgi :f d ._\uljlt i _E)

C y} Qlueita Souza
i‘*g“:oﬁa" Raltar
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8. Informagdes sobre o sistema nacional de ensino superior ‘ /
A Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei n® 46/86, de 14 de outubro, posteriormente alterada, nalguns dos seus articulados pelas Leis

n% 115/97, de 19 de setembro, e 49/2005, de 30 de agosto, republicada e renumerada em anexo a Lltima), estabelece o quadro geral
do sistema educativo.

A educagio escolar desenvolve-se em trés niveis: 0s ensinos basicos, secundario e superior. A educagio pré-escolar é facultativa e
destina-se as criangas com idade compreendida entre os 3 anos @ a idade de ingresso no ensino basico.

(o] ino basico & unk |, obrigatério e gratuito e compreende trés ciclos sequenciais, sendo o 1.° de quatro anos, 0 2.2 dedoiseo
3.%de trés.

0 ensino secundario & facultativo e compreende um ciclo de trés anos (10.% 11.° e 12.° anos de escolaridade).

Organizagao do ensino superior

0O ensino superior portuguds compreande o ensino universitario e o ensino palitecnico.

0 ensino universitario & ministrado em instituicdes universitarias pablicas, particul ou perativas e concordatdrias e o ensino
politécnico em instituiges de ensino superior ndo universitarias pablicas e particulares e cooperativas.

Os estabelecimentos de ensino particular e cooperativo obtém raconhecimento prévio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior.

Grau de Licenciado

As instituigdes universitarias e politécnicas conf o grau de licenciado.

0 ciclo de estudos conducente ao grau de licenciado no ensino politécnico tem uma duragdo normal de seis semestres curriculares de
\rabalho dos alunos correspondentes a 180 créditos, e, excepcionalmente, em casos cobertos por normas juridicas nacionais ou da
Unido Europeia, uma duragéo normal de até sete ou oilo semesires curriculares de trabalho e uma formagio de até 240 créditos.
O ciclo de estudos conducente ao grau de licenciado no ensino universitario tem 180 ou 240 créditos e uma duragao normal
compreendida entre seis e oito semestres curriculares de trabalho dos alunos. No 1.° ciclo de estudos das Instituigbes universitarias ou
politécnicas o grau de licenciado & conferido aos que, através da aprovagao em todas as unidades curriculares que integram o plano de
estudos do curso de licenciatura, tenham obtido o nimero de créditos fixado.

Grau de Mestre

As instituighes universitarias e politécnicas conferem o grau de mestre.

0O ciclo de estudos conducente ao grau de mestre tem 90 a 120 créditos e uma duragao normal compreendida entre trés e quatro
semastres curmiculares de trabalho dos alunos.

No ensino politécnico o ciclo de estudos conducente ao grau de mestre deve assegurar, predominantemente, a aquisigio de uma
especializagio de natureza profissional. No ensino universitario o ciclo de estudos conducente ao grau de mestre deve assegurar,
predominantemente, a aquisigiio de uma especializagao de nalureza académica com recurso 4 actividade de investigacao ou que
aprofunde competéncias profissionais.

No ensino universitirio o grau de mestre pode igualmente ser conferido apas um ciclo de estudos integrado, com 300 a 360 créditos e
uma duragao normal compreendida entre 10 e 12 semeslres curriculares de trabalho nos casos em que a duragdo para o acesso 30
axercicio de uma determinada actividade profissional seja fixada por normas legais da Unido Europeia ou resulte de uma pratica estavel
e consolidada na Unido Europeia. Neste ciclo de estudos ¢ conferido o grau de licenciado aos que tenham realizado os 180 créditos
correspondentes aos primeiros seis semestres curriculares de trabalho.

Mo 2.° ciclo de estudos das instituigdes universitarias ou politécnicas o grau de mestre € conferido aos que através da aprovagio em
todas as unidades curriculares que integram o plano de estudos do curso de mestrado e da aprovagdo no acto publico de defesa da
dissertagao, do trabalho de projecto ou do relatdrio de estagio, lenham obtido o namero de créditos fixado.

Grau de Doutor
O grau de doutor & conferido pelas instituigies universitarias aos que tenham obtido aprovagdo nas unidades curriculares do curso de
doutoramento quando exista, e no acto pablico de defesa da tese

5 |Suplemento ac Diploma - Universidade de Coimbra
Ricardo Nuno dos Reis Valentim
Autenticidade - https:/fverificacacdocumentos.uc.pt/ - chave FOSGYICFMOTSIN
Valido ate 23-07-2013



8. Informagdes sobre o sistema nacional de ensino superior

Condigdes de Acesso

Regime geral de ao 1° ciclo de estudos

Para se candidatarem ao 1.° ciclo de estudos conducente ao grau de licenciado através do regime geral, os estudantes nacionais e
estrangeiros devem satisfazer as seguintes condigdes:

-Ter aprovagao num cursa de ensino secundario ou habilitagio nacianal ou estrangeira legalmente equivalente;
-Ter realizado as provas de ingresso exigidas para o Curso a que se candidata com a classificagdo igual ou superior & minima fixada (Ha a&p
inslituigbes de ensino superior que aceitam provas ou exames esls angeiros),

-Satisfazer os pré-requisitos exigidos (se aplicavel) para o curso & que se candidata.

Regimes especiais de acesso

Para além do regime geral existem regimes especiais de acesso ao ensino superior para atletas de alta competig8o, cidaddos
portugueses em missao oficial no estrangeiro, funcianarios nacionais e estrangeiros em missdo diplomética, oficiais das Forgas
Portuguesas e bolseiros no quadro dos acordos de cooperagdo firmados pelo Estado Portugués.

Concursos especiais
Para além do regime geral e dos regimes especiais ha concursos especiais para candidatos que retnam condigdes habilitacionais
especificas possibilitando o ingresso no ensino superior a novos piblicos numa lagica de aprendizagem ao longo da vida:

-Adultos maiores de 23 anos que tenham obtido aprovagdo em provas especialmente adequadas destinadas a avaliar a capacidade
para a frequéncia do ensino o superior;
-Titulares de um curso de especializago tecnolégica (curso pos-secundario ndo superior).

0 ingresso em cada instituigao de ensino superior estd sujeito a numerus clausus.

Ingresso no 2° ciclo de estudos
Podem candidatar-se ao ingresso no 2° ciclo de estudos conducentes ao grau de mestre:

-Os titulares de grau de licenciado ou equivalente legal;

-Os titulares de um grau académico superior estrangeiro, que se|a reconhecido como satisfazendo os objectivos do grau de licenciado
pelo drgao cientifico estatutariamente competente do estabelecimento de ensino superior onde pretendem ser admitidos;
testando capacidade para realizagso

-0s detentores de um curriculo escolar, cientifico ou profissional, que seja reconhecido como
deste ciclo de estudos pelo érgdo cientifico estatutariamente competente do estabelecimento de ensino superior onde pretendem ser
admitidos.

Ingresso no 3° ciclo de estudos

Podem candidatar-se ao ingresso no 3° ciclo de estudos conducentes ao grau de doutor:

-Os titulares de grau de mestre ou equivalente legal;

-Os titulares de grau de licenciado detentores de um curriculo escolar ou cientifico especialmente relevante, que seja reconhecido como
t do capacidade para realizagBo deste ciclo de estudos pelo orgdo cientifico legal e estatutariamente competente da universidade

onde pretendem ser admitidos;

-Os detentores de um curriculo escolar, cientifico ou profissional, que seja reconhecido como atestando capacidade para realizagao

deste ciclo de estudos pelo drgo cientifico legal e estatutariamente comp da uni idade onde pretendem ser admitidos.

Sistema de classificagao
Ao grau de licenciado e mestre @ atribuida uma classificagdo final expressa no intervalo 10-20 da escala numerica inteira de 0 a 20,
bem como o seu equivalente na escala europeia de comparabilidade de classificagbes.
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8. InformagBes sobre o sistema nacional de ensino superior

Organograma do Sistema de Ensino Superior Portugués de acordo com os principios de Bolonha Flss & e

Exame :  Ensino Secundirio Niveis EQF
extraordinario de Ll S e
svaliacio de
capacidade para
Acesso a0 Emino
Superior

Ensino Politécnico Ensino Univeraitirio

Doulctamento

(") Exceptuam-se os casos em que s&ja indispensavel, para o acesso ao exercicio de determinada actividade profissional, uma formagao
compreendida entre 210 e 240 ECTS

(") Excepcionalmente, & sem prejuizo de ser assegurada a satisfagao de todos os requisitos relacionados com a caracterizagéo dos
objectivos do grau e das suas condigdes de obtengdo, o ciclo de estudos conducente ao grau de mestre numa especialidade pode ter 60
créditos em consequéncia de uma prética estavel e consolidada internacionalmente nessa especialidade

(***) O grau de mestre pode igualmente ser conferido apas um ciclo de estudos integrado, nos casos @m que, para o acesso ao exercicio
de uma determinada actividade profissional, essa duragdo: a) seja fixada por normas legais da Unide Europeia e; b) resulte de uma
prética estdvel e consolidada na Unido Europeia. Nestes casos, o grau de licenciado @ atribuido aos alunos que tenham realizado 180
ECTS (3 anos, 6 semestres)
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UNIVERSITY OF COIMBRA

1. Information identifying the holder of the qualification

1.1. Family name

Valentim

1.2, Given Name

Ricardo Nunc dos Reis

1.3 Date of birth

01-03-1978

1.4. Student identification number or code

Number of identification card

1998116242

11257858 (Portuguese Citizen
card)

2. Information identifying the qualification

2.1. Name of qualification and (if applicable) title
conferred (in original language)

Integrated Master in Mechanical
Engineering (Area de
Especializagao de Energia e
Ambiente), "Mestradg™

2.2. Main field of study for the qualification

Engenharia Mecanica

2.3. Name and status of awarding institution (in original
language)

Universidade de Coimbra
(Instituigo de Ensino Superior
Pablica)

2.4. Name and status of institution (if different from 2.3)

Universidade de Coimbra
(Instituicdo de Ensino Superior
Publica)

Diploma Supplement

This Supplement to the Diploma is
based on the model developed by the
European Commission, Council of
Europe and UNESCO/CEPES.

The purpose of the supplement is to
provide sufficient and independent data
to promote the international
“transparency” and fair academic and
professional recognition of qualifications
(diplomas, degrees, certificates, etc.).

It is designed to provide a description of
the nature, level, context, content and
status of the studies that were pursued
and successfully completed by the
individual named on the original
qualification certificate to which this
supplement is appended,

It should be free from any value
judgements, equivalency statements or
suggestions about recognition.
Information in all eight sections should
be provided.

Where information is not provided, an
explanation should be given as to the
reason(s) why.

2.5. Language of instruction / examination Partuguese
3. Information on the level of the qualification
3.1. Level of qualification "Mestre”

3.2, Official length of programme

10 semesters. 200 weeks of study, 300 ECTS

3.3, Access requirements

Mathematics (16) or Mathematics (16) and Physical Chemistry (07) or Mathematics

(16) and Descriptive Geometry (10)

4, Information on the contents and results achieved

4.1. Mode of study

Full time atiendance
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4.2. Programme requirements Public defence of a dissertation

4.3, Programme details

Study Cycle - course units

e purston | POSt | Erochs | Grades Clsssioatio

01001873 * Linear Algebra and Analytical Geometry Semestrial Credits 6 1 -
01001848 * Mathematical Analysis | Semestrial Credits 7.5 13 -
01001851 * Mathematical Analysis Il Semestrial Credits 1.5 10 -
01001862 * Mathematical Analysis Ill Semestrial Credits 75 10 -
01005834 * Industrial Automation Semestrial Credits & 12 -
01005767 * Materials Science and Engineering | Semestrial Credits 4.5 12 -
01005778 * Materials Science and Engineering Il Semestnal Credits 6 13 -
02007284 * Heat, Ventilation, Air Conditioned and Refrigeration Semestrial Credits -] 12 -
02007391 * Combustion Semestrial Credits 6 14 -
02007273 * Industrial Control Semestrial Credits 6 1 -
01005696 * Technical Drawing | Semestrial Credits 4.5 10 -
01005711 * Technical Drawing Il Semestrial Credits 4.5 11 -
02007470 * Master Thesis - Semestrial Normal 30 w c
02007161 * Economics and Industrial Management . Semestrial Credits 5 13 -
01005789 * Elasticity and Plasticity Semestrial Credits B 10 -
02007183 * Electric Circuits and Electric Machinery Semestrial Credits 5 13 c
02007238 * Environmental Energetics Semestrial Credits 5 15 -
01005700 * Structure and Properties of Matter Semestrial Credits 6 10 -
01003098 * General Physics | Semestrial Credits 6 10 -
01003211 * General Physics Il Semestrial Credits 6 14 -
01005866 * Production Management Semestrial Credits 6 13 -
02007262 * Quality Management Semaestrial Credits 6 1

02007380 * Energy and Environmental Management Semestrial Credits 6 10 -
02007453 * Occupational Hygiene and Safety Semestrial Credits 3 13 -
01005795 * Instrumentation and Measure Semestrial Credits 6 10 -
01005902 * Introduction to Mechanical Project Semestrial Credits 6 10 -
02007205 * Maintenance Semestrial Credits 5 16 -
01005756 * Applied Mechanics Semestrial Credits 6 i B P TR A
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01005840 * Fluid Mechanics | Semestnal Credils ] 13 =
01005877 * Fluid Mechanics || Semestrial Credits 6 11 -
01005888 * Solid Mechanics Semestrial Credits ] 10 -
01005722 * Numerical and Computational Methods Semestrial Credits 6 13 -
02007408 * Numerical Madelling of Transport Phenomena Semestrial Credits B "

02007249 * Internal Combustion Engines Semestrial Credits 6 12 -
01005733 * Probability and Statistics Semestrial Credits 6 1" -
01005685 * Computer Programming Semestrial Credits -] 13 -
02007447 * Energy Systems Project Semestrial Credits 9 18 -
01005812 * Strenght of Materials | Semestrial Credits 6 16 -
01005823 * Strenght of Materials || . Semestrial Credits 6 10 -
01005855 * Mechanical Technology | Semestrial Credits 6 13 -
02007172 * Mechanical Technology Il Semestrial Credits 5 1 -
01005744 * Thermodynamics Semestrial Credits 6 10 -
01005801 * Applied Thermodynamics Semestrial Credits ] 10 -
01005899 * Heat Transfer | Semestrial Credits ] 13 -
02007194 * Heat Transfer || Semestrial Credits 5 1" -
02007290 * Turbomachinery Semestrial Credits 6 12

01005913 * Vibrations and Noise Semestnial Credits -] 10 -
Total ECTS 300.0

4.4. Grading scheme and, if available, grade distribution guidance

1. The final assessment of a module is expressed by a grade on a scale of 0 to 20, considering approval to obtain a minimum of 10
marks, as well as its European equivalent rating.

2. The final classification is expressed in the range 10-20 on a numerical scale from 0 to 20, as well as its European equivalent of
comparability of classification. The final grade is calculated using the weighted average number of ECTS for each outcome eligible for
approval for the determination of graduation.

3. The final classification can be accompanied by a qualitative definition on the following scale: Sufficient (10-11), Satisfactory: (12-13),
Good (14-15) Viery Good (16 and 17), Excellent (18-20).
4 The scale is based on the ETCS association of a numerical definition (percentile) with the levels A, B, C, D and E, according to the

following table.
Classification | Students within the range of the
ECTS exposed classification (%)
A 10
B 25
c 30
D 25
E 10

The classification scale ECTS is based on the distribution of results obtained in the range 10-20 for all students in a course or in the final

course c.f:rruponding to the three academic years prior to the result given a mini v of 30 suc ful students or graduates. Where it is
not possible to obtain the minimum number of elements in the distribution are considered the four, or five school years prior to
distribution to complete at least 30 elements. In distribution of resuits are only considered grades for evaluation. . . . . ot L
' 2N TICA
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Where it is not possible to obtain the minimum number of elements. distribution in the rating is assigned according to the following table,

contained in letter No. 11198 of the Directorate General of Higher Education.

Classification | E D Cc B A

ECTS

Definition Sufficient | Satisfactory | Good Very Good | Excellent
Grade (10-20) | 10-11 12-13 14-15 16-17 18-20

Where the ECTS has been obtained based on the previous table, it shows the characters (*°) next to their classification.

5_The University Academic Services are responsible for examinatons and grades.

4 5. Final classification (in the original grading system)

12 (twelve), Sufficient / European equivalent of comparability of classification. D

5. Information on the function of the qualification

5.1. Access to further studies

Students possessing the MIEM can access a 3° study cycle, conducing to a PhD
degree in engineering.

5.2. Professional status / Professional Goals (if

applicable)

The career opportunities for holders the Master's degree in Mechanical Engineering
are perhaps the most comprehensive in the job market in engineering. Indeed,
Mechanical Engi , as professionals who can work in Conceptualization, Project
design, Manufacture, Maintenance, Management and Consultancy, easily find a job
in companies of almost all economic sectors. Mechanical Engineers who graduated
at FCTUC are employable. In a recent survey carried out to DEM / FCTUC Bachelor
graduates, 90% had found a job in less than one month after graduating.

6. Additional information

6.1. Other sources of information http:/hwww uc pt
7. Certification of the supplement
7.1. Date 23rd July 2012
7.2. Signature J}'ﬂw |-
\
Susete Araljo
7.3. Title Director of the Academic Management Services
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8. Information on the national higher education sy 1

The Framework Law on the Education System (Law nr. 46/86, dated 14 October 1986, further amended by Laws nr. 115/97, dated 19
September and nr. 49/2005, dated 30 August) establishes the general legal framework of the Education System.

According to this Law, the educational system comprises three levels: basic, secondary and higher education.

Basic Education is universal, compulsory and free and comprises three cycles, the first cycle lasts for four years, the second lasts for two
years and the third lasts for three years. Pre-school education is optional and is for children between the ages of 3 and the age of
entering basic education.

Secondary education is not compulsory and it comprises a 3 - year cycle (corresponding to 10th, 11th and 12th year of schooling).

Higher Education Structure

Higher Education includes university and polytechnic education.

University education is offered by public, private and cooperative university institutions and polytechnic education is offered by public,
private and cooperative non-university institutions.

Private higher education institutions must be subject to the previous recognition of the Ministry of Science, Technology and Higher
Education.

Licenciado degree
As Both university and polytechnic institutions confer the degree of licenciado (bachelor). In polytechnic education, the cycle of studies
that leads 1o the degree of licenciado has 180 credits and a normal length of six curricular semesters of students’ work. In certain cases
namely those covered by internal legislation or by European legisiation, the cycle of studies can have up to 240 credits with a normal
length of up to seven or eight curricular semesters of students’ work.

In university education, the cycle of studies that leads to the degree of licenciado has from 180 to 240 credits and a normal length
between six to eight curricular semesters of students’ work.

In the 1st cycle of studies, the degree of licenciado is conferred (o those that, after concluding all the curricular units that integrate the
study programme of the licenciatura course, have obtained the established number of credits.

Mestre degree

Both university and polytechnic institutions confer the degree of mastre (master). The cycle of studies that leads to the degree of mestre
has from 90 to 120 credits and a normal length of between three to four curricular semesters of students’ work. In paolytechnic education,
the cycle of studies that leads to the mestre degree must ensure predominantly that the student acquires a professional specialization. In
university education, the cycle of studies that leads to the mestre degree must ensure that the student acquires an academic
specialization resorting to research, innovation or expansion of professional competences. In university education, the mestre degree
may also be conferred after an integrated cycle of studies, with 300 to 360 credits and a narmal length of 10 to 12 curricular semesters of
students' wark, in cases for which the access to the practice of a certain professional activity depends on that length of time established
by legal EU standards or resulting from a stable practice consolidated in the European Union. In this cycle of studies the degree of
licenciado is conferred to those who have obtained 180 credits correspanding to the first six semesters of work.

The degree of mestre is conferred to those that, after concluding all the curricular units thal inlegrate the study programme of the
mestrado course, have obtained the established number of credits, as well as successfully defended in public their dissertation, their
project work or their traineeship report.

Doutor degree

The Doutor (doctor) degree is only conferred by university institutions. The degree of Doutor is conferred to those that, after concluding
all the curricular units that integrate the study programme of the Doutoramento (doctorate) course have successfully defended their
thesis in the public act.
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8. Information on the national higher education system

Access conditions

General regime to accede to higher education
National and foreign students wishing to apply through the general regime to the first cycle of studies, must fulfil the following conditions:

-Have successfully completed a secondary course or a national or foreign qualification legally equivalent;
_Have set for the trance examinations required for the degree programme the student wishes to attend and get the minimal mark required }M
(There are higher education institutians that accept foreign tests or exams);

-Have fulfilled the prerequisites for the higher education course the student wishes to attend, if required.

Special conditions
Besides the regime geral (general ragime), there are special conditions for top level athletes, Portuguese citizens on an official mission
abroad, national or foreign staff in diplomatic mission, permanent staff of the Portuguese Armed Forces and scholarship holders within

the framewark of cooperation agreements signed by Portugal.

Special Competitions

Basides the general regime and the special conditions there are also special competitions for applicants with certain specific
qualifications thus allowing new publics to accede to higher education in a perspective of lifelong learning, namely:
-applicants over 23 years old who have passed a especial exam for assessing their capacily to accede to higher education;
-holders of a specialization technological course.

Admission to higher education institutions is subject to numerus clausus

Those who meet the following conditions may apply to the cycle of studies that leads lo the mestre degree:

-Holders of the licenciado degree or legal equivalent;

-Holders of a foreign academic degree conferred following a 1st cycle of studies organized according to the principles of the Bologna
Process by a State that has subscribed this Process;

_Holders of an academic, scientific or professional curriculum vitae that is recognized as attesting the capacity to carry out this cycle of
studies by the statutorily competent scientific body of the higher education institution to which they wish to be admitted.

Those who meet the following conditions may apply to the cycle of studies that leads ta the doutor {doctor) degree:

-Holders of the mestre (master) degree or legal equivalent;

-Halders of a licenciado degree who have a particularly relevant academic or scientific curriculum vitae that is recognized as attesting the
capacity to carry out this cycle of studies by the statutorily compatent scientific body of the higher education institution to which they wish
to be admitted.

-Holders of an academic, scientific or professional curriculum vitae that is recognized as attesting the capacity to carry out this cycle of
studies by the statutorily competent scientific body of the higher education institution ta which they wish to be admitted.

Classification System
The degrees of licenciado and mestre shall have a final classification between 10 and 20 on a numerical scale of 0 to 20, as well as its

equivalent in the European scale of comparability of classifications
The academic degree of doutor is assigned a final classification pursuant to the regulating standards approved by the university that
confers it
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8. Information on the national higher education system

S TE—

Diagram of the Portuguese Higher Education System according to the Bologna Process

Secondary Education
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3
:
2
3
1

(*)In very specific cases, where access to professional practice depends on a longer training path, the “licenciatura” course can range
between 210 and 240 ECTS

(**) In exceptional circumstances, and subject to the fulfillment of every requirement relating to the definition of the objectives of the
degree and the conditions for acquiring the latter, a cycle of studies leading to a Mestre degree in a specialized field may be amount 60
credits resulting from a stable and consaclidated practice in that specific field at international level.

(***)A Mestre degree may also be granted following an integrated cycle of studies of which the duration, for the purposes of obtaining
access to a professional activity, a)is established by European Union regulations; and b) results from a regular and consolidated practice
within the European Union; in such cases, a Licenciado degree is granted to students having obtained 180 ECTS (3 years, 6 semesters)
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PUBLICA-FORMA
com o valor de publica forma ¢ a

Esta fotocopia com QUATRO folhas,
A , 2* SERIE - N°

reprodugdo fiel do print do DIARIO DA REPUBLIC

176, de doze de setembro de dois mil e sete, qué me apresentaram € restitui e

esta conforme o original.

Cartorio Notarial de Coimbra, a cargo da Notéaria Sonia Pereira, vinte €

dois de abril de dois mil e quinze.

O colaborador com poderes delegados pela Notéria Sénia Marisa Ramos

da no Sitio da Ordem dos Notarios em 01.02.2013

L aoasd

(Pau Jorge_ Pinho Capucho,

Conta registada sob 0 numero: .102/2015 r

"

Foi emitida factura/recibo ,l & ; o ahas
fic 4 Az e DY

1)



(N
879646MJ

Bmhm oﬁdﬂm r semelh a assinatura neste

documento de Pau ﬂifho m - Colaborador no

Cartdrio Notarial de Sénia Pereira, em.’no(a] Coimbra -

Partugal. E, para constar onde convier, mandei passar o
. présénte, m:b‘a'ssinei e fiz selar com o selo deste(a)

Pagou RS 20,00 - Ouro Consulado-Geral.

€ 20,00 - TEC 4104

Porto. vinte e trés de abril de dois mil e quinze (23/04/2015)

B79846MJ ATENGAC
5S¢ o ndmen n
de barras for dilerente F
asia sliqueia E FALSA L

ELIZ&BETH TEIXEIHA HMﬁQB
Vice-Cénsul

- Dispensada a legalizagéo da assinalura consular de acordo com o an, 2%, do Dec. 84.451/80.

- A presente legalizaglo néo implica aceilagio do teor do documenio.




26 476-(28) Dicrio da Republica, 2."série — N.2 176 — 12 de Setembro de 2007
Aituia Tempo de tabnlho (homs)
Umidades curriculares ‘_“;";'.l"'![cn Tipo = = P Créditos | Obsery
th (2) (3) ' 4 (5 (6) (M
|
estiiole Tratamento de ResidUos e TA Semestral l 162 T=45TP=150T=175 6,0 -~
Tratafentos Biologicos ... TA Semestral 162 T=45TP=15.PL=1735 6.0 =
Impagtes AMDIENLALS Lvovcrerscesmersssimisres oo GA Semestral l 162 T=45 TP =125 0T=10 6.0 -
5° ano/1.° semestre
QUADRG N2 21
) } dien - Tempu de trubialho (hoias) )
Unidades uumcuil:ncs Genl ihica Tipo o it Créditos | Observ
n (2) () h ) {6} N
it INCAUSITAL cirinsieisiniesinnensssinrees GA Semestiul 162 T 30; PL: 30 6,0 | Opcional
TE Semestra! 162 T: 30; TP; 26; PL: 4 6,0 | Opcional
TA Semestral 135 T: 30; TP: 15; PL: 15 5.0 Opcional
GA Semestral | 1485 T: 45; TP: 15 59 Opcional
TA Semestral 162 T: 17.5; TP: 8.5; 6.0 | Opcional
PL:8.5: S: 4..5: 0: 28,5
éncia Transversal 1l e T Semestral ‘ 40.5 Ta 175 1.5 (a)
() Opcional. Pode ser escollida qualquer disciplina de 1.5 ad | ds na Faculdade de Ciéncias e Tecnologa, sujeita 3 aprovagio pelo coordenador do
Mestfhdo Integrado em Engenharia Civil.
5% anol2 " semestre
QUADRO N® 22
) - Tempo de trabalho (horas) )
Umnidades curriculares ciontifica Tipo o BT Créditos | Observ
(3] (2) (3) (4) (5) (6} m
Dissertagiio de Mestrado em Tecnologia TecGA Semestral | 769.5 OT = 160 28.5 -
stio do Ambiente.
Competéncia Transversal [l ..o CT Semestral | 405 T=175 1.5 (a)
(&) Opcional. Pode ser escolhida qualquer disciplhina de 1.5 creditos leccionada na Faculdade de Ciéncias ¢ Tecnologia, sujeita a aprovagio pelo coordenador do
Mestrado Integrado em Engenharia Civil
Despacho n.° 21 186-D/2007 7 — Duragiio normal do curso: 10 semestres: seis semestres,
N . ot 8 — Opgdes, ramos, ou outras formas de organizagio de percursos
Sob proposta da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade  alternativos em que o curso se estrutura (se aplicavel):
de Coimbra. foi, pela deliberagdo do Senado n.® 179/2006, de 7 de )
Novembro. aprovada a adequagio do 2.° ciclo de estudos integrado Area de especializagio 1 (Al): Projecto Mecinico.
conducente ao grau de _Meslre em Engenharia Mecanica. Ama de especializagdo 2 (A2): Energia ¢ Ambiente.
a sequéncia do registo da referida adequagao na Direcgiio-Geral Area de especializagdo 3 (A3): Sistemas de Produgio.
do [Ensino Superior. com o n.” R/B-AD-743/2007. ¢ em cumprimento

do{despacho n.® 9288-1/2007, do director-geral, publicado no Didric 9 — Areas cientificas e créditos que devem i
dalReptiblica, 2.* Série, n° 97. de 21 de Maio, procede-se em anexo  ghiencio d:sgmlu o ziiploi'l[;: B CREVGER - CEURTICIOR o 8

4 pbiblicagdio da estrutura curricular e plano de estudos do Mestrado
In o acima referido. _
Area de Especializagdo de Projectc Mecanica
3 de Julho de 2007. — O Vice-Reitor, Anronio Gomes Martins
QUADRO N” 1
ANEXOS
= Creditos
| — ESTRUTURA CURRICULAR Avrea cientifica Sigla
Obrigatarios | Optativos
— Estabelecimento de ensino: Universidade de Coimbra.
E—' L[ﬂlda(ie nrgﬁnicn (faculdade, escola, instituto, etc.}): Faculdade iéncias Basicas [at} 64.5
e i E&Lﬁ: Mecénica: Ciéncias da Engenharia Mecanica Cltacie s Experimi - CE | 81
— Grau ou diploma: mestre; licenciado. g:::z;:ss ((i:eufnn!l;enhnr:a i CECM 1;6 i
— Area cientifica predominante do curso: Engenharia Mecénica. Fooadut DIGTIESIATES sermeon }
— Nimero de créditos, segundo o sistema europeu de transfe- et B oMo sic: NIVERAE T o8 : TR R A ity
cia de créditos, necessario a obtengdo do grau ou diploma: 300 cre- i
dibos: 180 créditos. Total .......cvivsvmsenfon 41 -28‘8 lﬁ, "
. T v TV Vi
Mot 2\’* '._\FL ‘rlL’_‘Lﬁ'. o H{_ tej_

Qaiinria
VTR P L



Dicriv der Repiiblica,

2 sdrie — N 1T6 — 12 de Setembro de 2007

Area de Especializagdo de Energia e Ambiente

QUADRO N.* 2
Créditos
Area crentificn Sigln
Obrigarorios Optativas

RO ERARIONE v i B A D P e i M i RS P a 64.5
Ciéneias de Engenharia . CE 87.5
Ciéncius de FEngenharia Me‘ CEM 116.0 12
Cigncias Complementares .. [ 4 3,0
AT U HILCEEABIIY oueeeisieeeieiisnsniasssmsrressinssessssanssssresssnssssssebsssassnsinse Al 15,0

Toul ........... 288.0 12

Area de Especializagio de Sistemas de Produgio
QUAIRO N2
il Crédios T
Area cientifica Sigla
Obrigatorios Optativos

i I s S R R T B R B i B 64.5 0-6
Ciéncias de Engenharia ............. CE 87,5
Ciéncias de Engenharia Mecénica CEM 98.0 24-30
Ciéncias Complementares ......... c 5.0
Area de INMEEIAGAD .....covererrrerrarereessmremsensssssareseas ssssessssssssass Al 15,0

Total ... 270,0 30

10 — Observagdes:

E conferido o grau de licenciado em Ciéncias da Engenharia Mecanica apos a aprovagio as unidades curriculares dos seis primeiros semestres

que correspondem a um total de 180 ECTS.

Il — PLANO DE ESTUDOS

Universidade de Coimbra — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Curso de Mestrado Integrado em Engenharin Mecinica

Mestrado
Engenharia Mecanica
Area de Especializagzo de Projecto Mecanico
12 ano/1* semestre

QUADRO N°4

i T d balho (1
Unidades curriculares cl:‘:;‘m“ Tipao sl i Creditos | Obsery
Total Contacto
Andlise Matemnatica |...occovevvvevnirnrceeneiianionnns B Semestral | 2025 T=45 TP =45 7.5 -
Estrutura e Propriedades da Matéria (8} Semestral | 1620 30: TP=30:S=10; OT = 30 6.0 -
Desenho Téenico [ .......oviicemmmacosranes CE Semestral | 121.5 T=30; PL=30 4.5 -
Algt:bra Linear e Gt:umcr.rm Analmcﬂ (@:] Semestral 162.0 T =45, TP =30 6.0 -
Programagdo de Computadores ... CE Semestral | 162.0 T=28:TP=28,0T=4 6.0 -
1. ano/2* semestre
QUADRONS® 3
- _ ; Tempo de wabalho (horas)
Unidades curmculares clc':::;ﬂ Tipo — = Creditos | Obsery
Ani‘:lise_ Malcmfltica | S v B Semestral | 202.5 T=45.TP =45 7.5
Probabilidades e Estatistica ....... B Semestral | 162.0 T=30;TP =30 6,0 —T
Desenho Técnico Il ..o CE Semestral | 121,5 T =30; PLH=30 100 gl frinalt
Fisica Geral | raa i = [a:3 Semestral | 162,0 T=45TP=30 _ 7 R
Métodos Numéricos ¢ Computacionais ......... B Semestral | 162.0 T =30: TP = 30; PL = 15 160 MLl
¥
Mossero, S 82 (R 1r1 hc_




26 676-(30) Didrio da Reptiblica, 2." série — N.° 176 — 12 de Setembr

2° anol1.” semestre

QUADR() N* 6

) Fimi Tempo de trabalbo (horas) ;
Unidades cumiculares cisntific Tipo o e Creditos | Observ,
Analife Matematica 11 .oiocsnanienins (85 Semestral | 202.5 T=45:TP =45 7.5 _
FistcalGeral Il .....ocoeverrenenns B Semestral | 162.0 T =45 TP =30 6.0 -
Ciéndla e Engenharia de Materiais | CE Semestral | 121.5 T=30; TP =30; OT = 10 45 -
Mecifjica Aplicada ...... oo CE Semestral | 162.0 T =30, TP = 30: OT = 30 6,0 -
TermBAinAMIen .o m Semestral | 162.0 | T=30; TP =28 P L=20T=2 6,0 -
2?2 anof2.” semestre
QUADEOI N T
. | Tempo de tabalhio (hovas)
Unidades cumeulares r..-‘...??-:cq Tipo Crédilos | Observ
? Total Conracto
Llastibidade ¢ Plasticidade .........ooomnniines CE Semestral 162,0 T=30:1P=30 6,0 =
Resisténcia de Materiais I ....... CE Semestral | 1620 | T=30; TP=30;PL=4,0T=2 6,0 -
Instrimentagio e Medida .. CE Semestral | 162,0 | T=28;TP=14;PL=14,0=10| 6,0 -
Termpdindmica Aplicada ...... i CCEM Semestial | 162,0 | T=26; TP =24, PL=4; 0T = 6,0 -
Ciéngia e Engenharia de Materiais 11 .......... CE Semestral | 162,0 T=30:TP=30: 0T =10 6.0 -
3 anol1." semestre
QUADRO N®EB
) A ; Tempo de trabalho (horas) )
Unidades curriculares eientificn Tipo = e Creditos | Obsery,
Mecanica dos Fluidos 1 .........ccccovcnviiinsinnnans CE Semestral | 162.0 | T=30: TP=28:PL=2;: 0T =2 6.0 -
Resigténcia de Materiais 11 . CE Semestral | 162.0 | T=30; TP=30;PL=4,0T=2 6.0 -
Autofnagdo Industrial ....... y CEM Semestral | 162.0 T=30;TP=15:PL= 15 6.0 -
Tecnblogia Mecdnica | . CEM Semestral | 162,0 | T=30:TP=15PL=155=6 6,0 -
Gestdo da Produgio CEM Semestral | 162.0 T=30:TP=30:0=10 6,0 -
3. ano/2’ semestre
QUADRD N°9
K ) Tempo de trabalho (horas) i
Unidades curnculares siantifics Tipo = it Creditos | Observ
Mecéinica dos Fluidos Il ...ccovens R CEM Semestral 1620 | T=30:TP=28;: PL=2;0T=2 6,0 -
Trangmissdo de Calor | ... i CE Semestral | 162,0 T=40; TP = 40;: OT = 20 6,0 -
Mec@nica dos Solidos .......... CE Semestral | 162.0 T=30,TP=30,0T=2 6.0 -
Intrgiugiio ao Projecto Mecanico ... = Al Semestral | 162.0 T =30, TP = 45 6,0
Vibriictes & Ruido ......cocvenninccnnisiniiinnisnenas CE Semestral 162.0 T=30TP=26. PL=4 6.0 -
47 anol1" semestre
QUADRD Nf° 10
’ - e Tempo de trabalho (horas) e
Umdades curriculares Cianbifica Tipo o A Creéditos | Observ
Ecoflomia e Gestdo Industrial .......cccovinnns ac Semestral 135.0 T=230;TP=30 5.0 -
Transmissdo de Calor l...oovieninnes o CEM Semestral | 135.0 T =40; TP = 40; OT = 10 5.0 -
Eledlrotecnia e Maquinas Eléctricas CE Semestral | 135.0 T=30; TP=28;PL=4 5.0 -
Marutengio ... CEM Semestral | 135.0 T=30; TP=26:PL=4 5,0 -
Tecnologia Meca CEM Semestral | 1350 | T=30:TP=15:PL=15:5=6 5.0 -
Comportamento Mecamco dos Materiais... CEM Semestral | 135.0 T=30; TP= 15 PL=15 5.0 -
4.* ano/2 " semestre
QUADRO N2 11
! T de trabalho (b
Unidades curriculares c‘iell:ll?:'lu Tipo - s i Créditos | Observ
Total i Cunuqtﬁ LRI AT Py B ML e 4]
o da Qualidade . i CEM Semestral | 162.0 T=30;TP=30: 0O=410~ 1| 60 S TICA
Motpres de Combustdo INterna ......cecveens CEM Semestral | 162,0 T=28: TP =14; PL =M& ! |* 6,0 adl Ly
; ") s .
tessers, 297 60 0@ g AD
CarolyngBiyeira poza
Sarretans '[ . ﬂ s




Didrio da Repiihlica. 2."sévie - N2 176 — 12 de Setembra de 2007
t Fempo de ralalho (s
Ulmidides currienlnes J ot ! I - : : : . Créditos | Obsery.
Ll Tatal Contacte
Controlo Industrial ... CFM Screstral 162.0 T=30; TP =10: PL =20 6.0 -
Mecdnica Ustrutucal . CLM Seivestral 162.0 =30 Pho=45; OT =I5 0.0 -
Oradios de Miguinas CEM Samestral 162.0 T=30; TP =30 6.0 -
5° anol.* semestre
QUADRO N 12
; Tempo de aballio (horas)
Unidades cwmenalnes '\".';' i —_— —“: \ s i ——em o Criditos | Obsery
Shonli:ien Tutal -Contactn
Higiene ¢ Sesurangn Oeupucioning o, CE Scuesiral 310 I"= 43 3.0
Projecto de Sistemas Mecdnicos .. Al Semestepl | 2430 TP = 90 9.0 -
Cileulo Automitico de Esiruiuas . CEM Seriestral 162.(i I' =50, PL=43; 01 = 6.0 -
Projecto de st (t.'ll i £ mlu,;u:Jttu CiM Scrocsteal 16324 =3k TP=200N=15:0=4 6.0 (er)
Sclecgiio de i de Fabrico ClI'M Seiestral 1620 I = 14y !I’ =21 Q1 = 14 6.0 {er)
Gesldo Energélica e Ambientul ., CkM Sctestral 162.0 T=3h"TP =15 PL=135 0,0 {er)
Muodelagio Numér. de Fend. de Transteréncia CEM Semestral | 162.0 T = 40; TP = 40; OT = 20 6,0 (a@)
Meciinica Computacional em Teenologia...... CEM Semestral | 162.0 TP = 60 6,0 ()
Robotica Industrial .. i CEM Scimestral | 162.0 T=30:TP=10; PL=20 6,0 (a)
Tecnologia Mecamcd | —— CEM Semestral | 162.0 | T=30: TP=15:PL=15:5=6 6.0 (a) |
() Opuativa O estudante deve seleccionar wmn par de disciplinas optativas aprovade pela coordenagio do curso (cf. Anexo B.2)
5% anof2. semestre
QUADRO N® I3
Aria Tempo de tabalho (horas)
Unidades curmculares IT Tipo Créditos Observ.
FARARIER Total Contacto
Tege: de Mestrado . iiaimsimarismissmias CEM Semestral | 810.0 OT =45 30,0 -
Area de Especializagdo de Energia e Ambiente
1.7 anolM.” semestre
QUADRO N 14
K Tempo de tabalho (horas) P ” i
Unidades eurricul £ Tipo ios >
mdades curriculares Eientifics I Foml P hatacie redito! SETY
Andlise Matematica l......ocoevocinnnnnserenn, (B Semestral | 202.5 T=45TP =45 7.5 -
Estrutura ¢ Propriedades da Matéria B Semestral | 162.0 | T=30: TP=30:S=10;: OT =30 6.0 -
[0,y 8 o T O ——— CE Semestral | 121,53 T=30: PL=30 4.3 -
Algebra Linear e Geometria Analiticu B Semestral | 162.0 T=45TP =30 6.0 -
Programagdo de Computadores .........coooreene. GE Semestral | 162.0 T=128,TP=28,0T=4 6.0 -
1. anol.* semestre
DQUADRO N2 13
: Tempo de rabalho (horas)
Unidades curriculares ne‘t’tﬂfml Tipo Tg(ﬂl i e Créditos | Observ.
Anilise Matematica [ B Semestral | 202.5 T=45 TP =45 7.5 -
Probabilidades e Estatistica B Semestral 162,0 T=30:TP =30 6.0 -
Desenho Técnico 11 ... CE Semestral | 121.5 T=30:PL=30 4,5 -
Fisica Geral | B Semestral | 162.0 T =45 TP =30 6.0 -
Métodos Numéricos e Cumnmacmnals. ........ B Semestral | 162.0 T=230; TP=30; PL =15 6.0 -
1.2 anol1.® semestre f
QUADRO N° 16
Ko Tempo de trabalhe (horas)
Unidades curriculares Sk Tipo v ey Créditos | Observ.
Analise Matematica Il .......ocoocovioionnrvirns 8:] Semestral | 202.5 T=45TPs45 :
Fisica Geral 11 B Semestral | 162 T =45 TPL/30 -
Ciéncia ¢ Engenhariu de Materiais [ ..., CE Semestral | 121.5 =30: TP = 30: OT =40
Mecinica Aplicada CE Semestral 162 = 30; TP = 30; OT =30 -
Termodindmica ......c..corrieeereernierscrssessessnsens B Semestral 162 T= 30: TP=28; PL=2: OT = £
Meas0i0, &
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! 27 anol2° semestre ng ’9.5\
QUADRO N2 17
_ _ Ko Tempo de mabalho (horas) 3 Fls (J
Unidades curriculares cheotifica Tipo e — Créditos | Oljerv.
Elasticidade e Plasticidade . CE Semestral 162 =30; TP = 30 6.0 -
Resisténcia de Materiais 1 . CE Semestral 162 T = 30: TI‘ =30: PL=4: 0T =2 6.0 =
Instrumentagdio e Medida .. CE Semestral 162 | T=28;TP=14PL=14,0=10] 6,0 =
Termpdindmica Aplicada ..... 2 : CEM Semestral 162 T=26:TP=24;PL=4: 0T =2 6.0 -
Ciéngia e Engenharia de M‘ltcums | —— CE Semestral | 162 T=30;TP=30:0T= 10 6.0 -
32 anc/1" semestre
QUADRO N2 18
e Tempo e traballw (horas)
Unidades curriculares L e Tipo Créditus | Observ
cleutitien Tuial Contucto
Mecdnica dos Fluidos ..o CE Semestral 162 T=30TP=28;PL=2: 0T =2 6,0 -
Resisténcia de Materiais 11 ; CE Semestral 162 | T=30; TP=30;PL=4,0T =2 6,0 -
Autofnaciio Industrial ............ : CEM Semestral 162 T=30; TP=15PL=13 6,0 -
Tecnplogia Mecénica | ........... 7 CEM Semestral 162 T=30;TP=15PL=15:5=6 6,0 -
Gestfo da Produgho ........ccmeeeereersessiansnssssinn CEM Semestral 162 T=30,TP=30:0=10 6.0 -
3" anoll” semestre
! QUADRO N2 19
o - i 5 Tempo de trabalho (horas) it o
curr : 1 [{ f
midades mculares Clcnllrlcﬂ po Tolul Cn“rlc“’ rediios SETY
Mechinica dos Fluidos 1 ..o CEM Semestral 162 T=30:TP=28;PL=2;0T =12 6.0 -
Transmissdo de Calor | ... CE Semestral 162 T = 40: TP = 40; OT =20 6,0 -
Mechinica dos SHHAOS ....coucrnniaperaiinciieinn CE Semestral 162 T=30,TP=30: 0T=2 6.0 -
Introdugiio ao Projecto Mecanico i Al Semestral 162 T =30, TP =45 6.0 -
Vibriges € RUIO ......covinrincnmrasensmanisasinass CE Semestral 162 T=230, TP =26, PL=4 6.0 —
4" anolt * semestre
QUADRO N" 20
s Tempo de trabalho (horas)
Unidades curriculares GientifEE Tipo o s Créditos | Observ.
Eco*omia e Gestdo Industrial ... ac Semestral 135 T =30; TP = 30 50 -
Trasmissdo de Calor 1l CEM Semestral 135 =40; TP = 40; OT = 10 5.0 -
Electrotecnia e Maquinas Eléctricas CE Semestral 135 T =30, TP=28, PL=4 5.0 =
M BRTIGRO ospririsrsonsnsramsssessbasins CEM Semestral 135 T=30;TP=26;:PL=4 5,0 -
Techologia Mecanica Il ..... CEM Semestral 135 T=30.TP=15PL=15S8S=6 5.0 =
Energética do Meio Ambiente .......ccoveienes CEM Semestral 135 T=30;TP=15PL=15 5.0 -
47 anol/2* semestre
QUADRO N 21
ST ; Avea % Tempo de wabalho (horas)
nidades 134} res e -
curnicula cientifion ipo s e Creditos | Qbserv
Gestio da Qualidade CEM Semestral 162 T=30:TP=30:0=10 6.0 -
Motores de Combustio Interna ......... st CEM Semestral | 162 T=28:TP=14;PL=14 6,0 =
Controlo Industrial CEM Semestrul 162 T=30: TP=10; PL =20 6.0 -
Climatizagio e Refrigerago ... CEM Semestral 162 T=30;TP=15PL=15 6,0 -
Turbomaquinas ....... CEM Semestral 162 T=230: TP =10: PL =20 6.0 -
57 ano/1* semestre
QUADROD N.° 22
A Tempo de trabalho (horas)
Unidades curriculares Kiciod Tipe —— — .Cré
Sacatifies Total Contacto  UNIVLE S ICrtdltusl Dhs“v B0 SER [
Hiéenﬂ e Seguranga Ocupacionais ............... CE Semestral 81 T =45 v
Projecto de Sistemas Energéticos ............... Al Semestral 243 T=30:TP=45;:0T=15
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UF
Pl Ry
A ; ki " Fempar de rrabalho (horas) vl lv 'j?
Inidades corniculares P 1 rédiios | Kbseev, |
cientifica ol Conlacto El ﬁ
Gestdo Inergétien ¢ Ambiental ..o, CEM Semesial | 1620 T=30:TP=15PL= 6.0 -
Acrodindimica CEM Semestral | 162.0 T=30:71P=10: PL.= 20 6.0 (i
Combustio i CEM Semestral | 162.0 T=30:TP =30 6.0 (1)
Modelagio Numér. de Feno. de rmlwfen.‘m::a CEM Semestral 162.0 T=40:TP=40. 0T =20 6.0 (a)
Calculo Automatico de Estruturas... CEM Semestral | 162.0 T=30:PL=450T=15 6.0 (e1)
Mecinica Computacional em Tut:nl.mluga CEM Semestral 162.0 T = 60 6.0 (u)
Robotica Industeial .o CEM Semestral | 162,0 T=30:11= 10: PL.=20 6.0 (a)
Tecnologia Mecinica 1V CEM Semestral 162,0 | T=30:TP=1{5PL=158=06 6,0 (e1)
(erd Oyiativa, 0 estudante deve seleccnmzn wm par de disciplioes optatives aprovado pela eovlonngto do cncso (oF Aseso B.2)
52 anuld’ semestic
JUADRO N 23
- Rich R Feanpa de tealuibi (horas) _
Usinbades ewnealares cw-l!lill'h;a (I - T e Cpdulitus | Ol
Tose de Mestrade e nsmmummapmpsmnms CEM Semestral | 810.0 0T =45 30.0 -
Area de Especializagdo de Sistemas de Produgdo
1. anol1.* semestre
QUADRO W™ 24
) . Tempo de trabalho (horas) "
Unidades curriculares crentifica LU Total Contacto TR | SRy
Andlise Matematica |.......covvnmrnmmmsiniernns B Semeswal | 202.5 T=45:TP = 45 1.5 -
Estrutura ¢ Propriedades da Matéria 85 Semestral | 162.0 | T=30: TP =30: 5=10: OT =30 6.0 -
Desenho Téenico | .ovvivennrncen. CE Semestral | 121.3 T=30:PL=30 4.5 -
Algebra Linear e Geometria Analitica .......... B Semestral | 162.0 T=45TP =30 6.0 =
Programagao de Computadores ..o CE Semestral | 162.0 T=28:TP=28: 0T =4 6.0 -
17 anol2" semestre
QUADRO N 25
Ko Tempo de trabalho (homs) s
Umidades curriculares oidrittion Tipo oz o Creditos | Observ.
Anilise Matematica Il ......cocccevienin AT B Semestral | 202.5 T=45TP = 45 7.5 -
Probabilidades e Estatistica . B Semestral | 162.0 T=30:TP =30 6,0 -
Desenho Técnico 11 ........ CE Semestral | 121.5 T=30:PL=30 43 -
Fisica Geral L e smieiim b B Semestral | 162,0 T=45TP =230 6.0 =
Meétodos Numéricos ¢ Compulacionais ......... (a:3 Semestral | 162,0 T=30, TP=30:PL= 15 6.0 -
27 ano/1.* semestre
QUADRD N 26
- Hrea Tempo de rabalho (horas) i
Unidades curriculares Cisntifed Tipo o Teme Créditos | Obsery
Anilise Matematica 11 .........oooenviimresiennns B Semestral | 202.5 T=45.TP =45 7.5 -
Fisica Geral Il .........cccverinvrnne (&) Semestral | 162.0 T=45:TP =30 6.0 -
Ciéncia e Engenharia de Materiais | ... CE Semestral | (121.5 T=30; TP =30, 0T =10 4.5 -
Mecinica Aplicada ............ . CE Semestral | 162.0 T=30: TP = 30; OT = 30 6.0 -
TermodindIMICa ..oovecererveevsrrs e eerssessssnsceseseas B Semestral | 162.0 | T=30: TP=28:PL=2:0T=2 6.0 -
2 anof2” semestre
QUADRO M. 27
A Tempo de trabalho (horas) it
Umdades curmculares :mnrr??lcn Tipo = R Créditos | Obsery
Elasticidade e Plasticidade ............ccoeeeccnenee CE Semestral | 162.0 T=30.TP =30
Resisténcia de Materiais | ... & CE Semestral | 162.0 | T=30: TP = 30. PL=4; 0T =2 A SEMARING
Instrumentacao ¢ Medida ... CE Semestral | 162.0 | T =28: TP =14; PL <445 0% {0~ -k
Termodinamica Aplicada e CEM Semestral | 162.0 | T=26:TP=24: PL=4: 0T = 2
Ciéncia e Engenharia de Materiais I1 ........... CE Semestral | 162.0 T=30:TP=30: OT = IQ
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3% anoi1.” semestre ‘& . f?
- d‘
QUADRD N2 28 ©
'| ¢
X Tempa d balho (1 1
Umdades curnculires si ?\I:? A Tipo s sl sk Créditos w"‘“ "@
ke Total Contacto
M ica dos Fluidos | .......ccovinimimnmamsnsiaiens CE Semestral 162 | T=30:TP=28:PL=2;0T=2 6,0 = ,‘(L
Resisténcia de Materiais I ... . CE Semestral 162 T=30:TP=30:PL=4;0T=2 6.0 - }}
Automagdio Industrial ... N CEM Semestral 162 T=30; TP= 15 PL= 15 6.0 =
Tecnblogia Mecanica " CEM Semestial 162 T=30;TP=15:PL=15:8=6 6,0 -
Gestho da Produclio.......ccvimcieiinnnss CEM Semestinl 162 T=30;TP=30:0= 6.0 -
1 anol2 ® semestre
QUADRD N 29
Fom Tempo de nabalho (horas)
Unidades curriculires um“:ﬁcn Tipu Créditos | Obsary
Taral Contacio
Mecénica dos 1113172l | (R CEM Semestral 162 1:30; TP:28; PL:2; OT:2 6.0 -
Trankmissdo de Calor | CE Semestral 162 T: 40; TP: 40; OT: 20 6.0 -
Mecanica dos Sdlidos ....... CE Semestral 162 T: 30; TP: 30; OT:2 6,0 -
Intradugfio ao Projecto Mecinico . - Al Semestral 162 T: 30; TP: 45 6.0 -
Vibr e Ruido ......c..... N et CE Semestral 162 T: 30: TP: 26; PL: 4 6.0 -
I 4° ano/1." semestre
QUADRO N° 30
A Tempo de trabalho (horas)
Unidades curriculares icmit:cl Tipo Créditos | Observ
o Total Contacto
Economia e Gestao Industrial .oooevvvecrien o Semestral 135 T=30: TP = 30 5.0 -
Tragsmisslo de Calor I......ocvrerennns " CEM Semestral 135 T=40: TP =40; OT = 10 5.0 -
Electrotecnia e Maquinas Eléctricas ............ CE Semestral 135 T=30;TP=28; PL=4 5.0 -
Manutengdo .. 7 CEM Semestral 135 T=30:TP=26:PL=4 5.0 -
Techologia Mecanica Il ... CEM Semnestral 135 T=30;TP=15PL=15:5=6 5.0 -
Tecpologia Mecinica Tl ...oeerrvciciiciinas CEM Semestral 135 T=23:TP=23:85=4 5.0 -
4° anol2” semestre
QUADRO N* 31
: it Tempo de trabalho (horas) o
Unidades curmeculares Clentific Tipo T <o Créditos | Observ.
da Qualidade .......c.coooisnmeieicrasnisnisnanns CEM Semestrul 162 T=30:TP=30:0=10 6.0 -
Mot de Combustio Inlerna ....ccvuevenee CEM Semestral | 162 T=28;TP=14,PL= 14 6.0 -
Controlo Industrial . CEM Semestral 162 T=230; TP = 10: PL = 20 6.0 -
Tecnologias Avangadas ......coovvvrrinsiesicrianns CEM Semesiral 162 |[T=30;TP=30:0T=40,0=20 6,0 (@)
Meél de Apoio a Decisdio B Semestral 162 T=30; TP=10: PL=20; 0= 10 6,0 (a)
O de MAQUINAS ......cooeeeeacrcrenssnrsnssnsnanns CEM Semestral | 162 T=30:TP =30 6.0 (@)
(4) Optativa. O estudante deve seleccionar um grupo de duas disci 1 optativas ap do pela ! do do curso (cf Anexo B.2)
5° ano/1 " semestre
QUADRO N® 32
: Tempo de nabalho (horas)
Unidades curriculares cie':i?;“ Tipo . - Créditos | Observ.
Total Contacto
Hi nene ¢ Segpranca Ocupacionais .........ece. CE Semestral 81 T=45 3,0 -
Projecto de Sistemas Mecénicos . Al Semestral 243 TP =90 9.0 -
O o CEM Semestral 162 T=30; TP=30;0=15 6,0 (a)
noiogta Mecéanica IV .. CEM Semestral 162 T=30:TP=15;PL=15:85=6 6,0 (a)
Metidnica Compuu:clonal em 'Tl:cnologla CEM Semestral 162 TP = 60 6.0 (a)
tica Industrial CEM Semestral 162 T=30: TP =10; PL= 20 6.0 (a)
Caleulo Automatico de Esl.ruturas ey CEM Semestral 162 T=30: PL=450T=.15 .- . | 60, o[ o1 f) ooy sE0b im0
¢d0 de Materiais e Processos de Fabrico | CEM | Semestal | 162 T = 14; TP = 21 W8S 44700 F S oy N iy~ <~ 7=
Gestio Energética e Ambiental .........coococeee CEM Semestral 162 | T=30;TP= 15: PL = 15_ o} 16,01 47 fay CA
o e emetfile
}a] Optativa, O estudante deve seleccionar um grupo de trés discipl optativas aprovado pela 'denagio do curso (cf, a‘\ntxo B.2)

4
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52 anol2® semestra

007

Q
QUADRD N2 33 A
Al Tempo de trabalho (horas)
Umdades cormenlares P o Tigra Créditos bsery,
cheatilica Tutal Cuontacto
Teseide Mesteadt asnsnniinnniisiion CEM Semestral | 810 OT =45 30 -
Despacho n.° 21 186-E/2007 Mestrado em Ecologia
Sy propusta da Fuculdide de Ciéneis ¢ Tecnalogiu da Universidade Area de especializugdo: lnvestigngfio em Ecologia
de Coimbrir. foi, pela deliberaedio do Senado 1.2 2162006, de T CUADI NAT
N;I\'C::Iﬂ'rm. aprovaca o ndeyuindo do 2.2 ciclo de estados conducente e e
3 Criditos
i 5 Arca cientiliva Sigla
do Ensine Superior. com o . 10 |u B f\l) '.-"‘8!“30“? eem wn-p imento Obrigatorios | Optatives
do despacho n® 9240 J”(FU? iy llln_Ll or-peral. |1.rhllulnfn no Lo =SS
el Repibficn, 22 Bt=g Y fibeso Py O 1l
it publicagio Jo t.-.l|.!l'|h curtie ul e pl o de estides do Mestrado II’EH % OUH:
acima referido. Materadtica MAI 0-6
16 de Julho de 2007, — O Vice-Reitor, Anténio Gomes Martins L:'tlf;“:é?‘i:p:m" IC:_(T) g:g
Opcional aberta (ﬂl OPA 0-12
ANEXOS
TOMA] ..o rompnssssnpsnssssnnses 96 24
| — ESTRUTURA CURRICULAR
| — Estabelecimento de ensino: Universidade de Coimbra. AR de B3peciiancha: Erologe Apiame
2 — Unidade orginica (faculdade, escola. instituto, etc.): Faculdade QUADRO N° 2
de Ciéncias e Teenologia da Universidade de Coimbra.
3 — Curso: mestrado em Ecologia. 4 Créditos
4 — Graw ou diploma: mestrado. Area cientifica Sigla — _
3 — Area cientifica predominante do curso: Ecologia, Obrigatorios | Optativos
6 — Numero de créditos. segundo o sistema europeu de transfe- 1
réncia de créditos. necessirio a obtengdo do grau ou diploma: 120 Ecologia ECO 96 0-18
7 — Duragao normal do curso: quatro semestres. Interdisciplinar ..o, sonsssnen | INTE 0-6
8 — Opgoes. ramos, ou outras formas de organizacio de percursos Biologia Celular Molecular , BCM 0-6
alternativos em que 0 curso se estrutura (se aplicével): dreas de espe- Matematics ... MAT 0-6
cializagdo: Geociencis ........... . | GEO 0-6
Investigagdo em Ecologia: Opcional aberta (@)....cccccoucnene. | OPA 0-12
Ecologia Aplicada. Total 96 24

9 — Areas cientificas e creditos que devem ser reunidos para a

obtengiio do grau ou diploma.

Universidade de Coimbra — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

I — PLANO DE ESTUDOS

Area de especializagao Investigagao em Ecologia

Mestrado em Ecologia
Mestre

Ecologia

1.2 ano/1.° semestre

QUADRO N® 3

(@) Podem ser escollidas quaisquer disciploi@ da UC. que perfagam até 12 ETCS -
escullia sujcita a aprovagdo pela coordenagio do curso

5 _ & Tempo de trabalho (horas)
Umidades curriculares c|=t‘r?;:a Tipw ki Creditos | Observ.
Total Conracto
Ecologia das Populacdes ..............ooooovevisnnn, ECO Semesiral 162 | T=34:TP=22:TC=8:8=70=10 6 -
Laboratorio ¢ Campo em [:cnluga.a | ECO Semestral 216 OT = 108 8 -
Semindrio em Ecologia | ............ ECO Semestral 108 $=50T=22 4 =
Avaliacdo de Qual:dade *\mchnml ,,,,, ECO Semestral 162 T=24:TP=6: PL = 12: 6 (a)
e ) : . TC=6;0=4
Biodiversidade e th&;o de Habitats ............. ECO Semestral 162 T=27:PL=21:TC=24: 0T =9 6 (a)
Delecn;ﬁqu::mma e Sistemas de Informacgio GEO Semestral 162 T=15; PL = 55: OT = 10. 6 (a)
ica.
Disruptores Endoerinos «.....—..o..ouevvrereenrnnnnn, BOM Semestral 162 =20; TP=45;S=3; OT =2 6 (a)
Ecologia Comportamental ECO Semestral 81 T=15: 0'["1'“,15 F =340 ey OF
Err};preendedor:smo = da Iclem w0 Plano de INT Semestral 162 T=30:.TP=20: OT = 4: 0 8 6 (@)
egocio - P \of e




MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO )
COORDENACAO DO CURSO DE ENGENHARIA MECANICA — CAMPUS DE MOSSORO

Mossord, 25 de junho de 2015

De: Presidente da Comissdo de Revalidagao
Prof. Dr. Luis Mordo Cabral Ferro

Para: Magnifico reitor da UFERSA
Prof. Dr. José Arimatea de Matos

Magnifico Reitor,

Encaminhamos parecer da comissdo de revalidacdo do diploma de Ricardo Nuno dos
Reis Valentim, referente ao processo 23091.000141/2015-41, para que 0 mesmo possa
ser enviado ao CONSEPE para homologagao.

Luis Morao Cabral Ferro

Presidente da comissao




PROCESSO 23091.000141/2015-41

PARECER SOBRE AVALIACAQ DE CURSO DE GRADUCAO

No processo acima referido o requerente, Ricardo Nuno dos Reis Valente, solicita o reconhecimento e a
revalidacdo do Curso de Engenharia Mecénica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de

Coimbra (FCTUC) em Portugal.

Foram entregues o diploma, a certiddo de mestrado com os contetidos programaticos e as cargas horarias
das disciplinas com a tipologia das horas de contato (tedricas, praticas, laboratoriais, etc.), publica-forma do
certificado de Licenciatura em Engenharia Mecanica, publica-forma do certificado de Mestrado Integrado
em Engenharia Mecanica, drea de especializagdo de Energia e Ambiente e ainda uma cépia do Diario da
Repliblica onde se publica a estrutura curricular e o plano de estudos do Mestrado Integrado em Engenharia
Mecénica. Todos os documentos referidos se encontram devidamente autenticados pelo Consulado do

Brasil, na cidade do Porto em Portugal.

A resolugdo CONSEPE/UFERSA n2 013/2007 de 19 de junho de 2007 estabelece os requisitos e
procedimentos sobre os processos de revalidagdo e define no seu artigo 42 a documentacao obrigatéria, que

para um estrangeiro com titulo obtido no estrangeiro s3o:

a) Possuir visto permanente. O requerente tem visto permanente valido até 27/10/2023 com o RNE
G060371-N.

b) As documentagdes referidas nas alineas e), f) e g) do artigo referido, relativas ao Histérico Escolar e a
Cépia da Matriz, com descricdo dos conteddos programaticos, bibliografias e cargas horérias que
deverdo estio devidamente autenticadas pela autoridade consular. A documentacéo referida consta
do processo e esta autenticada pelo Consulado do Brasil na cidade do Porto em Portugal.

c) Atestado de residéncia fornecido pela Secretaria de Seguranga Publica de Natal no estado do Rio
Grande do Norte, tal como é exigido na alinea h) do artigo 42. Estes elementos constam do processo

bem como a certiddo de casamento do requerente com cidada brasileira.

Verifica-se assim que a documentagéo entregue esta conforme o solicitado no artigo 42 atrés referido e que
a Comisséo dispde de todos os elementos necessdrios e suficientes para a que se possa proceder a analise

do processo de revalidagdo.

Da documentagdo entregue consta ainda um suplemento ao diploma onde se descreve o sistema de Ensino

Superior em Portugal e os graus atribuidos pelo Ensino Superior que sdo Licenciado, Mestre e Doutor.

3/ 2- ,;.//?’) %)



curso de Engenharia Mecénica de que € solicitada a revalidacdo é o Mestrado Integrado em Engenharia
Mecanica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, que é um curso com a
duracdo de cinco anos. No final dos trés primeiros anos o curso confere o grau de licenciatura em Ciéncias de
Engenharia Mecanica. Os requisitos de acesso sdo Matematica ou Matematica e Fisico-Quimica ou

Matematica e Geometria Descritiva, tal como consta do suplemento ao diploma na pégina 1.

O mestrado integrado em Engenharia Mecénica tem a duragdo oficial de dez semestres com 200 (duzentas)
semanas de estudos e um total de 300 (trezentos) ECTS (European Credit Transfer and Accumulation
System). Cada semestre tera 30 créditos ECTS e a duragdo de vinte semanas. O plano de estudo é composto
por um tronco comum com 180 ECTS e por uma de trés areas de Especializagdo (Energia e Ambiente, Projeto
Mecénico e Sistema de Produgdo) com 120 créditos ECTS em quatro semestres. A drea de especializagdo em
Energia e Ambiente esta dividida em quatro semestres com dezesseis disciplinas e uma tese de Mestrado
distribuidos do seguinte modo: catorze disciplinas comuns (78 ECTS), duas unidades disciplinas optativas (12
ECTS) e 30 ECTS correspondente a Tese de Mestrado. O sistema de créditos ECTS define, tal como ja foi
referido, que cada semestre tem vinte semanas e que a carga de trabalho para cada semestre é de
810 horas, a que correspondem 40,5 horas por semana. Neste volume total de horas estdo incluidas as horas
de contato, em sala de aula, o tempo de estudo individual e o tempo de envolvimento em projetos e outras

formas de aprendizado.
A resolugdo do CONSEPE n2 013/2007 refere no seu artigo 62 que a Comissdo devera analisar:

a) Afinidade de area entre os cursos realizados no exterior e os oferecidos pela UFERSA

Trata-se do mesmo curso, o de Engenharia Mecanica, pelo que € respeitado o critério de afinidade.

b) Qualificacdo conferida pelos titulos e adequacdo da documentacdo que o acompanha

A organizacdo que regulamenta a profissdo e atribui o titulo de Engenheiro em Portugal é a Ordem
dos Engenheiros. A Ordem dos Engenheiros define no seu regulamento de Admissdo e Qualificagéo,

que se anexa, as condigdes para ser membro desta instituicdo.
No artigo 52 o documento citado refere:

1. Podem candidatar-se a admissGo como membro efectivo ou como membro estagidrio da Ordem
dos Engenheiros os titulares de:

a) Grau académico de licenciado, mestre ou doutor em engenharia no Gmbito do Decreto-Lei n®
74/2006, de 24 de Margo, alterado pelo Decreto-Lei n® 107/2008, de 25 de Junho.

b) Grau académico de licenciado em engenharia, ou equivalente legal, num ciclo de estudos anterior

a reforma do ensino superior {Processo de Bolonha).
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c)

O mesmo documento refere no seu artigo 162 relativo aos graus de qualificagdo

Graus de qualifica¢do
1. Os graus de qualificagdo destinam-se a graduar os membros efectivos no acto de admisséo a
Ordem dos Engenheiros, aplicam-se no nivel de qualificacdo de Membro e sdo os seguintes:

a) Grau de qualificagdo E1 — Membros com licenciatura em engenharia;
b) Grau de qualificagdo E2 — Membros com mestrado em engenharia;
¢) Grau de qualificagéo E3 — Membros com doutoramento em engenharia.

Os membros efectivos titulares de licenciatura em engenharia em ciclo de estudos anterior & reforma
do ensino superior (Processo de Bolonha) sdo qualificados no Grau E2.

O curso frequentado pelo requerente confere assim a possibilidade de ser membro efetivo E2, isto €,
com qualificagdo de mestrado em Engenharia, que é a qualificacdo idéntica aos titulares de

licenciatura em engenharia (ciclo de cinco ou seis anos) anteriores a Bolonha.

Existe assim uma correspondéncia total entre as titulagbes atribuidas pelo curso de Engenharia
Mecanica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra e o titulo de Engenheiro obtido

através do CREA, pelos bacharéis em Engenharia Mecanica da UFERSA.

Correspondéncia entre os conteudos abordados no conjunto das disciplinas do curso realizado no

exterior e do curso gue é oferecido na UFERSA.

O curso concluido pelo requerente ndo prevé Estagio Curricular e ndo contém na matriz curricular

uma disciplina com a designagdo de Trabalho de Conclusdo de Curso, mas, porque é um curso de
mestrado uma Dissertagdo de Mestrado que engloba todo o dltimo semestre do curso com um total
de 30 créditos, a que a comissdo atribuiu uma carga horaria de 450 horas. A comissdo decidiu fazer
o aproveitamento dos referidos créditos para os créditos exigidos no curriculo do curso de
Engenharia Mecanica da UFERSA, campus de Mossoré, disciplinas relativas as atividades Estagio
Curricular Obrigatério (12 créditos), Projeto de Conclusdo de Curso | (2 créditos), Projeto de
Conclusdo de Curso Il (4 créditos) e Trabalho de Conclusdo de Curso do Bacharelado de Ciéncias e

Tecnologia (4 créditos.), num total de 22 créditos e com uma carga horéria total de 330 horas.

O curriculo do curso de Engenharia Mecanica do requerente tem carga horaria de 3630 horas e o
curso de Engenharia Mecanica da UFERSA 4095 horas. A resolucdo do Conselho Nacional de
Educacdo e da Camara de Educagdo CNE/CES N2 02/2007 refere que a carga horéria dos cursos de
bacharelado em Engenharia é de 3600 horas, com um limite minimo de integralizacdo de 5 (cinco

anos). O curso do requerente tem, portanto, a carga horiria minima exigida pelo curso de
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bacharelado em Engenharia no Brasil e um tempo de integralizagdo idéntico, isto &, 5 (cinco) anos.
Sera oportuno referir que o curso do requerente tem a estrutura e o ndmero de créditos definidos
pela convencdo de Bolonha, utilizada em toda a Comunidade Europeia. O critério de carga horaria
tem assim que ser visto com alguma flexibilidade pois as metodologias de ensino sdo diferentes, ndo
devendo ser exigida uma carga horaria minima igual a dos cursos de Engenharia no Brasil. A cada
disciplina € atribuida um nimero de créditos ECTS a que esta associada uma determinada carga de
trabalho, tal como pode ser observado no Diario da Republica de Portugal, em que é publicado o
despacho com a Estrutura Curricular do Curso de Engenharia Mecanica da FCTUC,

Os cursos de Engenharia sdo compostos por um conjunto de conteddos basicos e um conjunto de
disciplinas especificas e profissionalizantes. No niicleo de conteddos basicos um dos fatores mais
importantes na avaliacdo da qualidade dos cursos é a carga horéria das disciplinas de Matematica. O
niicleo dos contetdos especificos e profissionalizantes do curso de Engenharia Mecanica da UFERSA
campus de Mossor6 é composto por trés eixos: Projetos Mecénicos; Térmica e Fluidos; Materiais e
Processos de Fabricagdo. Na tabela 1 apresentam-se as distribuicGes das disciplinas pelas diferentes
nas areas de Contelidos Basicos, Conteldos Especificos e Profissionalizantes e Trabalho de

Conclusdo de Curso.

Tabela 1 - Distribuigdo das disciplinas dos Cursos de Engenharia Mecénica da FCTUC e da UFERSA
pelas dreas de conhecimento

MATERIAS DLSFCE':;':A DISCIPLINA FCTUC
Contetdos Bésicos
% %

1. Matemadticas 11,7% 13,2%
2. Computagdo 1,5% 1,7%
3. Fisica 6,6% 4,1%
4. Economia 1,5% 1,7%
5. Expressdo Gréfica 2,9% 1,7%
6. Ambiente 1,5% 1,7%
7. Instrumentacdo 1,5% 3,5%
8. Eletromagnetismo 3,7% 1,7%
9. Ergonomia e Seguranca no Trabalho 1,5% 1,2%
10. Quimica 4,4%

11. Humanidades 5,1%

12. Outros 0,7%

Total de Contelidos Basicos 42,5% 30,4%

s 2 -4



Contelidos Especificos e Profissionalizantes
Materiais e Processos 11,7% 10.2%
Térmica e Fluidos 13,2% 25.2%
Projeto e Manuteng3o 20,1% 18.2%
Total de Contetidos Especificos 45,1% 53.6%
Producdo 4,4% 3.6%
Monografia
Monografia 8,1% 12.4%

Existe uma semelhanca clara entre as distribuicBes nos dois cursos, realcando-se que o niicleo de
contetdos bdsicos tem uma percentagem menor no curso do requerente do que no curso de
engenharia mecanica da UFERSA. Refere-se a proposito que o ensino pré-universitario em Portugal,
ensino secunddrio, na sua vertente pré-universitiria, é constituido por cursos cientifico-
humanisticos, que sdo cursos vocacionados para o prosseguimento de estudos de nivel superior, de
carater universitario ou politécnico. Estes cursos, com uma duracdo de trés anos (102, 112 e 129),
sdo compostos por uma formacgdo geral, com Portugués, Lingua Estrangeira, Filosofia e Tecnologia
de Informacdo e uma formacdo especifica constituida por quatro disciplinas: uma trienal, duas
bienais e uma anual. As disciplinas especificas dependem do curso universitario que se pretender
frequentar e esta diretamente relacionada com os requisitos de acesso ao curso de Engenharia
Mecénica da FCTUC ja atras referidos. Uma descricio mais detalhada sobre a estrutura curricular do
Ensino Secundario no periodo que o mesmo foi frequentado pelo candidato, pode ser visto no
documento Reforma do Ensino Secunddrio do Ministério da Educagdo de Portugal que se anexa. Esta
especificidade da formagdo do ensino secundario em Portugal explica a auséncia de disciplinas de
Quimica e de Humanidades no curriculo do Curso de Engenharia Mecénica e a menor porcentagem

de horas nos contetidos basicos.

Relativamente aos nicleos de conteddos especificos e profissionalizantes a sua porcentagem é
maior no curso do requerente do que no curso de Engenharia Mecanica da UFERSA e que é uma
consequéncia direta da menor porcentagem que ocorre no nicleo de contetidos basicos. A maior
porcentagem em disciplinas no Nicleo de Conhecimentos de Térmica e Fluidos é justificado por se
tratar de um curso de Engenharia Mecanica que admite trés dreas de especializacdo diferentes e o
candidato ser da drea de Especializacdo de Energia e Ambiente. As porcentagens das disciplinas dos
eixos de Materiais e Processos e de Projeto de Manutencdo sdo, como se pode ver pela tabela 1,

muito proximas.
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Na tabela 2 apresenta-se uma comparagdo entre os contetidos programaticos das disciplinas do
Curso de Engenharia Mecénica da FCTUC e do Curso de Engenharia Mecanica da UFERSA. Os valores
das cargas hordrias em cada uma das colunas correspondem a soma das cargas horarias das
disciplinas dos dois cursos em que existe correspondéncia entre os contetidos programaticos. Nas
disciplinas referentes aos Conteldos Basicos existe uma correspondéncia total entre os contetidos
das disciplinas de Matematica e no conjunto de contetdos referentes a formagdo bdsica existe uma
correspondéncia quase de 100% (1103 horas na FCTUC e 1080 horas na UFERSA). Nas disciplinas de
Conteldos Especificos, existe uma corres pondéncia relativamente as cargas horarias dos contetdos
comuns, de 80% (372 horas /300 horas) na 4rea de Materiais e Processos, de 100% nas disciplinas na
drea de Térmica e Fluidos (916 horas /540 horas) e de quase 100% (659 horas/645 horas) na drea de
Projeto e Manuteng¢do. Comparando globalmente conclui-se assim existir correspondéncia entre os
Conteddos Especificos abordados no conjunto de disciplinas do curso realizado na FCTUC e o curso
de Engenharia Mecénica da UFERSA de Mossord. As diferencas existentes sdo devidas ao fato do
curso da FCTUC ter trés dreas de especializacdo (Projeto Mecanico, Energia e Ambiente e Sistemas
de Produgdo), o que aumenta a carga hordria nas disciplinas da drea de Térmica e Fluidos

(916h/540h) a que correspondem a 47,0% das disciplinas de contetdos especificos.

Tabela 2 — Comparacio entre os contetidos programaticos das disciplinas do Curso de Engenharia
Mecanica da FCTUC e do Curso de Engenharia Mecanica da UFERSA.

FCTUC UFERSA
CONTEUDOS BASICOS
RS TS | orirn | Hovet
1. Matemadticas 40,5 480 420
2.Computagdo 60 60 | 60
3. Fisica 120 150 240
4.Economia ” 50 60 60
5. Express3o Grafica 45 60 60
6. Ambiente | 50 60 60
7 lnstrﬁmenta;ﬁo 12,0. . 126 60
8. Eletromagnetismo . 5,0 ‘ 62 60
9. Ergonomia e Seéﬁranga no Trabalho 3,0 | 45 60 ]
CONTEUDOS ESPECIFICOS E PROFISSIONALIZANTES

Materiais e Processos 27,5 | 372 300
Térmica e Fluidos 80.0 | 916 540
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Projeto e Manutencdo 57,5 659 645 }I‘(V
Produgdo 12,0 130 120
Subtotal 270,0 3180 2685
Monografia 30,0 450 330
Total 300,0 3630 3015

Os contetdos programaticos das disciplinas, excluindo a monografia final, ofertadas pelo curso do
candidato, isto € da FCTUC, tém correspondéncia em 84% dos contelidos programaticos das

disciplinas do curso da UFERSA.

CONCLUSAO

Tendo sido respeitados e observados positivamente os trés critérios definidos no §12 do Art 62, que
sdo afinidade entre os cursos, qualificacdo conferida pelo titulo e correspondéncia entre os
conteiidos programaticos e seguindo o estabelecido no §22 do Art.62 da Resolugdo
CONSEPE/UFERSA n2 013/2007, esta comissdo conclui pelo item /I, do §1°2 do Art.6° -
Correspondéncia integral, sem necessidade de exames, provas ou estudos complementares.

Mossord, 25 de junho de 2015

Luis Mordo Cabral Ferro Candido Jorge de Sousa Lobo Zoroastro Torres Vilar
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ATESTADO DE EQUIVALENCIA

Este atestado se refere ao processo de equivaléncia de Ricardo Nuno dos Reis Valentim do
diploma do Curso de Bacharelado em Engenharia Mecénica da UFERSA, campus de Mossoro

Instituicdo emissora do diploma reconhecido: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra

Instituicdo reconhecedora do diploma: Universidade Federal Rural do Semi-Arido

AVALIACAO DO HISTORICO E DOS CONTEUDOS DOS PROGRAMAS DE DISCIPLINA

| - CONTEUDOS BASICOS
MATERIAS DISCIPLINAS FCTUC Carga | cers | pDISCIPUNA UFERSA | C2r82
Hordria Hordria
Algef:ra Linear e Geometria Aliabes Linaat
Analitica .
Andlise Matematica | Céleulo |
Analise Matematica Il 480 40,5 |Calculo Il
1. Matemadticas Probabilidades e Estatistica Equacdes Diferenciais 420
Métodos Numeéricos e e '
e Estatistica
Computacionais B
Introdugédo as Fungdes de
Varias Varidveis
Calculo Numérico
P =
2. Computagdo granGa ty 60 6,0 |Informatica Aplicada 60
Computadores
Fisica Geral | Mecanica Classica
Fisica Geral Il Ondas e Termodinamica
3. Fisica ’ 150 12,0 i 240
Eletricidade e Magnetismo
Otica e Fisica Moderna
4, Economia Economra eGetia 60 5,0 |Economia para Engenharia 60
Industrial
5. Expressdo Gréfica | Desenho Técnico | 60 4,5 |Expressdo Grafica 60
& Amkianite Energétlca do Meio 60 5,0 Amfmente Energia e 60
Ambiente Sociedade
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| -- CONTEUDOS BASICOS

Gestdo Energética e
Ambiental

Vapor

Maquinas de Fluxo

MATERIAS DISCIPLINAS FCTUC Carga | s |  DisciPLINA UFERsA | C°TB@
Hordria Horéria
Instrumentacdo e Medida Instrumentacdo e Controle
7. Instrumentacao 126 12,0 60
Controlo Industrial
8. Eletromagnetismo Electrotecnky e Maquinas 62 5,0 |Maquinas Elétricas 60
Elétricas
9. Ergonomia e Higiene e Seguranca 45 30 Engenharia de Seguranca 60
Seguranca no Trabalho | Ocupacionais ? no Trabalho
Il - CONTEUDOS ESPECIFICOS
Ciéncia e Engenharia dos Fundamentos de Ciéncia
Materiais| dos Materiais
Ciéncia e Engenharia dos Materiais de Construgdo
Materiais 11 Mecanica |
zos Estrutura e Propriedades da 372 27.5 A
Area de Materiais e : '~ | Processos de Fabricagdo | 300
Matéria
Processos - - ~
Tecnologia Mecanica | Tecnologia da Soldagem
Tecnologia Mecanica Il Processos de Fabricagéo Il
Desenho de Maquin
Automacdo Industrial Diias s
Instalagdes
Desenho Técnico Il Elementos de Maquinas |
Elasticidade e Plasticidade Manutencdo Industrial
Introdugdo ao Projeto Mecanica Aplicada as
Mecénico Maquinas
Manutengdo Mecanica Geral |
Area de Projeto e
Manutengio Mecanica Aplicada 659 57,5 | Mecanica Geral Il 645
Mecanica dos Soélidos Resisténcia de Materiais |
Resisténcia de Materiais | Resisténcia de Materiais Il
T; . . .'.
Resisténcia de Materiais Il ecmc?S Numéncas.Aplt
cadas a Eng. Mecanica |
Sistemas
Vibragdes e Ruido ; s
S Hidropneumadticos
Vibragbes Mecanicas
Climatizagdo e Refrigeragdo Fendmenos de Transporte
Area de Térmica e i =
G Util
Fluldos Loribusilic 415 | a0 |Beresho e Utilizagio de 540
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Il - CONTEUDOS ESPECIFICOS

MATERIAS DISCIPLINAS FCTUC Carga | cers | pisciPUNA UFERSA | 2782
Hordria Hordéria
Mecanica dos Fluidos | Méquinas Térmicas |
Mecanica dos Fluidos Il Maquinas Térmicas Il
Modelagdo Numérica e '
Fenémenos de Mecanica dos Fluidos
Transferéncia
" Técnicas Numéricas
Area de Térmica e :Vltotores oo Aplicadas a Engenharia
Fluidos At Mecénica Il
(continuagdo) i icte
Prcuectcr e Shtam Termodindmica Aplicada
Energéticos _ i
Termodinamica Transferéncia de Calor
Termodindmica Aplicada
Transmissdo de Calor |
Transmissdo de Calor Il
Turbomaquinas
Gestdo da Qualidade Engenharia da Qualidade |
Area de Produgdo 130 | 12,0 |Planejamento, 120
Gestdo da Produgdo Programagdo e Controle
da Producdo
11l - MONOGRAFIA
Tese de Mestrado 450 30,0 ESté.Em lemcular
Obrigatdrio
TCCdo BCT
Tese e Projeto Final Projeio de Conclusio de 330
Curso | _
Projeto de Conclusdo de
Curso Il
Total 3630 300 3015

Mossord/RN, 25 de junho de 2015

Luis Mordo Cabral Ferro

W

Céndido Jorge de Sousa Lobo

President_p,,f/

Membro

Zoroastro Torres Vilar
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REGULAMENTO DE ADMISSAQ E QUALIFICACAO

(RAQ)

Aprovado na Assembleia de Representantes extraordinaria
de 2 e 9 de Julho de 2011

Revisio do RAQ Pigina |



REGULAMENTO DE ADMISSAO E QUALIFICACAO
PREAMBULO

O Regulamento de Admissao e Qualificagao (RAQ) data de 1993, e, embora
alterado em 1999, 2001, 2002 e 2006, mantém a mesma filosofia inicial, que
correspondia a legislacao do ensino superior e, em parte, a legislacdo de
incidéncia profissional entao vigentes.

Entretanto, com a reforma do ensino superior (Processo de Bolonha), que ja se
encontra em pleno vigor, verificou-se uma reformulacdo de toda a estrutura
daqguele nivel de ensino, tendo sido alterada a Lei de Bases do Sistema
Educativo (2005), que reduziu de 4 para 3 os graus académicos atribuidos em
Portugal, que passaram a ser os de licenciado, mestre e doutor, tendo sido
suprimido o grau de bacharel, e foram instituidos novos regimes juridicos dos
graus e diplomas (2006) e de avaliagao do ensino superior (2007).

A 5 de Novembro de 2007, foi publicado o Decreto-Lei n.? 369/2007, que
instituiu a Agéncia de Avaliagao e Acreditacao do Ensino Superior (A3ES), a
quem foi atribuida a avaliac@o e acreditacao das instituicoes de ensino superior
e dos seus ciclos de estudo, ficando todas as instituigoes do ensino superior
sujeitas aos procedimentos de avaliacao e da acreditacao da A3ES.

O mesmo diploma “interdita a qualquer entidade que ndo a Agéncia a
acreditagao, para efeitos profissionais, de qualquer instituicao de ensino
superior ou ciclo de estudos”, ficando, deste modo, a OE, legalmente
impossibilitada de prosseguir com os procedimentos de acreditagdo iniciados
em 1995, para efeitos de dispensa das provas de admissao a Ordem.

Foi também publicada a Lei n.? 9/2009, de 4 de Margo, que transpds para o
direito interno a Directiva n.? 2005/36/CE, de 7 de Setembro, relativa ao
reconhecimento das qualificacbes profissionais, nao fazendo, no entanto, o
RAQ qualquer referéncia as admissdes de cidaddos oriundos da UE e de
outros paises estrangeiros.

Por outro lado, nos ultimos anos, a legislagao relativa a actividade profissional
em Engenharia foi objecto de relevantes modificagGes, que tém incidéncia quer
na admissdo de membros, quer na atribuicao de graus e niveis de qualificagao
profissional. Cite-se, pela sua abrangéncia, a Lei n.? 31/2009, de 3 de Julho e a
Portaria n.® 1379/2009, de 30 de Outubro, relativas a qualificagdo profissional
exigivel aos técnicos responsaveis pela elaboragao e subscrigao de projectos,
pela fiscalizagao de obra e pela direcgao de obra.

Ora o RAQ de 1993 esta desadequado das novas realidades legislativas quer
do ensino superior quer da actividade profissional, pelo que, tinha de ser
revisto.

Com a presente revisao do RAQ, da-se-lhe uma nova estrutura, extingue-se o
sistema de acreditacao de cursos para efeitos de dispensa de provas de
admissao, tenta-se colmatar algumas lacunas existentes e clarificar o acesso a
OE dos licenciados, mestres e doutores em Engenharia, e as condigoes de
atribuicdo de graus e niveis de qualificacéo profissional.
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Todas as candidaturas a admissdao como membros efectivos e estagiarios
estdo sujeitas a avaliagao prévia por juri de provas de admissao, que as
analisara individualmente.

Os candidatos a membro efectivo agrupam-se em graus de qualificagdo
consoante os seus curriculos, tentando-se corresponder a mais recente
legislagao e regulamentacao nacional sobre o ensino superior e qualificagdes
profissionais, bem como as recomendacdes europeias e de organizagoes
internacionais.

Assim, nos termos conjugados da alinea e), do n.2 5, do artigo 23.2 e do artigo
78.2 do Estatuto da Ordem dos Engenheiros, aprovado pelo Decreto-Lei n.°
119/92, de 30 de Junho, a Assembleia de Representantes reunida em Lisboa,
na Sede da Regido Sul da Ordem, a 2 e a 9 de Julho de 2011, delibera aprovar
a revisdo do Regulamento de Admissao e Qualificagdo com o articulado
seguinte:

CAPITULO |
Disposicoes gerais

Artigo 1.2
Objecto e ambito

1. O presente Regulamento tem por objecto definir as condigbes de admisséo
de membro da Ordem dos Engenheiros (OE) nas diversas categorias, bem
como de atribuigao de graus e de niveis de qualificagéo profissional.

2. Aplica-se aos candidatos a admissdo como membro da OE em qualquer
categoria, na mudanga desta, e na atribuicdo de graus e niveis de
qualificagao profissional.

Artigo 2.°
Categorias de membros

1. Os membros da Ordem distribuem-se pelas seguintes categorias:
a) Membro efectivo;
b) Membro estagiario;
c) Membro honorario;
d) Membro estudante;
e) Membro correspondente;
f) Membro colectivo.

2. A admissdo de membros nas diversas categorias faz-se nos termos do
disposto no Estatuto da Ordem dos Engenheiros, aprovado pelo Decreto-Lei
n.2 119/92, de 30 de Junho, na demais legislacao aplicavel, e do disposto no
presente Regulamento.
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3. A admissao na categoria de membro efectivo é precedida da realizagao de
estagio na categoria de membro estagiario, sem prejuizo, no entanto, do
disposto nos n.”® 2 a 4 do artigo 9.°.

Artigo 3.2
Apresentacao das candidaturas a admissdo como membro

1. As candidaturas a admissao como membro da Ordem dos Engenheiros sdo
apresentadas nas secretarias das Regidoes e Secgbes Regionais ou nas
Delegacdes Distritais.

2. Compete ao Conselho Directivo Nacional (CDN) definir e tornar publica,
nomeadamente através do portal da Ordem na internet, a documentagéo e
demais elementos necessarios para a apresentacao das candidaturas a
membro da Ordem nas diversas categorias.

Artigo 4.°
Instrucao e decisao das candidaturas

Os processos de candidatura a membro da Ordem nas diversas categorias sdo
instruidos pelos Conselhos Directivos Regionais e decididos pelo CDN, salvo
nos casos em que o Estatuto ou os Regulamentos disponham de modo
diferente.

CAPITULO Il
Admissao de Membros

SECCAQ |
Admissao de Membros Efectivos e Estagiarios
SUBSECCAO |
Admissao de formados por escolas portuguesas

Artigo 5.2
Candidaturas

1. Podem candidatar-se a admissao como membro efectivo ou como membro
estagiario da Ordem dos Engenheiros os titulares de:

a) Grau académico de licenciado, mestre ou doutor em engenharia no
ambito do Decreto-Lei n® 74/2006, de 24 de Margo, alterado pelo Decreto-
lei n? 107/2008, de 25 de Junho.

b) Grau académico de licenciado em engenharia, ou equivalente legal, num
ciclo de estudos anterior a reforma do ensino superior (Processo de
Bolonha).

2. Os mestres a que se refere a alinea a) do niumero anterior devem possuir
um mestrado integrado em engenharia ou uma licenciatura em engenharia.

3. Os doutores em engenharia, devemn possuir toda a anterior formagao
superior em engenharia.
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Artigo 6.°
Provas de admissao

1. A admissdo como membro efectivo ou como membro estagiario de uma
especialidade depende de:

a) Avaliacao curricular individual,

b) Nos casos em que a avaliagao curricular individual demonstre existirem
lacunas relevantes no curriculo do candidato em areas consideradas
essenciais para o exercicio profissional na especialidade de engenharia
que o candidato pretende integrar, realizagao de prova de avaliagéo de
conhecimentos, aptidoes e competéncias.

2. A avaliagdo curricular individual é realizada por jiris nacionais compostos
nos termos do artigo 27.2 e tem por objecto determinar se existem lacunas
relevantes no curriculum do candidato e, nesses casos, determinar as
matérias das provas de avaliagdo de conhecimentos e recomendar a
incidéncia do estagio profissional de admissao.

3. A prova a que se refere a alinea b) do n.? 1 incidira em matérias basicas
para a engenharia ou em matérias especificas da especialidade, ou em
ambas, podendo ser composta de duas partes: uma escrita e, se necessario,
uma segunda, oral, a realizar preferencialmente em dias diferentes.

4. Os candidatos que na prova escrita de avaliagdo de conhecimentos
obtiverem classificagao igual ou superior a 9,5 valores (escala de 0 a 20),
consideram-se Aprovados.

5. Os candidatos com classificagao entre 7 e 9,5 valores podem requerer a
realizacdo de prova oral, sendo a classificagdao, nesta prova, a que
determinara a classificacao final.

6. Os candidatos com classificagao inferior a 7 valores consideram-se N&o
Aprovados.

7. A prova prevista no n.? 3 podera ser substituida por uma Unica prova de
entrevista oral, nos casos em que o juri de avaliagao curricular entenda
necessario obter do candidato esclarecimentos com vista a clarificar
aspectos do seu curriculo que |he tenham oferecido dividas.

8. Compete ao Conselho de Admissdao e Qualificagdo (CAQ), ouvido o
Conselho Coordenador de Colégios (CCC), determinar a estrutura geral das
provas de admissdo e aos Conselhos Nacionais dos Colégios de
Especialidade (CNCE) a configuracao especifica das provas para ingresso
na respectiva especialidade, que deverao atender ao grau de qualificagéo a
que os candidatos concorrem.

9. Os requisitos essenciais que os candidatos devem preencher para o
exercicio profissional nas areas da especialidade sdo fixados por cada
CNCE.

B e e ]
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Artigo 7.2
Realizacao, inscricao e organizacao das provas

1. As provas de admissdo sao promovidas pelo CDN que também define as
condigbes da sua realizagdo, nos termos do disposto no Estatuto e no
presente Regulamento e tém lugar em duas épocas, nos meses de Abril e
de Novembro, podendo a avaliagéo a que alude a alinea b) do n.° 1 do artigo
anterior, prorrogar-se para 0s meses seguintes se tal se tornar necessario.

2. As inscrigoes para as provas de admissdo tém lugar até ao dia 10 do més
anterior ao da realizagdo das mesmas.

3. As provas de avaliagao a que alude a alinea b) do n.% 1 do artigo anterior
sao nacionais, elaboradas e coordenadas pelos CNCE, sob orientagao do
CAQ e, sempre que possivel, poderao ter lugar nas sedes de Regido ou de
Seccao Regional e onde existam Delegacdes da Ordem, ou outros locais,
desde gue o numero de candidatos o justifique.

Artigo 8.°
Resultado das provas

O resultado final das provas de admissdo sera divulgado sob a forma de
Aprovado ou Nao Aprovado.

Artigo 9.°
Candidatos aprovados

1. Os candidatos aprovados nas provas de admissao tém direito a ser inscritos
como membros estagiarios e a realizar o estagio nos termos previstos no
Regulamento de Estagios da Ordem dos Engenheiros, sem prejuizo do
estabelecido nos nimeros seguintes.

2. Os candidatos aprovados nas provas de admissdo que possuam mais de
cinco anos de experiéncia profissional, podem, para efeitos de admissao
como membros efectivos, requerer ao Bastonario a dispensa da realizagéo
de estagio.

3. Compete ao CAQ, ouvido o CCC, pronunciar-se sobre as dispensas de
estagio e a admissao como membros efectivos.

4. Caso o considere necessario, o0 CAQ pode determinar a realizagdo de uma
prova publica para discussao do curriculo apresentado pelo candidato para a
admissao como membro efectivo com dispensa de estagio.

5. Os candidatos dispensados da realizacao de estagio devem frequentar o
Curso de Etica e Deontologia Profissional promovido pela Ordem e prestar
as respectivas provas, ficando, nestes casos, a inscrigdo como membro
efectivo condicionada a conclusdo do mesmo. Em casos excepcionais,
podem estes candidatos ser dispensados da frequéncia deste Curso, por
deliberagao do CDN.

6. Tém direito a inscrigao como membros efectivos todos os que concluam o
estagio nos termos do disposto no Regulamento de Estagios, e frequentem,
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com aproveitamento, o Curso de Etica e Deontologia Profissional, sem
prejuizo do disposto nos ns 2 e 5.

7. A inscricao como membro efectivo é efectuada numa das Especialidades
reconhecidas pela Ordem, cabendo esta decisao ao CDN, apos a instrugao
do processo pelo respectivo Conselho Directivo Regional ou da Secgéo
Regional e ouvidos os érgaos da Ordem estatutaria e regulamentarmente
previstos.

8. A inscricdo numa especialidade, nos termos do Estatuto, confere, aos
membros com formagdo académica de base correspondente a essa
especialidade, o direito ac uso do titulo de Engenheiro dessa mesma
especialidade e ao exercicio profissional na mesma. Os restantes membros
nela agrupados por afinidade de formagao e para efeitos internos da Ordem,
nomeadamente eleger e ser eleito para os 6rgaos da especialidade, usam o
titulo e exercem a profissao na area correspondente as suas formacgoes e
naquelas que os documentos emitidos pela Ordem os credenciarem.

9. A admissao como membro efectivo é efectuada no nivel de Membro num
dos Graus de Qualificagao previstos no artigo 16.°.

SUBSECCAOQ Il
Admissao de formados no estrangeiro

Artigo 10.2
Admisséao de formados no estrangeiro

1. A admissdo como membro efectivo ou como membro estagiario de
candidatos com cursos superiores de engenharia oriundos de escolas de
Estados membros da Unido Europeia (UE) e demais Estados abrangidos
pelas Directivas da UE sera realizada nos termos da respectiva legislagéo
transposta vigente ou dos protocolos em vigor de que a Ordem dos
Engenheiros seja parte.

2. A admissao de candidatos oriundos de paises da Comunidade de Paises de
Lingua Portuguesa faz-se nos termos dos protocolos em vigor de que a
Ordem dos Engenheiros seja parte e da legislagao que a possa regular.

3. A admissao de candidatos oriundos de outros paises cujas associacbes de
engenharia que os representam sejam parte em acordos de nivel
internacional que a Ordem dos Engenheiros tenha subscrito, faz-se nos
termos dos referidos acordos.

4. Na admissdo de candidatos oriundos dos restantes paises e na falta de
protocolos especificos, a decisdo compete ao CDN-

5. Sao subsidiariamente aplicaveis as disposicoes constantes do presente
Regulamento.
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SUBSECCAOQ Il
Prestadores de servicos
Artigo 11.2
Prestadores de servicos

. Os nacionais oriundos de Estados membros da UE ou a eles equiparados,

que, para o efeito, reinam as necessarias condicbes, podem prestar
servicos como engenheiros, nos termos da legislacdo aplicavel, e, nao
sendo membros da OE, sao nela registados, nomeadamente para efeitos
disciplinares.

. A andlise das declaragoes e demais documentagao, apresentada pelos

prestadores de servigos mencionados no numero anterior, € feita pelo CAQ.

SECGAO lll
Admisséo de Membros Honorarios, Estudantes, Correspondentes e
Colectivos

Artigo 12.2
Membros Honorarios

. Podem ser admitidos como membros honordrios os individuos ou

colectividades que, exercendo ou tendo exercido actividade de reconhecido
interesse publico e contribuido para a dignificacao e prestigio da profissao
de engenheiro, sejam considerados merecedores de tal distingao.

. Compete ao CDN conferir a qualidade de membro honorario, por proposta

fundamentada de um Conselho Directivo Regional ou de Secgao Regional.

Artigo 13.°
Membros Estudantes

. Poderao ser admitidos como membros estudantes os alunos matriculados

em cursos superiores de engenharia, em condicoes de poder aceder as
categorias de membro estagiario ou efectivo.

. A permanéncia na categoria requer a apresentagao anual de documento

comprovativo da frequéncia de um curso superior de engenharia, nas
condigdes indicadas no numero anterior.

Artigo 14.°
Membros Correspondentes

. Podem ser admitidos como membro correspondente:

a) Profissionais titulares de, pelo menos, o grau académico de licenciado
que, nao exercendo a profissao de engenheiro nem tendo a respectiva
formagao escolar, exercam actividades afins e apresentem um curriculum
valioso, reconhecido como tal pelo CAQ;
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b) Os membros de associagdes equivalentes estrangeiras que confiram igual
tratamento aos membros da Ordem;

c) Os profissionais de engenharia diplomados por escolas portuguesas cujo
diploma dé acesso a categoria de membro efectivo e que exergam a sua
actividade no estrangeiro.

. Compete ao CAQ decidir da admissao como membro correspondente por
proposta de um Conselho Directivo Regional ou de Secgdo Regional, a
quem compete instruir o processo.

Artigo 15.°
Membros colectivos

. Podem inscrever-se na Ordem como membros colectivos as pessoas
colectivas que com ela estabelegam acordo escrito e que desenvolvam
actividade relevante de formacéo, investigagédo ou difusdo do conhecimento
em area directamente relacionada com a engenharia.

. Quando se trate de associacdes, é ainda necessario, para efeito do nimero
anterior, que, pelo menos, 50% dos seus membros se encontrem inscritos
na Ordem.

. Compete ao Conselho Directivo Nacional admitir os membros colectivos e
definir as demais condi¢bes de admissao.

CAPITULO 1l
Atribuicao de graus e niveis de qualificagédo profissional
SECCAO |
Graus de qualificacao

Artigo 16.°
Graus de qualificacao

. Os graus de qualificagdo destinam-se a graduar os membros efectivos no
acto de admissdo a Ordem dos Engenheiros, aplicam-se no nivel de
qualificagdo de Membro e sdo os seguintes:

a) Grau de qualificagcao E1 — Membros com licenciatura em engenharia;
b) Grau de qualificagdo E2 — Membros com mestrado em engenharia;
¢) Grau de qualificagdo E3 — Membros com doutoramento em engenharia.

. Os membros efectivos titulares de licenciatura em engenharia em ciclo de
estudos anterior a reforma do ensino superior (Processo de Bolonha) séo
qualificados no Grau E2.

. Na admissdo, as competéncias profissionais a atribuir aos membros com
grau de qualificagdo E1 serdo sempre diferenciadas das competéncias
profissionais a atribuir aos membros com grau de qualificagdo E2 e E3.

e ————————
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. As competéncias profissionais terdo em conta as diferencas referidas no n®
1, baseadas na graduacao de actos de engenharia definidos no Ambito do
CCC.

. No acto de admisséo de cada membro efectivo sera estabelecido pelo CAQ,
ouvido o CNCE, o dominio e &mbito do exercicio profissional auténomo.

- O exercicio profissional no dominio e ambito da especialidade sera pleno ou
sera limitado, devendo ser, neste Ultimo caso, fixadas as competéncias
atribuidas, que figurardo, nomeadamente, nas declarages comprovativas
da inscricao na especialidade, a emitir pela Ordem para efeitos de exercicio
profissional.

. Anualmente, a requerimento do interessado, as limitagcdes ao exercicio
profissional que forem fixadas nos termos do nimero anterior, poderdo ser
revistas com base na avaliagao da evolugdo académica e/ou curricular do
interessado

Artigo 17.2
Progressao de Grau

. Sempre que um membro efectivo obtenha um outro grau académico mais
elevado no ensino superior de engenharia, em ciclo de estudos acreditados
pela Agéncia de Avaliagdo e Acreditagdo do Ensino Superior, ou
considerado equivalente, aceitavel na mesma especialidade, o grau de
qualificagao sera actualizado em conformidade.

. A progressao do grau de qualificagdo E1 para o grau E2 pode também ser
feita, apdés sete anos de permanéncia no grau E1 e avaliagdo em provas
curriculares publicas, as quais terdo por objectivo determinar os
conhecimentos e a relevancia das competéncias obtidas através de
experiéncia profissional e formagao complementar.

. As provas publicas sao efectuadas a requerimento dos interessados dirigido
ao Bastonario, ao qual anexam o respectivo curriculo profissional e outros
elementos que considerem valorativos da sua actividade.

. As provas terdo lugar em dia e hora marcados com uma antecedéncia nio
inferior a 10 dias uteis, numa das sedes regionais ou distritais da Ordem, ou
noutro local a designar, num prazo nao superior a 90 dias apds a recepgao
pela Ordem do requerimento para a sua realizagéo.

SECCAO Il
Outorga de Niveis de Qualificagao

Artigo 18.2
Niveis de Qualificagao

Os niveis de qualificagao profissional dos membros efectivos da Ordem sao os
seguintes:
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a) Membro;
b) Membro sénior;
¢) Membro conselheiro.

Artigo 19.°
Membro

O nivel de membro é atribuido aos candidatos admitidos como membro
efectivo da Ordem com os graus de qualificagao previstos no artigo 16.°.

Artigo 20.°
Membro Sénior

1. O nivel de membro sénior é atribuido aos membros efectivos com os graus
de qualificagdo E2 ou E3, com pelo menos 5 anos na categoria e grau e
detentores de um curriculo que demonstre senioridade reconhecida pela
Ordem, que o requeiram ao Bastonario em impresso proprio, observados os
requisitos fixados nos numeros seguintes.

2. No requerimento de atribuigdo do nivel, ou em documentos a ele anexos,
devem constar os seguintes elementos necessarios a apreciagdo da
candidatura:

a) Tempo de exercicio da profissao;
b) Grau de qualificagcdo na Ordem;
c¢) Curriculo profissional;

d) Informagao sobre estagios, cursos de pds-graduagdo efou cursos de
formacao permanente realizados;

e) ldentificacao de, pelo menos, trés membros da Ordem com o nivel de
membro sénior ou de membro conselheiro, que possam dar referéncias.

f) Outros elementos que considerem valorativos do seu mérito profissional.

3. 0 CAQ, caso considere necessario, podera exigir a entrega de novos
elementos para completa apreciagdo do mérito do candidato e, a titulo
excepcional, no caso de o candidato ndo conseguir, fundamentadamente,
apresentar todas as referéncias de membros seniores ou conselheiros,
aceitar referéncias de membros com os graus de qualificagao E2 ou E3, com
experiéncia profissional nao inferior a do candidato, membros
correspondentes, ou de personalidades de reconhecido mérito profissional,
que com ele tenham trabalhado ou acompanhado as suas actividades
profissionais.

4. O curriculo apresentado deve demonstrar maturidade no exercicio da
profissdo, seja ao nivel do projecto, da realizagao, da gestao, da actividade
academica ou da investigacdo, evidenciando autonomia e capacidade de
chefia ou coordenagdo. Tratando-se de actividade académica, devera o
candidato possuir um doutoramento por uma universidade portuguesa ou

estrangeira, ou grau conferido por instituto de investigacdo considerado
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equivalente. Sera valorizada a frequéncia de cursos de pés-graduacéo ou de
formagéo permanente e estagios, bem como o desempenho de cargos de
gestao, conselho ou representagdo ou equiparados em instituicoes e
associagoes de engenharia e empresas.

. Por razbes excepcionais, devidamente fundamentadas, o CAQ podera

propor, ouvidos o CNCE e o CCC, a atribuicdo do nivel de qualificacio
profissional de membro sénior a membros efectivos que nao satisfagam o
tempo minimo referido no n.° 1.

Artigo 21.¢
Membro Conselheiro

. O nivel de membro conselheiro é atribuido aos membros seniores com, pelo

menos, 5 anos de permanéncia nesse nivel e 15 anos como membro
efectivo ou 20 anos de actividade profissional, com curriculo de elevado
meérito reconhecido pela Ordem, observados os requisitos estabelecidos nos
numeros seguintes.

. No requerimento de atribuicao do nivel, ou em documentos a ele anexos,

devem constar os seguintes elementos necessarios a apreciacido da
candidatura:

a) Tempo de exercicio da profissao;

b) Curriculo profissional (nele incluindo actividades culturais e cargos
institucionais e associativos);

c) Identificagao de pelo menos trés membros da Ordem com o nivel de
membro conselheiro, que possam dar referéncias.

d) Outros elementos que considerem valorativos do seu mérito profissional.

- Os 6rgaos da Ordem que apreciem a candidatura poderéo exigir a entrega

de novos elementos se o considerarem necessario para completa
apreciagao do merito do candidato e, a titulo excepcional, no caso de o
candidato nao conseguir, fundamentadamente, apresentar todas as
referéncias de membros conselheiros, aceitar referéncias de membros
seniores ou de personalidades de reconhecido mérito profissional, que com
ele tenham trabalhado ou acompanhado as suas actividades profissionais.

. O curriculo apresentado para a candidatura a membro conselheiro deve

demonstrar que o candidato se notabilizou na concepgao, planeamento,
projecto, gestao ou direccao de trabalhos de engenharia, ou que assumiu
posicao de elevada responsabilidade em trabalhos ou organizacdes de
engenharia de grande dimensao ou complexidade, ou, ainda, que revelou
invulgar capacidade criativa, de investigagao ou de gestdo no campo da
engenharia, tendo elaborado e publicado trabalhos cientificos ou técnicos de
relevo na sua area de especialidade. O curriculo deve demonstrar que o
candidato possui um relevante nivel cultural, sendo valorizado o
desempenho de cargos de alto nivel de gestao, conselho ou representagdo
de instituigées ou associagdes de engenharia e empresas.
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5. As candidaturas a membro conselheiro podem também iniciar-se sob
proposta fundamentada de 3 membros conselheiros, do Bastonario, do CAQ
ou de outro érgao nacional da Ordem, podendo, por razdes excepcionais e
devidamente fundamentadas, ser dispensada a apresentagao do
requerimento, as referéncias e os tempos minimos mencionados non.? 1.

Artigo 22.°
Sentido da decisao

1. Antes da decisao final, sera comunicado ao candidato o sentido desfavoravel
do parecer ou proposta do 6rgao que a emitir, quando for o caso.

2. O candidato pode, se assim o entender, retirar a sua candidatura, tendo a
opgao de a renovar, nesse caso, no prazo que for indicado na comunicagao
ou, na sua falta, no prazo indicado no artigo 25°. Em alternativa pode
requerer que prossiga a sua apreciacao até decisao final.

3. Caso o candidato ndo se pronuncie, inequivocamente, no prazo de 20 dias
apos a recepgao da comunicacgao referida no n.2 1, por uma das alternativas
mencionadas no nimero anterior, o processo de candidatura sera arquivado,
s podendo ser renovado no prazo estabelecido no artigo 25.°.

Artigo 23.°
Atribuicao

1. O nivel de Membro com o respectivo grau de qualificagdo é atribuido pelo
CDN no acto de admissao como membro efectivo.

2. Compete ao CDN atribuir, por proposta do CAQ, acompanhada do parecer
previo do CNCE e ouvido o CCC, os niveis de qualificagéo profissional de
membro senior e de membro conselheiro.

Artigo 24.°
Diplomas

Os niveis de membro sénior e de membro conselheiro serdo certificados por
meio de diploma, no qual constara que ao membro da Ordem foi reconhecido
meérito profissional correspondente ao nivel de qualificagao atribuido.

Artigo 25.°
Renovacao do pedido

Nos casos em que a atribuicao requerida tenha sido desfavoravel em decisao
final, os candidatos a passagem de grau ou de nivel de qualificagao profissional
s6 poderdo apresentar novo pedido, dois anos apés a data em que haviam
requerido a anterior atribuigao.
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CAPITULO IV
Composicao dos juris
SECGAO |
Requisitos

Artigo 26.°
Requisitos

Sé podem integrar os juris os membros efectivos da Ordem com o nivel de
qualificacdo profissional de membro sénior ou de membro conselheiro ou, na
falta destes, membros efectivos com mais de 10 anos de actividade

profissional.

SECCAO Il
Juris das provas de admissao

Artigo 27.°
Juris de avaliagao curricular individual

1. Os juris de avaliagao curricular individual dos candidatos & admissao como
membro efectivo ou como membro estagiario, bem como da prova a que se
refere o n.2 7 do artigo 6.%, sdo organizados por especialidade e compostos

por:
a) Presidente do CAQ, que preside;
b) Um representante do CAQ;

c) Um representante de cada CNCE.

2. Na auséncia ou impedimento do Presidente do CAQ e sempre que este o
solicitar, preside ao juri o Presidente do CCC; ndo podendo este, presidira
um membro do CAQ da especialidade ou do CNCE, que o Presidente do
CAQ designar.

3. No caso das fungdes de Presidente do CAQ e de Presidente do CCC nao
terem sido delegadas pelo Bastonario, presidira aos juris quem este
designar.

Artigo 28.°
Juris das provas de avaliacao de conhecimentos

Em cada especialidade, os juris das provas a que se refere a alinea b) do n.? 1
e o n.? 3 do artigo 6.°, sdo compostos por trés membros designados pelo
respectivo CNCE que indica o respectivo Presidente.

M
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Artigo 29.°
Juris das provas para progressao de grau de qualificacéo

Os juris das provas a que se refere o artigo 17.° sdo compostos por trés
membros designados pelo CNCE em que o candidato esteja agrupado,
indicando o respectivo Presidente.

Artigo 30.°
Juris das provas para dispensa de estagio

Os jaris das provas para dispensa de estagio a que se refere o n.? 4 do artigo
9.2 tém a composigao prevista no artigo 27.°.

Artigo 31.2
Assessores dos juris

Por decisao dos juris, poderao ser agregados aos mesmos, assessores
preferivelmente pertencentes & bolsa de avaliadores estabelecida no artigo
36.%, sempre que tal se verifigue necessario para permitir a realizacdo das
avaliagbes curriculares nos prazos previstos.

Artigo 32.°
Ratificacao dos juris
Os jaris a que se referem os artigos 28.° e 29.° s&o ratificados pelo CAQ.

Artigo 33.°
Substituicao dos membros dos juris

1. Os membros dos juris a que se refere o artigo 27.° podem ser substituidos
por outros membros da especialidade do 6rgdo da Ordem que representam.

2. Os membros dos restantes jris poderdo ser substituidos nos termos em que
ocorre a designacao.

Artigo 34.°
Eficacia das decisdes dos jlris

Consideram-se vélidas e séo eficazes as decisbes dos jlris que tenham o voto
(favoravel ou desfavoravel) de dois dos seus membros.

Artigo 35.2
Divulgacao dos juris

A composigéo dos juris e a substituigido dos seus membros é tornada publica.
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Artigo 36.°
Bolsa de avaliadores e jaris

1. Sera criada uma bolsa de membros para integrar ou assessorar os juris
previstos no presente Regulamento.

2. Compete ao CDN aprovar, por proposta do CAQ, o regulamento da bolsa de
membros.

3. Depois de criada e regulamentada a bolsa, e logo que esta tenha o nimero
de membros suficiente, a escolha de membros para integrar os jiris, deve
recair, preferencialmente, nos que nela estejam inscritos.

4. Exceptuam-se do disposto no numero anterior os juris constituidos por
membros oriundos dos érgaos da Ordem e os casos em que o CAQ entenda
que as matérias em causa recomendam formagdes ou percursos
profissionais que os membros integrantes da bolsa nao possuam.

CAPITULO V
Recursos
Artigo 37.°
Recursos

1. Das decisbes dos jaris, CNCE, CCC, CAQ e demais 6rgdos da Ordem
previstas no presente Regulamento, cabe recurso para o CDN.

2. Das decisoes do CDN néo ha recurso no ambito da Ordem.

CAPITULO VI
Taxas
Artigo 38.°
Taxas

Compete ao CDN fixar as taxas devidas pela realizagdo das provas de
admissao, pela dispensa de estagio, pela mudanca de categoria e pelas
passagens de grau e de nivel de qualificacéo profissional.

CAPITULO VI
Delegacéao de poderes

Artigo 39.°
Delegacao de poderes
1. O CAQ pode delegar no seu Presidente as seguintes competéncias:
a) Pronunciar-se sobre as candidaturas de admissao como membro efectivo
e membro estagiario;
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b) Pronunciar-se e decidir sobre a prestagéo de servigos por profissionais de
engenharia oriundos de Estados membros da UE e equiparados;

c) Ratificar a composicao dos juris designados pelos CNCE, bem como a
substituicdo dos seus membros;

d) Apreciar as candidaturas e propor ao CDN a atribuigdo de graus e do
nivel de qualificagéo profissional de membro sénior;

2. O CCC pode também delegar no seu Presidente os poderes previstos no
numero anterior, nas matérias em que tenha de ser ouvido.

3. Os CNCE podem delegar nos seus Presidentes o poder para designar e
substituir os membros dos juris previstos no presente Regulamento que Ihes
caiba propor, dar parecer sobre as matérias em que tenham de o emitir ou
em que tenham de intervir, relativamente as admissées na Ordem e a
atribui¢@o de graus e de niveis de qualificagdo profissional.

4.0 CDN pode delegar no Bastonério os poderes para decidir sobre a
admiss@o dos membros efectivos e a atribuicdo dos graus de qualificacéo,
bem como sobre a atribuigdo do nivel de qualificagdo profissional de
membro sénior, assim como para decidir das reclamagdes prévias que
possam existir sobre a composigdo dos juris.

CAPITULO VIII
Disposic¢oes finais e transitérias

Artigo 40.2
Actuais membros efectivos e estagiarios
1. Aos membros efectivos da Ordem, que & data da entrada em vigor do

presente Regulamento, possuam o nivel de qualificagdo de membro &
atribuido o grau de qualificagao E2.

2. Quando passarem a categoria de membro efectivo e nivel de qualificacio de
membro, os actuais membros estagiarios podem também obter o grau de
qualificagdo mencionado no numero anterior.

3. Os actuais membros efectivos com o nivel de qualificagdo de membro e os
actuais membros estagiarios quando adquirirem tais categoria e nivel, que
satisfacam as condigbes previstas no nimero 1 do artigo 17.2, poderao
requerer a atribuicao do grau de qualificacao E3.

Artigo 41.9
Aplicacao no tempo

1.0 presente Regulamento aplica-se as candidaturas nele referidas,
apresentadas na OE a partir da data da sua entrada em vigor.
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2. Os candidatos a membro em qualquer categoria e 0s membros efectivos
candidatos a atribuicdo de niveis de qualificacdo, que apresentaram as
respectivas candidaturas na OE, antes da entrada em vigor do presente
Regulamento, podem requerer que lhes sejam aplicaveis as disposicoes
constantes do mesmo.

Artigo 42.°
Revogacao

E revogado o Regulamento de Admissao e Qualificacdo e Anexos, aprovado na
reunido da Assembleia de Representantes (AR) de 29 de Margo de 1993 e
alteragdes subsequentes.

Artigo 43.°
Prevaléncia

Excepto quando dele resulte expressamente o contrario, o disposto no
presente Regulamento prevalece sobre quaisquer outros Regulamentos
anteriores aprovadas pela OE, que tratem das mesmas matérias.

Artigo 44.°
Casos Omissos

Os casos omissos neste Regulamento sao decididos pelo CDN, sob proposta
do CAQ, ouvido o CCC.

Artigo 45.°
Inicio da vigéncia

O presente Regulamento entra em vigor no primeiro dia do més seguinte ao da
sua publicagao no Diario da Republica.

Lisboa, 9 de Julho de 2011

e ———————— e
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Apresentacao

O XV Governo Constitucional, ao aprovar o Decreto-Lei n.° 156/2002, de 20
de Junho, explicitou as razées que sustentaram a sua decisdo de suspender a
producdo de efeitos do Decreto-Lei n® 7/2001, de 18 de Janeiro, com base no
facto de “ndo estarem reunidas as condicées essenciais para a efectiva
aplicacdao prdtica desta revisdo curricular e, acima de tudo, para dela extrair
todos os efeitos inerentes a uma verdadeira opcao estratégica nacional para o
ensino secunddrio, op¢do essa em que uma tal revisio ndo pode deixar de
constituir-se". De entre essas razoes, € oportuno recordar as que se revelaram
determinantes dessa decisao:

Flessd

a) O conteudo de alguns programas, a op¢do quanto a certos planos de
estudo (como acontece com a lacuna a nivel da aprendizagem no ambito
das tecnologias de informagdo), o numero de cursos gerais e tecnologicos
(numa perspectiva integrada com o modelo de planos de estudo opcionais),
a matriz de cargas hordrias dos cursos e os tempos lectivos (em articulacdo
com a extensdo dos programas),

b) A criacdo de condicoes adequadas para a orientacdo e para avaliacdo dos
alunos no final do ensino bdsico, de forma a ultrapassar a dificil situacdo de
insucesso e abandono que se verifica actualmente no 10.° ano de
escolaridade, a qual ndo serd resolvida apenas com a nova etapa inicial de
diagnostico e orientacdo nele prevista,
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¢) A necessidade de aproveitar plenamente esta revisao curricular para
redesenhar, em termos mais equilibrados e criteriosos, a rede nacional de
oferta do ensino secundadrio,

d) A salvaguarda das condicdes de organizacdo das escolas e de prepara¢do e
formacgdo dos docentes,

e) A garantia de disponibilidade dos instrumentos para uma avaliagao rigorosa
das implicacées financeiras desta revisdo curricular, drea onde a auséncia
de informacgdo é assinaldvel;

f) A preparacio dos meios e processos de monitorizacdo dos resultados
verificados na implementacdo da revisdo curricular, perante um conjunto de
indicadores e objectivos a definir, que garantam as condigoes para ©
planeamento e a gestio das correccoes e desenvolvimentos a introduZir.

Refira-se, ainda, que a revisdo curricular do ensino secunddrio ndo poderd
deixar de acolher um objectivo central para o Pais, que o Programa do Governo
enunciou. a construcdo de um modelo coerente de formagées tecnologicas de
nivel secunddrio, a partir de ofertas articuladas de ensino tecnologico e
profissional, englobando também a formagdo ao longo da vida, com vista d
consolidacdo de um novo equilibrio entre a oferta de ensino secunddrio geral,
por um lado, e a oferta de ensino secunddrio tecnologico e profissional, por
outro, em termos mais adequados aos modelos de realizacdo profissional
requeridos pelas sociedades modernas.”

No debate mensal do més de Outubro de 2002, Sua Exceléncia, o Senhor
Primeiro-Ministro, perante a Assembleia da Republica, definiu os grandes
objectivos estratégicos para o desenvolvimento do sistema educativo e, em
especial, as grandes linhas da reforma do ensino secundario.

Em 21 de Novembro de 2002, o Ministro da Educagdo, apresentou, na cidade
do Porto, o Documento Orientador da Reforma do Ensino Secundario, para
discussdo publica, com destaque para a Revisdo Curricular do Ensino
Secunddrio. O referido documento, além de conter elementos da anterior
revisdo curricular resultantes da discussdo participada promovida por governos
anteriores, apresentou medidas e elementos inovadores que enquadravam 0S
novos objectivos estratégicos para o ensino secundario. A discussdo publica
prolongou-se por dois meses.

No dmbito desta discussdo publica, foram muitas as iniciativas concretizadas,
nomeadamente pelo Ministério da Educagdo, visando o esclarecimento, O
debate e a recolha de contributos. Destaca-se neste dominio, a realizacdo, de
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_~um vasto conjunto de reunides com todas as escolas do Continente, inseridas

no “Projecto de Discussdo Interna”.

O “Projecto de Discussao Interna” levado a efeito de norte a sul do Pais
revelou-se extremamente importante na ponderacio de algumas opgdes,
posteriormente incorporadas no documento final.

A participagdo de professores, investigadores, individualidades dos mais
diversos sectores da sociedade portuguesa, Associacdes Profissionais,
Sociedades Cientificas e Organizacoes Sindicais e Empresariais, foi
extremamente proficua do ponto de vista da incorporacio de novos
contributos no documento final da Revisdo Curricular do Ensino Secundario e
do diploma que lhe sucedera.

A generalidade desses contributos foi tornada ptblica através da pdgina oficial
do Ministério da Educacao.

Todo o processo de discussao publica culmina agora com a apresentacio da
versdo final do Documento Orientador da Revisdo Curricular do Ensino
Secundario.
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1. Objectivos para o ensino secundario

A Lei de Bases do Sistema Educativo estipula claramente, nos seus artigos 9° e
10°, os objectivos e a organizacdo do ensino secundario. Na mesma Lei e nos
artigos 16° a 22° sdo definidas as modalidades de educagdo escolar que,
directa ou indirectamente, se inserem no nivel secunddrio do ensino e
formacao.

1.1. Novos contextos e novos objectivos estratégicos para o ensino
secundario.

A presente revisdao curricular do ensino secundario regular integra-se no
enquadramento estratégico da reforma do ensino secundario apresentado, nas
suas grandes linhas, na primeira versio do documento orientador, colocado
em discussdo publica pelo Ministério da Educacdo em 21 de Novembro de
2001, o qual reflecte os compromissos enunciados no Programa do XV
Governo Constitucional, principalmente os que se identificam com:

1.1.1.0 aumento da qualidade das aprendizagens, no respeito pela
pluralidade e equilibrio dos seus fundamentos, a saber: a aquisicdo
de conhecimentos, o desenvolvimento das competéncias
vocacionais, a capacidade de pensar cientificamente os problemas,
a interiorizacao de uma cultura de participacdo e responsabilidade,
a plena consciéncia das opcdes que potenciam a liberdade e o
desenvolvimento dos alunos como individuos e como cidad&os.
Temos consciéncia de que uma parte significativa desse processo
de qualificacdo passa por uma profunda mudanca nos métodos de
ensino e no ambiente da sala de aula. Contudo, julgamos
necessdria uma clarificagdo das opcdes educativas ao nivel macro.
A fase de crescimento da oferta de educacio tera de dar lugar a da
sua qualificacdo, tendo presentes as tendéncias demograficas e a
necessidade de superacdo do baixo nivel de desempenho e
qualificacao das geracoes recentemente escolarizadas. A pressido
das visdes utilitarias da formacao para o mercado de trabalho ndo
podera conduzir a uma especializagao precoce dos contetidos e do
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desenho curricular, em claro prejuizo da formacdo de base, de
caracter humanista, aberta ao conhecimento, a inovacdo e a
mudanca, a diversidade cultural e a afirmacdo dos valores de
civilidade e do personalismo. Essa especializacdo precoce conduz a
uma mais que comprovada rigidez das opgdes sobre trajectos
escolares e dificuldades acrescidas na empregabilidade das novas
geracOes. A prossecucao do objectivo da qualificacio das
aprendizagens ndo pode, pois, constituir factor de discriminacio
dos trajectos escolares, nem do acesso a cada uma das
modalidades de ensino a partir de critérios que ndo sejam os do
desempenho e do mérito evidenciados ao longo do processo de
aprendizagem. O principio da igualdade de oportunidades devera
orientar esse processo de qualificacdo, e nunca podera ser este a
sacrificar aquele.

1.1.2.0 combate ao insucesso e abandono escolares, fenémenos que

assumem no ensino secundario a maior expressao do conjunto do
sistema educativo. Estando ambos associados, o abandono escolar
constitui um dos mais preocupantes factores de discriminacdo
social e cultural entre as novas geragdes, ao mesmo tempo que
identifica uma das mais persistentes fontes de ineficiéncia do
sistema. Sao conhecidas as razdes que, a montante, sustentam esta
ineficiéncia do ensino secundario, nomeadamente o sistema de
avaliacdo e a clara falta de articulacdo entre este nivel e o ciclo final
do actual ensino basico. A estratégia para superar este problema
passa, necessariamente, por ajustar cwurricula e conteudos
programaticos, conferindo-Ihes maior coeréncia e sequencialidade,
nao sacrificando os niveis de exigéncia a conclusido da escolaridade
basica, nem a progressdo a qualquer custo, com vista a conseguir
um mais facil acesso ao ensino superior. Passa, acima de tudo, pela
flexibilizagdo dos mecanismos de mobilidade horizontal entre
cursos, de modo a adequar as respostas educativas as opcoes e aos
trajectos escolares dos alunos. Pressupée uma clara
responsabilizacao das comunidades locais no combate ao
fenomeno e um maior envolvimento das instituicdes para estruturar
0s projectos visando um aumento da escolarizacdo secundaria. A
melhor forma de combater o abandono escolar é proporcionar as
escolas o desenvolvimento de projectos educativos e curriculares
diversificados, de forma a encontrar solugdes educativas ajustadas
as aspiragoes e perfis de competéncias dos alunos.
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1.1.3.Uma resposta inequivoca aos desafios da sociedade da
informacdo e do conhecimento, que sé podera ser dada através de
um investimento sustentado na formacdo em tecnologias da
informacao e comunicacao. O principio da transversalidade
curricular desta formacdao € atendivel para situagdes de acesso
generalizado a este tipo de conhecimento e formacdo. Infelizmente,
nao é o caso de Portugal. Importa garantir que todos os alunos
dominem um conjunto minimo de conhecimentos e técnicas, de
forma a permitir que, a partir desse patamar, se possam
desenvolver as competéncias que l|he estio associadas. A
transversalidade potencia a desigualdade de acesso e de
desenvolvimento educativo, beneficiando os que usufruem de um
ambiente familiar com maior capital cultural, mas relegando para a
iliteracia digital os social e culturalmente desfavorecidos. O ensino
obrigatorio das TIC é um imperativo educativo, mas também social
e cultural. Nao basta saber aceder a Internet, substituir a maquina
de escrever por um processador de texto ou construir um grafico a
partir de uma folha de calculo. As técnicas e o dominio dos
processos de sistematizacao e tratamento de informacdo, das
aplicagdes ligadas ao desenho assistido por computador, ou a
capacidade de produzir conteiddos para Internet, sdo dominios
estratégicos do conhecimento a que nao poderemos ficar alheios.
Nao nos podemos circunscrever a formacdo de potenciais
consumidores de informacdo. Pelo contrario, o desafio da escola do
futuro esta na capacidade de formar para a produgdo, tratamento e
difusdo de informacao.

1.1.4.A articulacdo progressiva entre as politicas de educagio e da
formagdao potencia a diversidade e a qualidade das ofertas e das
op¢oes vocacionais de cada aluno, ao mesmo tempo que cria novas
plataformas de mobilidade entre essas ofertas. Quanto mais
autonomas e exclusivas forem as diferentes vias, menor serd a
liberdade de escolha e de reformulacdo das opg¢des vocacionais.
Essa articulacdo terd de se orientar para uma resposta activa as
necessidades do mercado de trabalho, sem sacrificio da formacao
global do individuo, necessaria ao prosseguimento de estudos,
fomentando, antes de mais, a capacidade de adaptacdo a novos
trajectos escolares e a propria interrupcao da escolaridade. A
escola portuguesa tera de adequar as suas estruturas ao principio
da educacdo e formacdo ao longo da vida, recuperando e
reforcando a ideia de alternancia, conciliando os ambientes da sala
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de aula, do espaco de formacdo e do trabalho. Nio basta que a
diversidade da oferta seja assegurada pelo sistema. Deve ser
concretizada na escola, nomeadamente através da superacdo de
divisdes e especializacdes entre escolas secundarias, escolas
profissionais e centros de formacao, publicos ou privados.

1.1.5.0 reforco da autonomia das escolas, enquanto garante da
afirmacdo da sua individualidade e da expressio social e cultural
das comunidades em que se inserem e que servem. Este principio
terd de ser entendido como a afirmacio da capacidade de decisdao
sobre um leque mais alargado de competéncias e tarefas, ao
mesmo tempo que se pretende abrir a escola a uma maior
participagdo da comunidade na gestio e nas grandes opcdes
consagradas no seu projecto educativo. Maior autonomia exige
maior capacidade de decisdo, mas, acima de tudo, exige maior
responsabilidade, maior  independéncia  relativamente  a
administracdo central e regional e maior integracdo com as
comunidades locais. Desejamos escolas abertas as comunidades
€m que se inserem e ndo apenas centradas na sua comunidade
educativa. Daqui decorre a ideia de curriculo minimo, sobre o qual
poderado as escolas desenvolver ofertas diversificadas de educacao
e formacdo, muito para além das tradicionais “modalidades de
ensino”. A proposta de um estagio obrigatério para 0s cursos
tecnoldgicos reflecte essa preocupacio, na medida em que convida
as escolas a promover uma maior abertura e melhor cooperagao
com as actividades economicas, sociais e culturais, locais e
regionais. Da mesma forma, havera que desbloquear o acesso a
diversidade de cursos de nivel secundario, concretizando no seio
das escolas a pretendida diversidade de oferta, a mobilidade inter-
cursos e uma clara e garantida permeabilidade.

Os objectivos estratégicos enunciados ddo prossecucio aos objectivos e metas
para o futuro do espaco de educacdo e formacido europeu, definidos pelo
Conselho da Europa aquando da aprovacio do “Programa de trabalho
pormenorizado sobre o seguimento dos objectivos dos sistemas de ed ucacgdo e
de formacdo na Europa” e por forma a contribuir para o sucesso da Estratégia
de Lisboa. No sentido de tornar os sistemas educativos europeus numa
referéncia mundial de qualidade, foram assumidos pelos Estados-Membros,
como principios basicos: a melhoria da qualidade e da eficicia dos sistemas de
educacdo e de formagdo, a luz das exigéncias da sociedade do conhecimento,
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garantindo a qualidade da formacdo de professores, assegurando o acesso as
tecnologias de informacdo e comunicacdo, aumentando o numero de
diplomados em cursos técnicos e cientificos e optimizando a utilizacio dos
recursos; a promoc¢do do acesso generalizado a educacdo e formacio,
tornando a aprendizagem mais atractiva e permitindo a flexibilizacio dos
diferentes sistemas educativos; a abertura dos sistemas educativos e
formativos ao mundo exterior, através do refor¢o das ligagdes com o mundo
do trabalho, do incremento da mobilidade e da aprendizagem das linguas
estrangeiras, entre outros.

i Novas formas de organizagio do ensino secundério. A
concretizacdo daqueles objectivos estratégicos passara pela adopcio
de medidas de politica educativa visando a reforma do sistema
educativo, com especial incidéncia na reorganizacdo das formacdes de
nivel secundario. Assim, é intencdo do actual Governo promover um
conjunto de medidas, das quais destacamos:

1.2.1. Revisdo da Lei de Bases do Sistema Educativo. Esta, estando em
vigor ha cerca de 16 anos, precisa de ser revista de forma a
constituir um instrumento de inovacao e mudanca do sistema e ndo
um bloqueio ao seu desenvolvimento. O XV Governo Constitucional
anunciou ja os objectivos dessa revisdo de modo a fazer aprovar
uma Lei de Bases da Educagdo e da Formacdo Vocacional, que
consagre, até 2010:

1.2.1.1. A plena integracdo das politicas de educacdo e formagio
vocacional de forma a eliminar sobreposicio das ofertas de
educacdo/formacdo e a concretizar os principios de educacdo
e formacéo ao longo da vida.

1.2.1.2. O aumento da escolaridade obrigatéria para 12 anos,
objectivo que pressupde nos oito anos proximos obter
resultados efectivos no combate ao abandono escolar e a
conferir sustentabilidade financeira e de afectacido de recursos
humanos a estratégia que lhe estd subjacente. A ideia de
escolaridade obrigatéria terd de ser entendida sempre na
dupla perspectiva da educacdo/ formacdo e no pressuposto de
que uma parte se faz em regime de alternincia com as
aprendizagens realizadas e as competéncias adquiridas em
ambiente de trabalho.
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1.2.1.3. A reorganizacdo dos grandes ciclos de escolaridade no
sentido de potenciar a estabilidade, a sequencialidade e a
progressividade dos trajectos escolares:

1.2.1.3.1. Ensino infantil (até aos 6 anos)
1.2.1.3.2. Ensino basico (dos 6 aos 12 anos)
1.2.1.3.3. Ensino secundario (dos 12 aos 18 anos)

1.2.2.0 objectivo anterior pressupde uma maior articulacio entre o
actual nivel secundario e o actual 3.° ciclo do Basico, de forma a
considera-los como um conjunto coerente e progressivamente
diversificado, bem como a utilizar de forma mais intensa as infra-
estruturas e demais recursos educativos, nomeadamente
laboratérios, ateliers, bibliotecas, etc. Esta articulacdo pressupoe
ainda maior mobilidade dos recursos docentes entre os dois niveis
e a consagracao de uma tipologia de escola proxima das actuais
EB3S. E a partir desta configuracdo que poderemos concretizar o ja
anunciado objectivo de reforcar a componente tecnolégica no
actual 3.° ciclo, mantendo-se o principio do ensino unificado.

1.2.3.A consolidacdo da diversidade da oferta no secundario, sem
sobreposicdo nem concorréncia imperfeita, acentuando a
especificidade de cada modalidade e adaptando-a quer as
aspiracoes dos alunos e familias, quer as necessidades do mercado
de trabalho e do modelo de desenvolvimento do pais. O principio
da diversidade da oferta devera ser verificavel ndao s6 no conjunto
do “subsistema secundario”, mas, acima de tudo, no seio das
proprias escolas em que as diferentes vias poderao e deverdo
coexistir. Neste sentido, pretende-se alargar as escolas secundarias
publicas a possibilidade de leccionarem cursos profissionais e de
formacdo dos diferentes niveis (I, Il Il e 1V), salvaguardando-se
sempre o principio da racionalidade da oferta da rede (publica e
privada). Nesta perspectiva os diferentes cursos de nivel secundario
organizar-se-ao de acordo com as seguintes areas:

1.2.3.1. Ensino cientifico-humanistico
1.2.3.2. Ensino tecnologico

1.2.3.3. Ensino artistico especializado
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1.2.3.4. Ensino profissional

1.2.3.5. Formacdo vocacional

1.2.4. A primeira modalidade, ensino cientifico-humanistico, devera
organizar-se em cursos concebidos para o prosseguimento de
estudos ao nivel superior, de caracter universitario ou politécnico.

1.2.5. O ensino tecnolégico devera orientar-se numa dupla
perspectiva: o prosseguimento de estudos, para o ensino superior e
para 0s cursos pos-secundarios de especializagao tecnologica, bem
como para a insercao no mercado de trabalho, privilegiando os
dominios das novas tecnologias da informacdo. Este ensino
tecnoldgico ndo podera ser entendido como uma sobrevivéncia do
antigo ensino técnico, antes tera de vocacionar-se para o ensino
das tecnologias do futuro, com especial relevo para as da
informacdo e comunicacao.

1.2.6. O ensino artistico especializado, dada a sua especificidade
curricular, justifica uma matriz propria, enquadradora de uma
identidade que importa acentuar e visando criar escolas de
exceléncia. Pretende-se promover o desenvolvimento das diversas
expressoes artisticas, nomeadamente a dan¢a, a musica, o teatro, o
audiovisual e as artes visuais, a partir de escolas especialmente
vocacionadas e apetrechadas para afirmarem o seu projecto
educativo.

1.2.7. O ensino profissional incidira sobre o desenvolvimento de
competéncias visando uma boa inser¢do no mercado de trabalho. A
mobilidade entre cada uma das modalidades devera permitir
concretizar um objectivo central: todos os alunos que abandonem o
sistema de ensino disporao das competéncias bdsicas para o
desempenho de uma profissdo.

1.2.8. A formagdo vocacional assentara no desenvolvimento da
articulagdo entre o ensino (recorrente ou regular) e a formagao em
contexto de trabalho, concretizando o principio da alternancia e
estruturando uma via propria - correntemente identificada com a
“aprendizagem”, a partir dos diferentes niveis de formacdo, I, 11, lll e
V.
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2. Discussdao publica do documento orientador da Revisdao
Curricular

A apresentacdo publica do Documento Orientador da Revisdo Curricular do
Ensino Secundario, realizada em 21 de Novembro de 2002, iniciou o periodo
de discussdo publica, aberta a todos quantos entendessem por bem contribuir
com a sua reflexao e com as propostas de alteracdo ou aditamento.

Foram reunidos perto de 600 pareceres provenientes das mais diversas
instituicdes, bem como de cidaddos que os elaboraram a titulo individual. Nao
deixa de merecer um especial destaque o facto de em pouco mais de dois
meses se ter desencadeado uma participacdo tdo alargada e de tdo elevada
qualidade média. Muitos deles foram além do conteido do processo de
revisdao, permitindo considerar esses contributos em futuros diplomas que
visardo os aspectos associados a revisdo, tais como a formacdo de professores,
o sistema de avaliacdo, a articulagdo com o acesso ao ensino superior, 0
apetrechamento das escolas, a organizacdo das turmas, etc.

A maioria desses pareceres foi publicada na pagina-web do Ministério da
Educacao, permitindo assim uma reflexdo mais alargada e, acima de tudo,
transparente.

Todas as propostas foram consideradas na leitura e andlise exaustiva dos
pareceres e 0s seus contributos sistematizados de forma a poder-se avaliar da
sua incorpora¢do no actual documento. A grande maioria desses contributos
foi incorporada, outros serdao tidos em conta em futuros diplomas
regulamentares, e outros, como ndo poderia deixar de ser, nao foram
considerados dado contrariarem a concepcao global desta revisdao ou exigirem
recursos e solucdes dificeis, sendo mesmo impossiveis, de mobilizar.

Ao Parecer do Conselho Nacional de Educacado foi dada especial atencdo pelo
alargado Ambito das propostas e pela elevada qualidade da reflexdo produzida
nos Ultimos anos sobre a reforma do ensino secundario. A maior parte dos
seus contributos foi incorporada, e as duvidas levantadas sdao agora
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esclarecidas através da versdo final deste documento e dos esclarecimentos
que serdao dados em reunido plendria daquele 6rgéo.

A conclusdo deste complexo processo permite agora destacar a qualidade e
mobilizacdo atingidas pela discussdo publica. Esta sempre foi entendida como
um processo de abertura a participacao alargada de cidadaos e instituicdes e
nunca como uma formalidade que visaria legitimar opcbes previamente
assumidas. Neste sentido, o Ministério da Educacdo tem consciéncia que esta
versdo final supera deficiéncias e limitacoes da proposta inicial, afirmando-se
pela coeréncia e equilibrio das solu¢des propostas.
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3. Principios orientadores da Revisao Curricular.

A revisao curricular do ensino secundario concretiza-se a partir de um
conjunto de principios que lhe conferem um potencial de qualificacdo elevado,
a saber:

3.1. Todos os desenhos curriculares assentam na concep¢ao de um
curriculo minimo, proporcionando as escolas a oferta de disciplinas em
funcdo do seu projecto educativo e aos alunos o enriquecimento da sua
formacao. O conceito de curriculo minimo, para além de conferir uma
maior margem de intervencdo as escolas e de opgdao aos alunos,
concretiza o objectivo de diminuir a carga lectiva curricular, permitindo
assim mais tempo para o desenvolvimento de actividades escolares e
extra-escolares, proporcionando igualmente a elaboragdao mais racional
dos horarios lectivos.

32 Mantém-se o principio da flexibilidade dos trajectos curriculares
a partir de combinatdrias multiplas das disciplinas bienais e anuais,
com especial evidéncia nos cursos cientifico-humanisticos. Se € certo
que a escolha das disciplinas estruturantes € fortemente condicionada
pelos critérios de acesso ao ensino superior, a aplicagao deste principio
permite maior mobilidade entre os diferentes tipos de curso e um leque
alargado de opc¢des que ndo ficam determinadas a entrada do ensino
secundario.

5.3 Unidades lectivas de 90 minutos, que proporcionem uma
organizacdo e adequacdo de espagos de aprendizagem mais
consentanea com as exigéncias neste nivel de ensino. Afirmam-se, com
esta opgdo, os principios da articulagao das aprendizagens teorico-
praticas e da interaccdo da componente experimental com a
componente expositiva.

3.4, Melhor distribuicdo das cargas lectivas de cada um dos trés anos,
atenuando o caracter propedéutico do 12.° ano e acentuando a
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componente generalista do 10.° ano. Ndo considerando a disciplina
Educacdo Moral e Religiosa devido ao seu caracter facultativo, as cargas
horarias dos cursos aproximam-se e distribuem-se de forma mais
harmoniosa, visando disponibilizar tempos para outras actividades,
tanto escolares, como extra-escolares.

. . Diminuicdo do numero de disciplinas da componente de
formagdo especifica, seleccionando os dominios do saber estruturantes
para cada um dos cursos.

3.6. O ensino obrigatério de uma disciplina de Tecnologias da
Informagdo e Comunicagio, com a carga horaria semanal de 2 unidades
lectivas de 90 minutos, integrando a componente de formacdo geral.
Esta disciplina conciliard os objectivos de sensibilizacio para a
informatica e de formacao em torno das ferramentas de produtividade
tais como gestao de ficheiros, processamento de texto, folha de
calculo, apresentagdes, navegacdo na Internet, correio electrénico ou
tratamento de imagem.

3.7 Oferta da disciplina de Aplicagdes Informaticas, como
prosseguimento e desenvolvimento da disciplina de formacdo basica,
nomeadamente em bases de dados, gestdo e manutencdo de redes,
desenho assistido por computador, “webdesign”, gestdo de projectos
ou multimédia.

3.8. Consideracio da Area Projecto e Projecto Tecnolégico como
espaco de confluéncia e integracao de saberes e competéncias
adquiridas ao longo do curso, em torno do desenvolvimento de
metodologias de estudo, investiga¢do e trabalho em grupo. O seu
caracter terminal tende a valorizar a preparacdo para o prosseguimento
de estudos a nivel superior, a preparacdo para o ingresso no mercado
de trabalho e a avaliar a maturidade intelectual dos alunos.

3.9. Introducdo do Estdgio nos cursos tecnoldgicos, de forma a
promover a familiarizacdo dos alunos com o ambiente de trabalho das
empresas e instituicdes, bem como a potenciar o Projecto Tecnolégico,
que devera ser concretizado na confluéncia dos contributos escolares e
do contexto de trabalho.

3.10. Reducdo e melhor distribuicdo do nimero de exames pelos 11.° e
12.° anos, limitando-os as disciplinas fundamentais, permitindo
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simultaneamente combinagdes miltiplas em fun¢do das exigéncias do
acesso ao ensino superior.

3114 Dispensa da realizacao de provas globais, enquanto instrumento
de avaliacdo obrigatério, o que ndo invalida a sua existéncia como
instrumento de afericdo de conhecimentos e de preparacdo para os
exames nacionais, caso seja essa a pretensdo de cada uma das escolas.

Para além destes principios e elementos estruturantes, outros foram
tomados em conta no periodo de discussdo publica do Documento
Orientador da Reforma do Ensino Secundadrio, quer por iniciativa do préprio
Ministério da Educacdo, quer a partir dos contributos recebidos. Desses
elementos destacam-se os seguintes:

3.12. Definicdo de uma formacao geral comum aos cursos cientifico-
humanisticos e aos cursos tecnolégicos que assegure uma formacio de
base indispensavel ao perfil terminal exigido neste nivel de ensino:

3.13, Redefinicdo de um sistema de permeabilidade entre os varios
subsistemas, de forma a proporcionar ao aluno a correccio do seu
percurso escolar no ensino secundario:

3.14. Definicdo de um conjunto de disciplinas cientificas estruturantes
nos cursos cientifico - humanisticos, que garantam a aquisicio dos
conhecimentos considerados mais significativos, face aos objectivos de
cada curso;

215, Inclusao de disciplinas diversificadas, no elenco de opcdes, nos
diversos cursos cientifico-humanisticos, permitindo uma resposta aos
interesses diversificados dos jovens e a definicio de um projecto
curricular enriquecido;

3.16. Valorizagdo da Literatura portuguesa no ambito das
aprendizagens da disciplina de Portugués;

3.17: Asseguracdao da continuidade das disciplinas bienais através da
oferta de disciplinas anuais, no 12.° ano, como é o caso, entre outros,
da Filosofia, Literaturas de Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira.
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Da incorporagdo destes novos elementos resultou um maior equilibrio entre o
modelo curricular extremamente aberto colocado & discussdo publica e o
modelo mais rigido e fechado definido na anterior revisdo curricular.

Esse equilibrio constituiu a base da concepcéo curricular agora apresentada.
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4. Natureza dos Cursos Cientifico-humanisticos e dos Cursos
Tecnoloégicos

Os cursos cientifico-humanisticos sdo vocacionados para o prosseguimento de
estudos de nivel superior, de caracter universitario ou politécnico.

Os cursos tecnoldgicos sdo cursos profissionalmente qualificantes, orientados
numa dupla perspectiva: a insercdo no mercado de trabalho, privilegiando os
sectores carenciados e/ou emergentes e em que existe uma forte utilizacdo
das novas tecnologias da informacdo e o prosseguimento de estudos com
preferéncia para o ensino politécnico e cursos pos-secundarios de
especializacao tecnologica. A natureza deste tipo de ensino permite ao aluno a
obtencdo de competéncias numa determinada area profissional, adquirindo,
deste modo, uma qualificacao profissional de nivel Ill.

O leque de cursos tecnoldgicos apresentados nesta revisao curricular teve em
conta um conjunto de critérios, dos quais destacamos o0s niveis de
empregabilidade, as areas de formacdo em que prevalece a componente
tecnologica e também uma forte utilizacdo das novas tecnologias de
informacao, as vocagoes e interesses dos jovens e 0s custos.

As dareas de formacdo ndo contempladas nos cursos tecnolégicos e
relativamente aos quais se constata existir caréncia de técnicos intermédios no
mercado de trabalho sao contempladas noutros subsistemas de formagdo
qualificante, de forma a completar uma desejavel rede articulada e coerente de
cursos profissionalmente qualificantes

A todos os alunos sera dada a possibilidade de reformular o seu percurso
escolar, no dmbito dos diferentes subsistemas do ensino secundario. Para o
efeito, serd garantido um sistema de permeabilidade entre cursos de varios
subsistemas durante a frequéncia do ensino secundario.

As caracteristicas do modelo curricular apresentado implicam o
desenvolvimento de um trabalho de acompanhamento dos alunos, continuo e
sistematico, por parte dos Servicos de Psicologia e Orientacdo e dos Directores
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de Turma das escolas, sobretudo no final do ciclo anterior, mas também no
decurso do ensino secundario. O trabalho a realizar neste &mbito merecera,
por parte do Ministério da Educacdo, dos Servicos Centrais e Regionais e das
proprias escolas, uma aten¢do redobrada.

4.1. Organizacdo curricular

4.1.1. Formagdo Geral nos cursos cientifico-humanisticos e nos cursos
tecnoldgicos - Como referido, esta prevista uma formacdo geral
comum aos dois percursos do ensino regular. Esse tronco comum é
constituido pelas seguintes disciplinas:

4.1.1

.1. Portugués, assegurando que todos os alunos,

independentemente do seu percurso escolar, cientifico-
humanistico ou tecnologico, desenvolvam e aprofundem o
dominio da lingua portuguesa, valorizando a literatura
portuguesa na prossecucao desse objectivo;

4.1.1.2. Llingua Estrangeira, assegurando a aquisicio de

competéncias para a sua utilizacdo frequente num mundo
interdependente e na vida quotidiana, nomeadamente no
contexto europeu;

4.1.1.3. Filosofia, permitindo que todos os alunos aprendam a

reflectir, a problematizar e a relacionar diferentes formas de
interpretacao da realidade. As questdes de desenvolvimento da
Ciéncia, da arte e da tecnologia, numa sociedade em mudanca
permanente, devem constituir motivo de andlise, de
interpretacdo e de reflexdo;

4.1.1.4. Educagao Fisica, disciplina indispensavel para um

4.1.1

desenvolvimento harmonioso e global dos jovens do ensino
secundario;

.5. Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, disciplina

fundamental para as aprendizagens essenciais numa
sociedade dindmica e inovadora, em que o dominio de
ferramentas basicas na area das tecnologias da informacio e
comunicagao é imprescindivel.
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4.1.2. Cursos Cientifico-humanisticos.

A matriz curricular e a organiza¢ao destes cursos assentam no conceito de
curriculo minimo, no ambito do qual o aluno pode construir um percurso
flexivel ao longo do ensino secundario. Essa flexibilidade ndo p6e em causa
a coeréncia, a identidade ou as aprendizagens e formacdoes relevantes de
cada curso.

4.1.2.1. A flexibilidade do curriculo minimo concretiza-se a varios
niveis:
4.1.2.1.1.Das disciplinas - Para além da frequéncia obrigatéria
das disciplinas da formacao geral, da area de projecto no
12° ano e da disciplina trienal estruturante do seu curso,
o aluno podera escolher, na componente especifica:

A frequéncia
simultanea de

A frequéncia de
uma disciplina

Uma disciplina
bienal

Uma disciplina anual
no 12° ano, que

duas bienal estruturante no complete as
disciplinas estruturante a 10° ano e uma aprendizagens da
bienais iniciar no 10° ou | outra disciplina disciplina bienal
estruturantes OU | anoeoutraa bienal no 11° estruturante iniciada
do seu curso, iniciar no 11° . ano, que va no 10° ano, ou que
desde 0 10° enriguecer a sua reoriente as suas
ano. formacao em opcoes iniciais ou,
drea nao ainda, que enriqueca
especifica do a sua formacdo em
Seu curso.

drea nao especifica
do seu curso.

4.1.2.2. Da avaliacdo externa (exames nacionais) - Para além
dos exames nacionais obrigatérios no 11° ano (Filosofia)
e no 12° ano (Portugués e disciplina trienal estruturante
do respectivo curso), o aluno realizara o quarto exame
nacional obrigatério no 11° ou no 12° ano (disciplina
bienal estruturante do curso), em funcdo das suas

opcoes.

4.1.2.3. Da distribuicdo das cargas horarias no percurso escolar do
secundario - Em face das suas opcoes, o aluno podera

secundario:

acentuar ou atenuar as cargas horarias ao longo do ensino
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4.1.2.3.1.Concentrando a carga horaria no 10° ano, até um
maximo de 19 blocos de 90 minutos (28.5 horas -
excluindo EMR). Nesse caso, a carga horaria maxima no
12° ano sera de 12 blocos de 90 minutos (18 horas -
excluindo EMR) ou;

4.1.2.3.2.Concentrando a carga horaria no 12° ano, até um
maximo de 15 blocos de 90 minutos (22.5 horas -
excluindo EMR). Neste caso, a carga horaria maxima no
10° ano sera de 16 blocos de 90 minutos (24 horas -
excluindo EMR).

Para além deste curriculo minimo o aluno podera frequentar outras
actividades que a escola |he proporcione de acordo com o seu
projecto educativo, ou podera inscrever-se em qualquer outra
disciplina, nomeadamente numa segunda disciplina anual do 12°
ano. Essa inscricio estara dependente de existir vaga na turma
ap6és a distribuicdo dos alunos inscritos na disciplina como
integrante do curriculo minimo. No caso de o aluno frequentar
alguma disciplina para além das que lhe sdo exigidas, o registo da
frequéncia e aproveitamento constard, nos mesmos termos e para
todos os efeitos, do seu curriculo do ensino secundario regular.

4.1.2.4. A Formacdo especifica dos cursos cientifico-humanisticos -
A componente de formac¢do especifica dos cursos cientifico-
humanisticos inclui a frequéncia obrigatéria de quatro
disciplinas ao longo do ensino secundario; uma disciplina
trienal, duas disciplinas bienais e uma disciplina anual. A
disciplina trienal e as disciplinas bienais, que podem ser
objecto de multiplas combinagdes, constituem as disciplinas
estruturantes de cada curso, conferindo-lhe uma identidade
propria.

Para além das combinacdes possiveis com as disciplinas bienais
estruturantes, cada curso inclui no 11° ano um leque de disciplinas
que permitem a escolha de uma opcdo enriquecedora da formacdo
do aluno, em area nao especifica do seu curso e nos casos em que
o prosseguimento de estudos ndo exija duas disciplinas bienais
estruturantes.

Para o 12° ano apresenta-se um elenco de disciplinas anuais, das
quais se distinguem as que completam as aprendizagens das
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disciplinas estruturantes iniciadas no 10° ano ou que possibilitam
uma reorientacdo das opgées vocacionais iniciais, bem como as que
proporcionam a oportunidade dos alunos desenvolverem
aprendizagens enriquecedoras da sua formacao directamente
relacionadas, ou ndo, com os cursos respectivos; o aluno devera
escolher uma disciplina do elenco de opcoes.

No ambito do processo de desenvolvimento da autonomia das
escolas e de acordo com as estratégias de adequacio do curriculo
nacional ao contexto de cada escola e ao seu projecto curricular, as
disciplinas bienais e anuais de opcdo assinaladas nas matrizes
curriculares com a alinea “ £ Oferta dependente do projecto
educativo da escola’, poderdo ser oferecidas em funcdo de acordo
celebrado entre o ME e cada escola, no desenvolvimento do seu
projecto educativo. No caso da existéncia de oferta dessas
disciplinas, os alunos que as frequentam podem ser provenientes
de cursos cientifico-humanisticos diferentes.

4.1.2.5. A Area de Projecto dos cursos cientifico-humanisticos - O
plano de estudos dos cursos cientifico-humanisticos inclui no 12°
ano uma area curricular denominada Area de Projecto.

A Area de Projecto, de frequéncia obrigatéria, é uma area curricular
de final do ensino secundario regular que visa a mobilizacdo e a
integracdo de competéncias adquiridas nas diferentes disciplinas
ao longo do percurso do secundario, desenvolvendo e
aprofundando competéncias de trabalho auténomo e em equipa no
ambito da elaboracdo de trabalhos de iniciacdo a investigacdo; na
aplicacdo de conhecimentos adquiridos nas disciplinas do curriculo:
na utilizacdo de ferramentas simples de tratamento de dados; na
andlise e interpretagdo qualitativa e quantitativa da informacdo e de
monitorizacdo de fendmenos fisicos e/ou humanos.

O trabalho desenvolvido durante o ano na Area de Projecto
resultard num produto concreto no final, que sera objecto de
avaliacao e classifica¢do. Esse produto concreto podera ser um
produto parcelar do trabalho realizado por uma equipa de alunos.
Neste ultimo caso, a contribuicdo de cada um dos elementos da
equipa devera ser claramente individualizada, sem deixar de ser
parte integrante do trabalho global.

A Area de Projecto constitui-se, assim como um espaco de
confluéncia de competéncias de saberes e de aprofundamento de
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conhecimentos ou de aquisicao de competéncias contextualizadas
em trabalho concreto. Pretende-se com esta area curricular
disponibilizar um espac¢o e um tempo de responsabilizacao do
aluno ou de equipa de alunos, no desenvolvimento de um trabalho
dentro e/ou fora do espaco da escola, enquadrado e sob a
supervisdo e acompanhamento continuo e sistematico do docente
responsavel.

Neste sentido, o trabalho a desenvolver nesta area deve, sempre
que possivel, ser considerado pelos alunos como uma tarefa que
ultrapassa a carga horéria definida. Devera constituir-se como um
trabalho auténomo e responsavel, adequado a maturidade dos
alunos no final do ensino secundario. A Area de Projecto ndo tera
um Programa nos mesmos moldes das outras disciplinas. Sera
produzida informacao detalhada e documentacao variada acerca do
trabalho a desenvolver pelos alunos e pelo docente responsavel por
esta area curricular.

A Area de Projecto é assegurada por um sé professor; no caso de
existirem na escola docentes do quadro com horarios incompletos
podera ser solicitada autorizacdo para que a docéncia da referida
area seja assegurada por dois professores.

4.1.2.6. Designacbes dos Cursos - Os cursos cientifico-
humanisticos do ensino secundario terdo as seguintes
designagoes:
4.1.2.6.1.CURSO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS
4.1.2.6.2.CURSO DE CIENCIAS SOCIOECONOMICAS
4.1.2.6.3.CURSO DE CIENCIAS SOCIAIS E HUMANAS
4.1.2.6.4.CURSO DE LINGUAS E LITERATURAS

4.1.2.6.5.CURSO DE ARTES VISUAIS
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- QUADRO 1 - Matriz dos Cursos Cientifico-humanisticos
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10° 11° 120
Geral Portugués 2 2 2
Lingua Estrangeira | ou Il a) 2 2 _
Filosofia 2 2 =
Educacéo Fisica 2 b) 2b) 2 b)
Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo 2
ML vl ; 10 8 4
Trienal 3 3 3
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Opcoes d) Bienal 2
——— Bienal 3 3 3
Bienal 4 f)
Bienal 5§ f)
Anual 1
Anual 2
Anual 3
Anual 4
Oica
peio e) Anual 5 f) }
Anual 6 f)
Anual 7 f)
Feri, i el SR 8(8) s | ®s
Area de Projecto g) 2
Educacéo Moral e Religiosa h) (1 (1) (1)
16a 20 17a18 | 12a16
Total

a) O O aluno devers dar continuidade @ uma das linguas estrangeras estudadas no ensino basico. Se liver estudado apenas uma lingua

mrmra iniciara obrigatoriaments wma sagunda lingua no ensino secundario. Neste caso, tomando em conta as disponibilidades da escola, o
aluno podera, cumulativamente dar continuidade & Lingua Estrangaira | como disciplina facultativa. com acedtacao expressa do acréscimo de

carga horaria ( nos cursos de Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias Socoecondmicas, Ciéncias Sociais @ Humanas @ de Anes Visuais), No caso de o
aluno dar continuidade 4s duas linguas estrangeiras estudadas no ensino basico, devera insenr-se a Lingua Estrangeira | na componente de
formag8o geral e a Lingua Estrangerra |l na componente de formacéo especifica Se o aluno iniciar uma nova Lingua Estrangeira, deverd esta
integrar-se na componente de formaglo especifica, sendo obnigatdna, na componente de formaclo geral, a continuidade de uma das linguas
estrangeira estudadas no ensino basico ( no Curso de linguas e Literaturas)

b) A carga horéria semanal podera ser reduzida até 1 unidade lectva. no caso de ndo ser possivel a escola assegurar as condigdes fisicas,
humanas e organizacionais para a leccionagdo da disciphina com a carga horana definida

c) O aluno escolhe uma ou duas disciplinas bienais estruturantes

d) Mo caso de o aluno ter optado por iniciar apenas uma disciplina bianal no 10° ano. escolhers uma discipling, excluindo a inicada no 10° ano

g) O aluno escolhe uma disciplina. No caso de ter iniciado uma disciplina bienal no 11° ano, @ excluida das possibiidades de escolha a disciplina
que se considers sequéncia da referida disciphina bienal

f) Oferta dependente do projecto educativo da escola

g) A Area de Projecto & assegurada por um so professor

h)  Disciplina de frequéncia facultativa
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4.1.3.Cursos tecnolégicos - A matriz curricular e a organizacao dos
cursos tecnologicos baseiam-se numa concepcdo de ensino que
integra a aquisicdo de competéncias visando o prosseguimento de
estudos com a aprendizagem e formacdo qualificante com vista a
valorizacdo do aprender em contexto real de trabalho. Pretende-se,
com a organizacdo curricular destes cursos, que a escola e o
mercado de trabalho se interrelacionem ao longo da aprendizagem
do aluno e, desse modo, se constituam como uma mais-valia
reciproca. O seu curriculo constitui uma solucdo que concilia as
trés componentes de formacdao fundamentais: a geral, idéntica no
desenho curricular aos cursos cientifico-humanisticos, mas distinta
no que respeita aos conteudos (versdoes mais ajustadas a
especificidade do ensino), a cientifica e a tecnoldgica.

4.1.3.1. Componente da formacdo Cientifica - A componente da
formacao cientifica € constituida por um tronco comum em
alguns dos cursos tecnolégicos, compreendendo uma
disciplina trienal e uma disciplina bienal. O facto de todos os
planos de estudos dos cursos tecnoldgicos serem constituidos
por um tronco comum na formacao geral e, em alguns dos
cursos, por um tronco igualmente comum na componente
cientifica da formagdo cientifico-tecnoldgica, podera facilitar a
constituicdo de turmas e a propria organiza¢ao da escola. As
disciplinas da componente cientifica, em conjunto com as
disciplinas tecnol6gicas, pretendem proporcionar ao aluno
uma formacdo de banda larga, permitindo o desenvolvimento
de um conjunto de competéncias de base do respectivo curso.

4.1.3.2. Componente da formacdo Tecnoldgica - A componente da
formacdo tecnolégica € constituida por duas disciplinas de
natureza técnica e tecnoldgica (disciplinas trienais), uma
disciplina de natureza pratica ou teorico-pratica (disciplina
bienal) e uma area tecnologica integrada (12° ano),
englobando uma disciplina de especificacdio, o projecto
tecnologico e o estagio. Como anteriormente exposto, as
disciplinas tecnoldgicas articulam-se com as disciplinas da
formacdo cientifica, proporcionando ao aluno uma formacao
de banda larga que culmina, no 12.° ano, numa especializacao
curricular traduzida pela area tecnoldgica integrada que
permite o aprofundamento e desenvolvimento das
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competéncias adquiridas anteriormente, tendo em vista a
preparagao para uma profissdo.

4.1.3.3. Area Tecnolégica Integrada - A area tecnolégica integrada,
da responsabilidade do professor que lecciona a disciplina de
especificacao, pretende articular as aprendizagens adquiridas
nas disciplinas cientificas e tecnoldgicas ao longo do 10°e 11°
anos com as aprendizagens mais especificas nesta fase de
especializacao curricular (12° ano). Por outro lado, esta area
curricular permite um fluxo reciproco de informacdo e
aprendizagem entre a escola e o contexto de trabalho. De
facto, a organizacao desta area tecnologica integrada permite
uma relacdo estreita entre as aprendizagens escolares e as
aprendizagens em contexto de trabalho (empresa, instituicdo,
etc.). A disciplina de especificacdo e o projecto tecnoldgico sao
leccionados durante 21 semanas do ano lectivo. Nas restantes
12 semanas decorrera o periodo de estagio. Na pratica esta
area integrada podera funcionar, a titulo de exemplo, das
seguintes formas:

12 hipotese:

33 Semanas
< =
11 semanas O docente utiliza as 10 semanas
Especificacdo + Projecto Tecnolégico 10.5 horas /semana Especificacdo + Projecto Tecnoldgico

no acompanhamento

12 semanas
Estagio em contexto
de trabalho

2® hipo6tese:
33 Semanas =
-+ L
8 semanas 10 semanas 3 semanas
Especificacdo + 0O docente utiliza Especificacio + O docente utiliza Especificacdo +
Projecto Tecnolégico 10.5 horas Projecto 10.5 horas Projecto
7 uni. lec./semana /semana no Tecnologico /semana no Tecnologico
(10,5 h) acompanhamento 7 uni. lec./semana acompanhamento| 7, |ac./semana
dos formandos (10,5 h) dos formandos (10, 5 h)
6 semanas 6 semanas
Estagio em Estigio em
contexto de contexto de
trabalho trabalho
(20 horas /semana) (20 horas /semana)
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4.1.3.4. Disciplina de Especificagio e Projecto Tecnolégico - A
gestdo da carga horaria anual (147 unidades lectivas de 90
minutos) da disciplina de Especificacio e do Projecto
Tecnoldgico serd da responsabilidade da escola, garantindo a
carga horaria de 7 unidades lectivas por semana para as duas
areas, perfazendo a carga horaria anual da disciplina de
Especificacio 120 unidades lectivas e a do Projecto
Tecnolégico 27 unidades lectivas. Esta organizacdo procura
responder ao facto de a area do Projecto Tecnologico carecer,
eventualmente, de maior carga horaria no final do ano
(elaboracdo do trabalho a apresentar na PAT) e, nesse sentido,
devera ser a escola a definir a sua distribuicdo ao longo das 21
semanas, em articulacdo com a disciplina de Especificacao.

4,1.3.5. Estagio - O Estdgio terd uma duragdo total de 160
unidades lectivas, correspondendo a 240 horas, com uma
carga hordria média semanal de 20 horas. O numero total de
horas referido inclui um total de 24 horas de gestdo flexivel,
da responsabilidade do professor-orientador e dos alunos-
formandos. Esse total devera ser utilizado para a elaboragao
do Plano de Estagio e para as diversas reunides de orientacdo e
avaliacdo. O numero de horas semanais do professor-
orientador destinadas ao acompanhamento dos formandos da
turma, no decurso do periodo de estagio, sera de 10.5 horas
(7 unidades lectivas). O estagio serd regulamentado, nas suas
vertentes de organizacio e operacionalizagdo, pelos servigos
do Ministério da Educacao.

4.1.3.6. Matriz dos Cursos Tecnolégicos - Para 0s cursos
tecnoldgicos definem-se trés componentes de formacao
(quadro 2): a formacdo geral, que inclui Portugués (disciplina
trienal), Lingua Estrangeira (disciplina bienal, iniciada no 10°
ano), Filosofia (disciplina bienal, iniciada no 10° ano),
Educacdo Fisica (disciplina bienal, iniciada no 10° ano) e
Tecnologias de Informacdao e Comunicagdo (disciplina anual,
no 10° ano); a formacdo cientifica e tecnolégica, que inclui
para cada curso duas disciplinas estruturantes, sendo uma
disciplina trienal e uma disciplina bienal (a iniciar no 10° ano);
duas disciplinas de natureza técnica e tecnoldgica (disciplinas
trienais), uma disciplina de natureza pratica ou tedrico-pratica
e uma area tecnoldgica integrada (12° ano) que engloba uma
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disciplina de especificacao, o projecto tecnolégico e o estagio.
Alguns dos cursos tecnologicos apresentam um troco comum
constituido pelas disciplinas de formacdo geral e formacao
cientifica, separando-se na componente tecnologica. A
disciplina de Educag¢do Moral e Religiosa sera de frequéncia
facultativa.

4.1.3.7. Designacdes dos cursos - Os cursos tecnoldgicos do
ensino secundario terdo as seguintes designagdes:

4.1.3.7.1.CURSO DE CONSTRUCAO CIVIL E EDIFICACOES
4.1.3.7.2.CURSO DE ELECTROTECNIA E ELECTRONICA
4.1.3.7.3.CURSO DE INFORMATICA

4.1.3.7.4.CURSO DE ORDENAMENTO DO TERRITORIO E AMBIENTE
4.1.3.7.5.CURSO DE DESIGN DE EQUIPAMENTO

4.1.3.7.6.CURSO DE MULTIMEDIA

4.1.3.7.7.CURSO DE MARKETING

4.1.3.7.8.CURSO DE ADMINISTRAGAO

4.1.3.7.9.CURSO DE ACGCAO SOCIAL

4.1.3.7.10. CURSO DE DESPORTO
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.UF
OPB é‘,&p

QUADRO 2 - Cursos Tecnolégicos

Fis 3:

'y

Disciplinas
100 11° 12°
Portugués 2 2 2
Geral Lingua Estrangeira | ou Il &) 2 2 =
Filosofia 2 2
Educacao Fisica
Tecnologias da Informag&o e Comunica
Cientifica Trienal
Bienal 2 2
10° 11 120
Trienal 2 2 2
Trienal 2 2 2
2 4 =
Bienal
Sub-total 10 12 8
thig Ak RS ; | Carga horéria anual
8 i : { x80 minutos)
S‘ Disciplina de - Especificagan 1 120
g ‘2‘ Especificagdo d). e) - Especificacsio 2
b=
= E (o)
o
(1]
£
3
g ; 27
g Projecto Tecnologico e) -
P—.
m
z
Estagio f) 160 g)
Educacdo Moral e Religiosa h) (1 (1) (1)
Total 20a21 17a18
Maximo Global (Periodo de Estégio - horas) ] ssauss

a)

b)

c)

e)

h)

O aluno devera dar continuidade a uma das linguas estrangeiras estudadas no ensino basico. Se tiver estudado
apenas uma lingua estrangeira, iniciara obrigatoriamente uma segunda lingua no ensino secundario. Neste caso,
tomando em conta as disponibilidades da escola o aluno podera cumulativamente dar continuidade a Lingua
Estrangeira | como disciplina facultativa, com aceitagao expressa do acréscimo de carga horaria,

A carga hordria semanal podera ser reduzida até 1 unidade lectiva, no caso de ndo ser possivel a escola assegurar
as condigbes fisicas, humanas e organ izacionais para a leccionagéo da disciplina com a carga horaria definida.

A Area Tecnolbgica Integrada & assegurada pelo docente que lecciona a disciplina de Especificagao.

O aluno frequenta a disciplina correspondente & especificagdo em gue se inscreveu.

A gestdo da carga horaria anual (147 x 90 minutos) da Especificacdo e Projecto Tecnoldgico sera da
responsabilidade da escola, salvaguardando que a carga harana anual da disciplina de Especificacao seja de 120
unidades lectivas) e a do Projecto Tecnologico de 27 unidades lectivas.

A organizacio do Estagio sera objecto de regulamentacao propria, aprovada pelo Ministro da Educacéo.

Incluindo um total de 24 horas de gestdo flexivel da responsabilidade do professor-orientador e alunos-formandos.
Esse total devera ser utilizado para a elaboragdo do Plano de Estagio e para as diversas reunides de orentacdo e
avaliacio.

Disciplina de frequéncia facultativa
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5. Avaliacdo

5.1 Modalidades de avaliagdo

As modalidades de avaliacdo compreendem a avaliacdo diagnoéstica, formativa,
sumativa interna e sumativa externa.

5.1.1.Avaliacdo diagnéstica - Realizando-se quando oportuna, a
avaliacdo diagndstica assume particular relevo no inicio do 10° ano
de escolaridade em todas as disciplinas que assim o justifiquem.
Para o efeito, todos os programas do 10° ano contém um moddulo
inicial no qual se incluem conceitos prévios considerados essenciais
e estruturantes das disciplinas em causa, e que deverio ser
especialmente trabalhados com os alunos nas primeiras duas ou
trés semanas de aulas. Trata-se de um momento importante na
perspectiva de delinear, tanto pelo professor como pelos alunos, as
estratégias de superacao das dificuldades que, eventualmente, se
venham a verificar.

5.1.2. Avaliacdo formativa - Deve ser dominante a nivel da sala de aula
e da escola, devido ao seu papel fundamental de regulacio do
ensino e da aprendizagem. O processo continuo e interactivo de
recolha e andlise de informacdo é fundamental para planear e
organizar o desenvolvimento do curriculo, assegurar a
continuidade e a progressao, identificar objectivos realistas de
curto prazo, diagnosticar dificuldades de aprendizagem, fornecer
um feedback efectivo ao aluno e ao professor e aumentar a
motivacao e a auto-estima dos estudantes. A avaliacao formativa
traduz-se de forma descritiva e qualitativa.

5.1.3. Avaliacdo sumativa interna - De natureza quantitativa, a realizar
nos trés momentos previstos no calendario escolar.
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5.1.4. Avaliacdo sumativa externa - A avaliacio externa compreende 0s
seguintes exames nacionais obrigatdrios.

Cursos Cientifico-humanisticos

I Portugués;

% Filosofia;

3. Disciplina Trienal especifica;

4. Disciplina bienal especifica, de entre as oferecidas

pelo respectivo curso, no 10° ano (exame a realizar
no 11° ou no 12° ano, conforme tenha iniciado a
frequéncia da disciplina, respectivamente, no 10° ou
no 11° ano).

Cursos Tecnologicos
1. Portugués;
2. Filosofia;
3. Disciplina Trienal cientifica

Para além dos exames nacionais, os alunos realizardo
obrigatoriamente uma Prova de Aptiddo Tecnoldgica
(PAT), que se traduz numa prova publica, com
regulamento e directrizes estabelecidas a nivel
nacional.

6. Sistema de Permeabilidade

Sera garantida a permeabilidade, a qual consiste num regime que confere aos
alunos a possibilidade de alterarem os seus percursos formativos, podendo
prosseguir estudos no ano de escolaridade subsequente noutro curso ou
noutra via formativa, e realiza-se entre cursos afins. O Ministério da Educacao
definira, apés a consolida¢io dos documentos relativos aos restantes cursos
do ensino secundario, o sistema de permeabilidade.
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5 2004-2005, no que respeita ao 10.9 ano de escolaridade;
7.2. 2005-2006, no que respeita ao 11.° ano de escolaridade;
i 2006-2007. no que respeita ao 12.° ano de escolaridade
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CURSO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS

_Componentss da Formag8o | Disciplinas
10° 11° 120
Geral Portugués 2 2 2
Lingua Estrangeira | ou Il a) 2 2 -
Filosofia 2 2 ”
Educacéo Fisica 2b) 2b) 2b)
Tecﬂo!o_gias da Informacaoc e Comunicagdo _ 2
Sub-total allie i ' 10 8 4
Matematica A 3 3 3
Fisica e Quimica A
Opgles c) 3 3
Biologia e Geologia
Fisica e Quimica A
Especifica Biologia e Geologia
Geometria Descritiva A 3 3
Opges d)
Aplicagdes Informaticas B f)
Economia A f)
Biologia
Fisica
Quimica
Opgsio e) Geologia 3
Classicos da Literatura f)
Ciéncia Politica f)
Psicologia B f)

b s | o | @
Area de Projecto g) 2
Educacao Moral e Religiosa h) 1 (1) (1)

16 a 20 17a18 12a16

Total

a) O aluno devera dar continuidade a uma das linguas estrangeiras estudadas no ensino basico. Se tiver estudado

b)
o)
a0

e)

h)

apenas uma lingua estrangeira, iniciara obrigatoriamente uma segunda lingua no ensino secundario. Neste caso,
tomando em conta as disponibilidades da escola, o aluno podera cumulativamente dar continuidade a Lingua
Estrangeira | como disciplina facultativa, com aceitacdo expressa do acréscimo de carga horaria.

A carga horaria semanal podera ser reduzida até 1 unidade lectiva, no caso de nao ser possivel a escola
assegurar as condi¢bes fisicas, humanas e organizacionais para a leccionacdo da disciplina com a carga horaria
definida

O aluno escolhe uma ou duas disciplinas bienais estruturantes.

No caso de o aluno ter optado por iniciar apenas uma disciplina bienal no 10° ano, escolhera uma disciplina,
excluindo a iniciada no 10° ano.

O aluno escolhe uma disciplina. Mo caso de ter iniciado uma disciplina bienal no 11° ano, & excluida das
passibilidades de escolha a disciplina que se considere sequéncia da referida disciplina bienal.

Oferta dependente do projecto educativo da escola

A Area de Projecto & assegurada por um professor.

Disciplina de frequéncia facultativa
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CURSO DE CIENCIAS SOCIOECONOMICAS

Geral

Porlugués

Lingua Estrangeira | ou Il a)
Filosofia

Educagéao Fisica

Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo

Matematica A
Economia A
Opgbes c) 3
Geoagrafia A
Economia A
Especifica Geografia A
Historia B 3
Opcdes d)
Aplicagdes Informaticas B f)
Lingua Estrangeira Il ou Ill f)
Economia C
Geografia C
Sociologia
Opgao e) Filosofia A 3
Ciéncia Politica f)
Psicologia B f)
Direito f)
G i |
i ! ! dis
Area de Projecto g) 2
Educagao Moral e Religiosa h) (&) (1)
16 a 20 17a18 12a16
Total
a) O aluno devera dar continuidade a uma das linguas estrangeiras estudadas no ensino basico. Se tiver estudado apenas uma
lingua estrangeira, iniciara obrigatoriamente uma segunda lingua no ensino secundario. Neste caso, tomando em conta as
disponibilidades da escola, o aluno podera cumulativamente dar continuidade & Lingua Estrangeira | como disciplina
facultativa, com aceitacdo expressa do acréscimo de carga hordria,
b) A carga hordria semanal podera ser reduzida até 1 unidade lectiva, no caso de nfo ser p | a escola gurar as
condicdes fisicas, humanas e organizacionais para a leccionagéo da disciplina com a carga horaria definida,
c) O aluno escolhe uma ou duas disciplinas bienais estruturantes.
d) Mo caso de o aluno ter optado por iniciar apenas uma disciplina bienal no 10° ano, escolherd uma disciplina, excluindo a
iniciada no 10° ano.
e) O aluno escolhe uma disciplina. No caso de ter iniciado uma disciplina bienal no 11° ano, & excluida das possibilidades de
escolha a disciplina que se considere sequéncia da referida disciplina bienal,
f)  Oferta dependente do projecto educativo da escola,
g}l A Area de Projecto & assegurada por um professor
h}  Disciplina de frequéncia facultativa.
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CURSO DE CIENCIAS SOCIAIS E HUMANAS

: { x 80 minutos)
| Disciplinas
10° 14° 12°
Geral Porfugués 2 2 2
Lingua Estrangeira | ou Il a) 2 2 _
Filosofia 2 2 =
Educacéo Fisica 2 b) 2 b) 2 b)
Tecnologias da Informagado e Comunicagdo 2
e 10 P 7
Historia A 3 3 3
Matematica Aplicada as
Opcoes c) Ciéncias Sociais 3 3
Geografia A
Matematica Aplicada as
Especifica Ciéncias Sociais
Geografia A 3 3
Opcoes d) Economia A
Lingua Estrangeira Il ou lll f)
Aplicagdes Informaticas B f)
Geografia C
Sociologia
Filosofia A
Opgao e) Psicologia B 3
Ciéncia Politica f)
Antropologia f)
Direito f)
Swm| i ' 6@ | 9 ©)9
Area de Projecto g) 2
Educagéo Moral e Religiosa h) (1 (1) (1)
16a20 17a 18 12a16
Total
a) O alunc devera dar continuidade a uma das linguas estrangeiras estudadas no ensino basico. Se tiver estudado apenas uma
lingua estrangeira, iniciara obrigatoriamente uma segunda lingua no ensino secundario. Neste caso, tomando em conta as
disponibilidades da escola, o aluno podera cumulativamente dar continuidade & Lingua Estrangeira | como disciplina
facultativa, com aceitacdo expressa do acréscimo de carga hordria.
b) A carga horaria semanal podera ser reduzida até 1 unidade lectiva, no caso de ndo ser possivel a escola assegurar as
condigdes fisicas, humanas e crganizacionais para a leccionagdo da disciplina com a carga horaria definida..
c) O aluno escolhe uma ou duas disciplinas bienais estruturantes,
d) No caso de o aluno ter optado por iniciar apenas uma disciplina bienal no 10° ano, escolhera uma disciplina, excluindo a
iniciada no 10° ano.
e) O aluno escolhe uma disciplina. No caso de ter iniciado uma disciplina bienal no 11° ano, & excluida das possibilidades de
escolha a disciplina que se considere sequéncia da referida disciplina bienal
f) Oferta dependente do projecto educativo da escola.
0) A Area de Projecto & assegurada por um professor
h)  Disciplina de frequéncia facultativa.
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CURSO DE LINGUAS E LITERATURAS

Geral Portugués

Lingua Estrangeira | ou Il a)
Filosofia

Educagao Fisica

Tecnolog_{a__s da ln_fa_rm_aga_ oe Comunicacsu _

Lingua Estrangeira Il ou Ill a)

Opgoes c)

Literatura Portuguesa

Latim A

Especifica

Opgodes d)

Literatura Portuguesa
Latim A

Histéria da Cultura e das
Artes

Aplicagdes Informaticas B f)
Lingua Estrangeira Il ou Il f)

Opgédo e)

Literaturas de Lingua
Portuguesa

Latim B

Filosofia A

Lingua Estrangeira | ou Il g)

Ciéncia Politica f)
Grego f)
Psicologia B f)

Area de Projecto h)

Educagao Moral e Religiosa i)

Total

(1

16a 20

(1

17a18

a) No caso de o aluno dar continuidade &s duas linguas estrangeiras estudadas no ensino basico, deverd inserir-se a Lingua
Estrangeira | na componente de formagéo geral e a Lingua Estrangeira |l na componente de formacdo especifica. Se o aluno
iniciar uma nova Lingua Estrangeira, devera esta integrar-se na componente de formacéo especifica, sendo obrigatéria, na

componente de formacéo geral, a continuidade de uma das linguas estrangeira estudadas no ensino bésico.

b) A carga horaria semanal poderd ser reduzida até 1 unidade lectiva, no caso de ndo ser possivel a escola assegurar as

condigdes fisicas, humanas e organizacionais para a leccionagao da disciplina com a carga horaria definida.

c) O aluno escolhe uma ou duas disciplinas bienais estruturantes

d)  No caso de o aluno ter optado por iniciar apenas uma disciplina bienal no 10° ano, escolhera uma disciplina, excluindo a

iniciada no 10° ano.

e) O aluno escolhe uma disciplina. No caso de ter iniciado uma disciplina bienal no 11° ano, & excluida das possibilidades de
escolha a disciplina que se considere sequéncia da refenda disciplina bienal.

f) Oferta dependente do projecto educativo da escola

g) O aluno deve escolher a lingua estrangeira estudada na componente de formagéo geral, nos 10° & 11° anos.

h) A Area de Projecto & assegurada por um professor.
i) Disciplina de frequéncia facultativa

Ministério da Educagcdo
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a) O aluno devera dar continuidade a uma das linguas estrangeiras estudadas no ensino basico. Se tiver estudado apenas uma
lingua estrangeira, iniciara obrigatoriamente uma segunda lingua no ensino secundario. Neste caso, tomando em conta as

disponibilidades da escola, o aluno podera cumulativamente dar continuidade a

facultativa, com aceitacdo expressa do acréscimo de carga horéna
b) A carga horaria semanal podera ser reduzida até 1 unidade lectiva, no caso de ndo ser possivel a escola assegurar as

condicdes fisicas, humanas e organizacionais para a leccionagdo da disciplina com a carga horaria definida.

¢)  Oaluno escolhe uma ou duas disciplinas bienais estruturantes.

d) No caso de o aluno ter optado por iniciar aj

iniciada no 10" ano,

e) O aluno escolhe uma disciplina

f) Oferta dependente do projecto educativo da escola.
g) A Area de Projecto é assegurada por um professor,

h)  Disciplina de frequéncia facultativa

Lingua Estrangeira | como disciplina

penas uma disciplina bienal no 10° ano, escolhera uma disciplina, excluindo a

Ministério da Educacao

Versao Final

\ Documento Orientador da Revisio Curricular do Ensino Secundario
)
/
CURSO DE ARTES VISUAIS
_Componentes de Formagao | Discipinas
10° 11° 120
Geral Portugués 2 2 2
Lingua Estrangeira | ou Il a) 2 2 _
Filosofia 2 2 _
Educagdo Fisica 2 b) 2b) 2b)
Tecnologias da Informagio e Comunicacso 2
Sub-total | L 8 4
Desenho A 3 3 3
Geometria Descritiva A
Opgoes c) 3 3
Matematica B
Geometria Descritiva A
Especifica Matematica B
Histdria da Cultura e das 3 3
Opgdes d) Artes
Aplicagdes Informaticas B f)
Fisica e Quimica A 1)
Oficina de Artes
Oficina Multimédia B
Materiais e Tecnologias
Filosofia A
Opgéo
Pgao e) Psicologia B ) y
Ciéncia Politica f)
Classicos da Literatura f)
sbioin| 6(9) 9 ®) .
Area de Projecto g) 2
Educagdo Moral e Religiosa h) (1) (1) (§)]
16a20 17 a 18 12a16
Total



Documento Orientador da Revisio Curricular do Ensino Secundirio

| Cursos Tecnolégicos — Construgao Civil e Edificagées, Electrotecnia/Electrénica e Informatica T /

10° 140 12°
Portugués 2 2 2
Geral Lingua Estrangeira | ou Il a) 2 2 5
Filosofia 2 2

Educacéo Fisica

Tecnologias da Informacéo e Comunica_;ﬂu
Cientifica Matematica B
Fisica Quimica B

Construcao Civil e Edificagbes

10 17* b
Tecnologias de Construgéo 2 2 2
Desenho de Construgao ’ ; ’
2 4 =
Préticas de Construgio
Sub-total 10 12 6
Carga horaria anual
{ =80 minutos)
] Disciplina de - Computagéo Grafica e 120
g Especificacio d). e) Orcamentacéo
[=]
§ = - Planeamento e Condugéo
= G
o de obra
B
‘g. - Prevengao e Seguranga
E na Construgdo
m
=
8 | Projecto Tecnolégico e) =7
[=]
ﬂs: (147)
—
L
Estagio f)
160g)
Educagéo Moral e Religiosa h) (&3] (n "
Total 20a21 20a21 17a18
Maximo Global (Periodo de Estagio - horas) i Sl e IECPECH

Ministério da Educacdo Versdo Final 7



Documento Orientador da Revisdo Curricular do Ensino Secundirio

Electrotecnia e Electronica

10° 110 120
Sistemas Analogicos e Digitais 2 2 2
Praticas Laboratoriais de Electrotecnia/Electrénica. % 2 2
2 4 o
Aplicagbes Tecnolagicas de Electrotecnia / Electronica
Sub-total 10 12 6
5 Carga horéria anual
{ %90 minutos)
% Disciplina de - Praticas de Instalacbes 120
g Especificagéo d), &) Eléctricas.
[t = - Préticas de Electronica
o
% - Telecomunicagdes
£
8
B _
’g Projecto Tecnolégico e) a7
"é (147)
<
Estagio f)
160 g}
Educagao Moral e Religiosa h) i n i
Total 20a21 20a2 17a18
Maximo Global (Periodo de Estagio - horas) 358365

Ministério da Fducacdo
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Documento Orientador da Revisao Curricular do Ensino Secundario

Informatica
10° 110 120
Tecnologias Informaticas 2 2 2
2 2
Bases de Programacéo 2
2 4 i
Aplicagbes Informaticas A
Sub-total 10 12 &
w Carga horéria anual
[ %80 minutos)
% Disciplina de - Técnicas de Gestdo Base
g Especificagdo d), e) de Dados
& T - Planeamento, Montagem 120
ﬁ e Manutencéo de Redes e
lgi Equipamentos Informaticos
£
m
=
- ) (. .
g | Projecto Tecnolbgico e) 27
3
: (147)
Estagio f)
160 g)
Educagéo Moral e Religiosa h) 1 1) )
Total 20a21 17a18
Maximo Global ( Periodo de Estagio - horas ) 352365

a)

b)
c)

e)

a)
h)

O aluno devera dar continuidade a uma das linguas estrangeiras estudadas no ensino basico. Se tiver estudado apenas
uma lingua estrangeira, iniciara obrigatoriamente uma segunda lingua no ensino secundario. Neste caso, tomando em
conta as disponibilidades da escola, o aluno poderad cumulativamente dar continuidade & Lingua Estrangeira | como
disciplina facultativa, com aceitag@o expressa do acréscimo de carga horéria.

A carga horaria semanal podera ser reduzida até 1 unidade lectiva, no caso de ndo ser possivel a escola assegurar as
condicdes fisicas, humanas e organizacionais para a leccionagdo da disciplina com a carga horaria definida. .

A Area Tecnologica Integrada & assegurada pelo docente que lecciona a disciplina de Especificagéo.

O aluno frequenta a disciplina correspondente a especificacdo em que se inscreveu

A gestdo da carga horaria anual ( 147 x 90 minutos) da Especificagio e Projecto Tecnolégico sera da responsabilidade da
escola, salvaguardando que a carga horaria anual da disciplina de Especificagdo seja de 120 unidades lectivas e a do
Projecto Tecnolégico de 27 unidades lectivas

A organizacdo do Estagio sera objecto de regulamentacio propria, aprovada pela Ministro da Educacéo.

Incluindo um total de 24 horas de gestdo flexivel da responsabilidade do professor orientador e alunos - formandos. Esse
total devera ser utilizado para a elaboragéo do Plano de Estdgio e para as diversas reunides de orientagdo e avaliagio.
Disciplina de frequéncia facultativa

Ministério da Educacdo Versao Final 9



Documento Orientador da Revisao Curricular do Ensino Secundirio

Cursos Tecnolégicos - Design de Equipamento e Multimédia

Carga horéra Semanal
g ! { % 90 minutos)
% da fo i Discipli
10° 14° 12°
Portugués 2 2 2
Geral Lingua Estrangeira | ou Il a) 2 2 -
Filosofia 2 2
Educacéo Fisica 2 b) 2b) 2b)
Tecnologias da Informagdo e Comunicagio 2
Sub-total ' 10 8 4
ientifica Historia das Artes 2 2 2
Geometria Descritiva B 2
Design de Equipamento
100 110 120
Desenho B 2 B 2
Tecnologias do Equipamento . # =
2 4 "
Oficina de Design de Equipamento
Sub-total 10 12 8
: Carga horaria anual
( x50 minutos)
8 Disciplina de - Oficina de Design de 120
2 Especificacdo d), e) Mobiliario
E - Oficina Design Cerdmico
e —_—
= o
1]
=
o
g
=
8
§‘ Projecto Tecnologico &) 27
:
147
- (147)
3
T
Estagio f) 55
Educacgdo Moral e Religiosa h) m (] 1)
Total 20a21 20a21 17a18
Maximo Global ( Periodo de Estagio - horas ) : 352365

Ministério da Fducacao Versdo Final 10



Documento Orientador da Revisdo Curricular do Ensino Secundario i
Multimédia
108 110 120
Desenho B 2 2 2
Tecnologias do Multimédia . 5 *
2 4 =
Oficina de Multimédia A
Sub-total 10 12 &
s il i Carga horéna anual
s i
: = { %80 minutos)
Disciplina de - Oficina de Animacdo e 120
% Especificacao d), e) Multimedia
'g - Oficina de Design
11.1 Ty Multimedia
1]
=
o
=
&
£
8
g
§ Projecto Tecnolagico e) (27
l...
g (147)
Estagio f) 160 g)
Educacdo Moral e Religiosa h) 4 &) (1
Total 220a21 0a2 17a18
Maximo Global ( Periodo de Estagio - horas ) 352365

a)

b)
<)

d)
e}

a

h)

O aluno devera dar continuidade a uma das linguas estrangeiras estudadas no ensino basico. Se tiver estudado apenas
uma lingua estrangeira, iniciara obrigatoriamente uma segunda lingua no ensino secundario. Neste caso, tomando em
conta as disponibilidades da escola, o aluno podera cumulativamente dar continuidade a Lingua Estrangeira | como
disciplina facultativa, com aceitagio expressa do acréscimo de carga horéria.

A carga horaria semanal podera ser reduzida até 1 unidade lectiva, no caso de nio ser possivel a escola assegurar as
condicdes fisicas, humanas e organizacionais para a leccionacao da disciplina com a carga horéria definida

A Area Tecnoldgica Integrada & assegurada pelo docente que lecciona a disciplina de Especificacdo.

O aluno frequenta a disciplina correspondente a especificacio em que se inscreveu

A gestdo da carga horaria anual ( 147 x 90 minutos) da Especificagao e Projecto Tecnologico sera da responsabilidade da
escola, salvaguardando que a carga horéria anual da disciplina de Especificacdo seja de 120 unidades lectivas e a do
Projecto Tecnologico de 27 unidades lectivas.

A organizacdo do Estagio sera cbjecto de regulamentacdo propria, aprovada pelo Ministro da Educagéo.

Incluinde um total de 24 horas de gestdo flexivel da responsabilidade do professor orientador e alunos - formandos. Esse
total devera ser utilizado para a elaboragéo do Plano de Estagio e para as diversas reunides de orientacéo e avaliacio.
Disciplina de frequéncia facultativa,

Ministério da Educacao Versao Final 11

7

F 15%



Documento Orientador da Revisdo Curricular do Ensino Secundario

| Cursos Tecnoldgicos — Administragdo e Marketing

e : . { % 90 minutos)
| Componentes de formagao Discipiinas
10° 11° 128
Portugués 2 2 2
Geral Lingua Estrangeira | ou |l a) 2 2 -
Filosofia 2 2
Educagao Fisica 2 b) 2b) 2b)
Tecnologias da ||_'|furmagao e Comunicacao 2
Sub-total - 10 8 4
Cientifica Matematica B 2 2 2
Economia B 2 2
Administragao
10° 112 12
Organizagdo e Gestado Empresarial 2 2 2
Contabilidade = . 2
2 4 "
Técnicas Administrativas
Sub-total 10 12 2
. Carga horénia anual
{ %90 minutos)
b Disciplina de * Préticas de 120
E‘ Especificagio d) e) Contabilidade e
g Gestao
g o
P * Praticas de
E Secretariado
[=:]
2
=
8
3 Projecto Tecnolagico e) e
:
7.
[ (147)
3
<
Estagio f) i
Educagdo Moral e Religiosa h) n " )
Total 20821 20a21 17a18
Maximo Global (Periodo de Estagio - horas ) 352365
Ministério da Educacdao Versdo Final 12




Documento Orientador da Revisio Curricular do Ensino Secundirio

Marketing ‘4

Introdugéo ao Marketing 2 2 2
Comércio e Distribuigao. . " ‘
2 4 -
Técnicas Comerciais
Sub-total 10 12 8
atl. g 40 ..: : A ST LTy i CW norani -nuu
=i Al R i1 i { x90 minutos)
Disciplina de - Tecnicas de Marketing. 120
8 Especificagdo d), e)
-
5 - Técnicas de Vendas
Pl T
m
2
5
8
E
% Projecto Tecnolégico e) 27
g (147)
-
m
@
<
Estaai
stagio f) -
Educagdo Moral e Religiosa h) n n 1)
Total 20a21 20821 17a18
Maximo Global ( Periodo de Estagio - horas ) 3522365

a)

b)
c)

)

a)
h)

O aluno devera dar continuidade a uma das linguas estrangeiras estudadas no ensino basico. Se tiver estudado apenas
uma lingua estrangeira, iniciara obrigatoriamente uma segunda lingua no ensino secundério. Neste caso, tomando em
conta as disponibilidades da escola, o aluno podera cumulativamente dar continuidade & Lingua Estrangeira | como
disciplina facultativa, com aceitagéo expressa do acréscimo de carga horaria

A carga horaria semanal podera ser reduzida até 1 unidade lectiva, no caso de ndo ser possivel a escola assegurar as
condigdes fisicas, humanas e organizacionais para a leccionagéo da disciplina com a carga horaria definida.

A Area Tecnoldgica Integrada & assegurada pelo docente que lecciona a disciplina de Especificagéo.

O aluno frequenta a disciplina correspondente & especificacdo em que se inscreveu.

A gestdo da carga horaria anual ( 147 x 90 minutos) da Especificacdo e Projecto Tecnologico sera da responsabilidade da
escola, salvaguardando que a carga horéria anual da disciplina de Especificagdo seja de 120 unidades lectivas e a do
Projecto Tecnologico de 27 unidades lectivas

A organizacéo do Estdgio sera objecto de regulamentacio propria, aprovada pelo Ministro da Educacéo.

Incluindo um total de 24 horas de gestéo flexivel da responsabilidade do professor orientador e alunos - formandos. Esse
total devera ser utilizado para a elaboragéo do Plano de Estagio e para as diversas reunides de orientagéo e avaliagéo.
Disciplina de frequéncia facultativa

Ministério da Educacdo Versdo Final 13



Documento Orientador da Revisao Curricular do Ensino Secunddrio

..W_._,.".ﬁl Cursos Tecnolégicos - Ordenamento do Territério e Ambiente, Accdo Social e Desporto I_
e R e O S il ; (%90 minutos)
10° 11° 12¢
Lingua Portuguesa 2 2 2
Geral Lingua Estrangeira | ou Il a) 2 2 -
Filosofia 2 2
Educagao Fisica 2b) 2b) 2b)
Tecnologias da Informag&o e Comunicagao
__Sub-total Bt ST 8 4
Ordenamento do Territorio e Ambiente
100 110 120
* Geografia B 2 2 2
3
LE * Ecologia < < =
o
O
100 11° 120
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais 2 2 2
Sistemas de Informagéo Aplicada 2 £ £
2 4 ==
Técnicas de Ordenamento do Territorio
Sub-total 10 12 &
il ; Carga hordria anual
{ 90 minutos)
Disciplina de - Sistemas de Informagdo 120
% Especificagdo d), e) Geogréfica
=] - Espagos Naturais e
§ - Educacao Ambiental
= o
o
4
&
£
8 Projecto Tecnolégico e) 27
g
E (147)
(5
5]
-
§
Estagio f)
160 g)
Educacdo Moral e Religiosa h) m ) (n
Total 20a21 20a21 17a18
Maximo Global ( Periodo de Estagio - horas ) 352365
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Documento Orientador da Revisao Curricular do Ensino Secundario

©)

. UFEAP
?-
O

Fls, 3515

Acgéo Social
100 £ | 120
* Psicologia A 2 2 2
3
S * Histéria C ¢ * -
@2
o
10" 1™ 12
Salde e Socorrismo 2 2 2
Técnicas de Expressao e Comunicacdo : ‘ :
2 4
Praticas de Acgo Social :
Sub-total 10 12 6
el W Carga horéria anu
. { %90 minutos)
Disciplina de - Préticas de Animagdo 120
:g, Especificacio d), e) Sociocultural
g - Praticas de Apoio Social
= T
o
g
&
E
3 . i
% Projecto Tecnologico e) 2
g {147)
d
g
Estagio f)
160 g)
Educacdo Moral e Religiosa h) (L () )
Total 20a21 20a21 17a18
Maximo Global ( Periodo de Estagio - horas ) % 352365
Ministério da Fducagdo Versao Final 15



Documento Orientador da Revisao Curricular do Ensino Secundario

I ,j::“ \

" amfles

s S

Desporto
10° 11° 120
* Matematica B - 2 2
3 . 2 2
§ * Biologia Humana -
2
O
100 11° 12¢
Psicologia A 2 2 2
Organizagao ¢ Desenvolvimento Desportivo : Z ?
2 4
Praticas Desportivas e Recreativas
Sub-total 10 12 B
Carga horaria anual
{ %00 minutos)
® Disciplina de - Praticas de Dinamizagao 120
2 Especificagio d), e) Desportiva
% - Praticas de Organizagéo
e ﬁ Desportiva
B
&
=
8
& | Projecto Tecnolbgico e) 27
[}
E (147
e
g
Estagio
gio f) o~
Educacéo Moral e Religiosa h) {1 (1) (R
Total 20a21 20a21 17a18
Maximo Global ( Periodo de Estagio - horas ) _ : 352365

a)

b)
c)

€)

a)
h)

O aluno devera dar continuidade a uma das linguas estrangeiras estudadas no ensino basico. Se tiver estudado apenas
uma lingua estrangeira, iniciard obrigatoriamente uma segunda lingua no ensino secundario. Neste caso, tomando em
conta as disponibilidades da escola, o aluno podera cumulativamente dar continuidade a Lingua Estrangeira | como
disciplina facultativa, com aceitacfo expressa do acréscimo de carga horana

A carga horaria semanal podera ser reduzida até 1 unidade lectiva, no caso de ndo ser possivel a escola assegurar as
condigdes fisicas, humanas e organizacionais para a leccionagéo da disciplina com a carga horaria definida.

A Area Tecnoldgica Integrada é assegurada pelo docente que lecciona a disciplina de Especificagdo.

O aluno frequenta a disciplina correspondente a especificagéo em que se inscreveu.

A gestéo da carga horaria anual ( 147 x 90 minutos) da Especificag@o e Projecto Tecnologico sera da responsabilidade da
escola, salvaguardando que a carga horaria anual da disciplina de Especificacdo seja de 120 unidades lectivas e a do
Projecto Tecnologico de 27 unidades lectivas.

A organizacéo do Estagio sera objecto de regulamentacao propna, aprovada pelo Ministro da Educagao

Incluindo um total de 24 horas de gestéo flexivel da responsabilidade do professor onentador e alunos - formandos, Esse
total devera ser utilizado para a elaboragdo do Plano de Estagio e para as diversas reunides de orientagao e avaliagéo,
Disciplina de frequéncia facultativa.
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Universidade Federal Rural do Semi-Arido

FOLHA DE REMESSA

GABINETE DA REITORIA

Nesta data faco remessa deste processo a Secretaria de Orgios colegiados, de que

lavra o presente termo.

Em Mossoro, 26 de Junho de 2015.

ATENCAO

Essa folha é de uso exclusivo da Divisdo de
Arquivo e Protocolo. Fica permenentemente
proibido riscos, registros de despacho ou
qualquer tipo de rasura desse espaco.

06, gans
dvtinh,
¢/ 2015 .




