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ACEF/1314/11302 — Guiao para a auto-avaliacao

Caracterizacao do ciclo de estudos.

Al. Instituicdo de Ensino Superior / Entidade Insti
Universidade Do Porto

Al.a. Outras Instituicbes de Ensino Superior / Enti

A2. Unidade(s) organica(s) (faculdade, escola, inst
Faculdade De Engenharia (UP)

A3. Ciclo de estudos:
Engenharia Mecéanica

A3. Study programme:
Mechanical Engineering

A4. Grau:
Doutor

A5. Publicacéo do plano de estudos em Diario da Rep
Diario da Republica, 2.2 série — N.° 132 — 10 de J

A6. Area cientifica predominante do ciclo de estudo
Engenharia Mecéanica

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

A7.1. Classificagdo da area principal do ciclo de e
de Marco (CNAEF):
521

A7.2. Classificagao da area secundaria do ciclo de
16 de Marco (CNAEF), se aplicavel:
N/A

A7.3. Classificagdo de outra area secundaria do cic
256/2005, de 16 de Marco (CNAEF), se aplicavel:
N/A

A8. Numero de créditos ECTS necessario a obtengéo
180

A9. Duracao do ciclo de estudos (art.° 3 DL-74/2006
6 semestres

A9. Duration of the study programme (art.° 3 DL-74/
6 semesters

studos (3 algarismos), de acordo com a Portaria n.°

tuidora:

dades Instituidoras:

ituto, etc.):

Ublica (n° e data):
ulh o de 2009 Deliberagéo n.° 2015/2009

S.

256/2005, de 16

estudos (3 algarismos), de acordo com a Portarian.  © 256/2005, de

lo de estudos (3 algarismos), de acordo com a Porta  ria n.°

d ograu:

, de 26 de Margo):

2006, March 26th):

A10. Nimero de vagas aprovado no ultimo ano lectivo

60
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All. Condicbes de acesso e ingresso:
Podem candidatar-se ao programa de doutoramento:
a) Os titulares de grau de Licenciatura (pré Bolonh
Comisséo Cientifica do programa..
b) Os titulares de atual grau de Mestrado Integrado
Comissao Cientifica do programa.
¢) Os titulares de grau de Mestrado ou detentores d

de Estudos, em area considerada elegivel pela Comis

d) Os titulares de grau de Mestrado (pré Bolonha),
programa.

e) Os titulares de habilitacdes estrangeiras reconh
para efeito de admissao neste Programa.

All. Entry Requirements:
The following may apply for a cycle of studies conf
a)Holders of a pre-Bologna Higher Education Degree
considered eligible by the Scientific Committee of
b)Holders of a MIEM or in any other area which is ¢
c)Holders of a Master's degree or legal equivalent
second study cycle, in an area which is considered
d)Holders of a pre-Bologna Higher Education Degree
Committee of the program.
e)Holders of a foreign academic degree recognized b
this cycle of studies.
The Scientific Committee may admit candidates with
appreciation of their CV.

Al12. Ramos, opc¢oes, perfis...

Pergunta A12

Al12. Percursos alternativos como ramos, variantes,
doutoramento em que o ciclo de estudos se estrutura
Nao

Al12.1. Ramos, variantes, areas de especializa¢do do

(se aplicavel)

A12.1. Ramos, opgdes, perfis, maior/menor, ou outra
ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel) / Bran

organisation of alternative paths compatible with t h

Opc¢des/Ramos/... (se aplicavel):

A13. Estrutura curricular
Mapa | -

A13.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecanica

A13.1. Study programme:
Mechanical Engineering

Al13.2. Grau:
Doutor

A13.3. Ramo, variante, area de especializagdo do me

ches, options, profiles, major/minor, or other form

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

a) em Engenharia Mecanica ou area considerada elegi  vel pela
em Engenharia Mecéanica ou area considerada elegive | pela
e Licenciatura (pré-Bolonha) correspondente a Segun  do Ciclo
séo Cientifica do programa.
obtido em area considerada elegivel pela Comissdo C ientifica do
ecidas pela Comisséao Cientifica do programa como eq  uiparaveis
erring a Doctoral degree:
in Mechanical Engineering or any other area whichi s
the program.
onsidered eligible by the Scientific Committee of t he program.
who have Bologna Higher Education Degree, correspon dingto a
eligible by the Scientific Committee of the program
in an area which is considered eligible by the Scie  ntific

y the Scientific Committee as attesting to their ab ility to attend

classifications, other than those referred, based o n the

areas de especializacdo do mestrado ou especialidad es do

(se aplicavel):

mestrado ou especialidades do doutoramento

s formas de organizag&o de percursos alternativos e
s of

m que o

e structure of the study cycle (if applicable)

Options/Branches/.. . (if applicable):

strado ou especialidade do doutoramento (se aplicav el):
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<sem resposta>

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

A13.3. Branch, option, specialization area of the m  aster or speciality of the PhD (if applicable):

<no answer>

A13.4. Areas cientificas e créditos que devem serr  eunidos para a obtencdo do grau / Scientific areas

that must be obtained before a degree is awarded

Area Cientifica / Scientific Area

Engenharia Mecanica/Mechanical Engineering *
Tese/Thesis *

Engenharia Mecanica/Outra area / Mechanical Engineering/Other
area **

* Constam os valores max. obrig. (o estudante devera fazer um
total 172 a 175 obr. (ver ponto 14)

** Constam os valores min. opt. (o estudante devera fazer um total
5 a 8 opt. (ver ponto 14)

(5 ltems)

Al4. Plano de estudos

Mapa Il - - 1° Ano / Anual

A14.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecéanica

Al14.1. Study programme:
Mechanical Engineering

Al14.2. Grau:
Doutor

Sigla / ECTS Obrigatorios /

Acronym Mandatory ECTS

EM 55 0

EM 120 0
0 5
0 0
0 0
175 5

and credits

ECTS Optativos /
Optional ECTS*

Al14.3. Ramo, variante, area de especializacdo do me strado ou especialidade do doutoramento (se aplicav el):

<sem resposta>

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

<no answer>

Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° Ano / Anual

Al4.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year / Anual

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Area Cientifica / Duracéo /
Curricular Units Scientific Area (1)  Duration (2)
Semlnarlo de Elat?oragao do EM Anual
Projecto de Investigacéo

(1 ltem)

Mapa Il - - 1° Ano / 1° Semestre

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

540

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS

T-10;S-30;0T-100 20

Observagdes /
Observations (5)
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A14.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecanica

Al14.1. Study programme:

Mechanical Engineering

Al14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, area de especializagdo do me

<sem resposta>

A14.3. Branch, option, specialization area of the m

<no answer>

Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:

1° Ano / 1° Semestre

Al4.4. Curricular year/semester/trimester:

1st Year / 1st Semester

Al14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /
Curricular Units

Métodos de Aproximag&o em
Engenharia

Acidentologia

Andlise de Riscos Industriais

Andlise e Simulagéo de Sistemas

Térmicos

Analise Numérica Avancada

Auditorias e Certificag&o
Energética de Edificios

Biomecanica

Céalculo Matricial de Grande
Dimenséo

Climatizacdo

Comandos e Accionamentos

Complementos de Elementos
Finitos

Concepgédo de Estruturas

Controlo de Sistemas
Nao-Lineares

Area Cientifica /
Scientific Area

)
EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

Duragéo /
Duration (2)

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

Horas Trabalho / Horas Contacto

Working Hours
(€)

202.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

/ Contact Hours

(4)
T 35, OT: 35

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 60

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

strado ou especialidade do doutoramento (se aplicav el):

aster or speciality of the PhD (if applicable):

Observagdes /

ECTS Observations (5)

7.5

Unidade Curricular
6.5  Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
6.5  Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS
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Corroséo e Revestimentos

Dinamica das Estruturas

Dinamica de Maquinas

Dinamica N&o Linear

Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade de Edificios

Energia Solar

Energia, Ambiente e
Sustentabilidade

Energias Renovaveis

Engenharia das Superficies

Estabilidade Estrutural

Estratégias Empresariais e Gestao
de Operagdes

Estruturas Metalicas

Fadiga e Mecénica da Fractura

Fiabilidade e Manuteng&o

Gestéo de Energia Térmica

Instrumentag&o e Controlo

Juntas Adesivas Estruturais

Laminados Compdsitos

Materiais Compositos

Mecéanica do Contacto e
Lubrificac&o

Mecénica dos Fluidos Avancada

Mecéanica dos Sélidos nao Linear

Mecénica Experimental

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

175.5

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 60

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 60

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS
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Mecénica Néao Linear dos Meios

Continuos para Andlise por EM Semestral 175.5
Elementos Finitos
Mega_mca Probabilistica e EM Semestral 1755
Fiabilidade
Método dos Elementos Finitos EM Semestral 175.5
Meto;jo§ Cgmputacnonals em EM Semestral 175.5
Eng.2 Térmica
Métodos Computacionais em
Plasticidade e em Mecanicada EM Semestral 175.5
Fractura

. . . a
Mgtodos Experimentais em Eng. EM Semestral 175.5
Térmica
Optimizagao EM Semestral 175.5
Organlza(_iao e Gestao da EM Semestral 175.5
Manutencao
Placas e Cascas EM Semestral 175.5
Processamento e Anal!se de EM Semestral 1755
Imagens em Engenharia
Prqqessamento, R_epresentagao e M Semestral 175.5
Andlise Computacional de Dados
Qualidade do Ambiente Interior EM Semestral 175.5
Robdtica EM Semestral 175.5
Segurancga de Maquinas EM Semestral 175.5
(50 Items)
Mapa Il - - 1° Ano / 1° Semestre (continuagdo do ma pa anterior)

Al14.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecanica

Al4.1. Study programme:
Mechanical Engineering

Al4.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, area de especializagdo do me

<sem resposta>

A14.3. Branch, option, specialization area of the m

<no answer>

Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:

1° Ano / 1° Semestre (continuagdo do mapa anterior)

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 60

T: 30; OT: 30

T: 15; OT: 45

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

aster or speciality of the PhD (if applicable):

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

strado ou especialidade do doutoramento (se aplicav el):
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Al4.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year / 1st Semester (continuation of the previo  us map)

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Area Cientifica / Duracio / Horas Trabalho/ Horas Contacto / Observacses /
. . Scientific Area & Working Hours Contact Hours ECTS ¢
Curricular Units Duration (2) Observations (5)
(1) (3) (4)
Seleccio e Ensaio de Unidade Curricular
¢a EM Semestral 175.5 T 30; OT: 30 6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
Materiais
ECTS
Simulagéo e Unidade Curricular
Dimensionamento de EM Semestral 175.5 T. 30; OT: 30 6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
Sistemas AVAC ECTS
Sistemas de Informacédo em Unidade Curricular
~ ¢ EM Semestral 175.5 T: 30; OT: 30 6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
Manutencéao
ECTS
Unidade Curricular
Sistemas Electromecénicos EM Semestral 175.5 T. 30; OT: 30 6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS
- . Unidade Curricular
Sustentabilidade, Ambiente e -, Semestral  175.5 T 30; OT: 30 6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
Reciclagem
ECTS
Técnicas de Inspeccéo e de Unidade Curricular
= pece EM Semestral 175.5 T. 30; OT: 30 6.5  Optativa de 24,5 até 27,5
Manutenc&o Condicionada
ECTS
Técnicas Experimentais Unidade Curricular
P - EM Semestral 175.5 T: 30; OT: 30 6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
Avancadas em Fluidos
ECTS
Técnicas Experimentais em Unidade Curricular
licas Exp EM Semestral 175.5 T. 30; OT: 30 6.5  Optativa de 24,5 até 27,5
Mecanica
ECTS
Tecnologias da Computacéo Unidade Curricular
9 PUAG30 ey Semestral 1755 T 30; OT 30 6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
Industrial
ECTS
Tecnologias da Conformacgao Unidade Curricular
cnolog & EM Semestral 175.5 T. 30; OT: 30 6.5  Optativa de 24,5 até 27,5
Plastica
ECTS
Unidade Curricular
Termomecanica EM Semestral 175.5 T 30; OT: 30 6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS
Viscoelasticidade e Unidade Curricular
. L EM Semestral 175.5 T. 30; OT: 30 6.5 Optativa de 24,5 até 27,5
Viscoplasticidade
ECTS
Unidade Curricular Optativa — \/or Semestral 135 T. 25, OT:25 5  Entre5e8ECTS
Livre de qualquer Area
(13 Items)
Mapa Il - - 1° Ano / 2° Semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecanica

Al4.1. Study programme:
Mechanical Engineering

Al14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, area de especializagdo do me strado ou especialidade do doutoramento (se aplicav el):
<sem resposta>
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A14.3. Branch, option, specialization area of the m

<no answer>

Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:

1° Ano / 2° Semestre

Al4.4. Curricular year/semester/trimester:

1st Year / 2nd Semester

Al14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /
Curricular Units

Métodos de Aproximag&o em
Engenharia

Acidentologia

Analise de Riscos Industriais

Andlise Numérica Avangada
Biomassa e Biocombustiveis

Biomecanica

Calculo Matricial de Grande
Dimenséao

Células de Combustivel
Comandos e Accionamentos

Combustdo Avangada

Complementos de Elementos
Finitos

Complementos em Fisica dos
Edificios

Concepgéo de Estruturas

Controlo de Sistemas
Nao-Lineares

Corroséo e Revestimentos
Dinadmica das Estruturas
Dinamica N&o Linear
Energia Edlica

Engenharia das Superficies
Engenharia de Manutengédo

Estabilidade Estrutural

Estratégias Empresariais e
Gestéo de Operacfes

Fiabilidade e Manutencao

Gestdo de Energia Térmica

Area Cientifica
|/ Scientific
Area (1)

EM

EM

EM

EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM

EM

Duragéo /

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

aster or speciality of the PhD (if applicable):

Horas
Trabalho /

Duration (2) Working

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Hours (3)

202.5

175.5

175.5

175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5
175.5

175.5

Horas
Contacto /
Contact Hours

4)
T: 35, OT. 35

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30
T: 30; OT: 30

T: 60

ECTS Observacfes / Observations (5)

7.5

6.5 Unidade Curricular Optativa de
) 24,5 até 27,5 ECTS

Unidade Curricular Optativa de

6.5 24,5 até 27,5 ECTSUnidade

’ Curricular Optativa de 24,5 até
27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
' 24,5 até 27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
’ 24,5 até 27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
’ 24,5 até 27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
’ 24,5 até 27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
) 24,5 até 27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
' 24,5 até 27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
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’ 24,5 até 27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
’ 24,5 até 27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
’ 24,5 até 27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
) 24,5 até 27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
’ 24,5 até 27,5 ECTS

6.5 Unidade Curricular Optativa de
' 24,5 até 27,5 ECTS
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’ 24,5 até 27,5 ECTS
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’ 24,5 até 27,5 ECTS
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’ 24,5 até 27,5 ECTS
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Gestdo, Controlo e Seguranga

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

de Sistemas AVAC EM Semestral  175.5 T: 30; OT: 30
Inovagdo e Desenvolvimento ¢, Semestral  175.5 T 30: OT 30
do Produto

Instrumentag&o e Controlo EM Semestral 175.5 T 30; OT: 30
Instrumentag&o para Medicao,

Aquisi¢éo e Transmisséo de EM Semestral 175.5 T 30; OT: 30
Dados

Integracdo de Energias

Renovaveis e Novas Tec. EM Semestral 175.5 T. 30; OT: 30
Energ. nos Edificios

Juntas Adesivas Estruturais EM Semestral 175.5 T 30; OT: 30
Laminados Compdsitos EM Semestral 175.5 T 30; OT: 30
Mecanica dos Fiuidos EM Semestral  175.5 T 30; OT 30
Computacional

Mecanica dos Fluidos Nao Semestral  175.5 T. 30; OT: 30
Newtonianos

Mecanica dos Solidos ndo ¢ Semestral  175.5 T: 30; OT: 30
Linear

Mecénica N&o Linear dos

Meios Continuos para Analise EM Semestral 175.5 T: 30; OT: 30
por Elementos Finitos

Métodos Computacionais em

Plasticidade e em Mecéanica da EM Semestral 175.5 T. 30; OT: 30
Fractura

Microfluidica EM Semestral 175.5 T 30; OT: 30
Novas Tecnologias Energéticas ., Semestral  175.5 T. 30; OT: 30
e Sistemas Hibridos

Optimizagdo EM Semestral 175.5 T 30; OT: 30
Organizagdo e Gestao da EM Semestral ~ 175.5 T: 30; OT: 30
Manutencao

Processamento e Andlise de Semestral  175.5 T 30; OT: 30
Imagens em Engenharia

Processamento,

Representacéo e Andlise EM Semestral 175.5 T: 30; OT: 30
Computacional de Dados

Processos Avangados de EM Semestral  175.5 T 30; OT: 30
Producéo

Redes de Gas e Vapor EM Semestral  175.5 T. 30; OT: 30
Robdética EM Semestral 175.5 T. 30; OT: 30
Seguranga de Maquinas EM Semestral  175.5 T. 30; OT: 30
Selecgdo e Ensalo de EM Semestral 1755 T. 30; OT: 30
Materiais

Simulagéio de Processos EM Semestral  175.5 T. 30; OT: 30
Tecnoldgicos

Sistemas de Informagdo em ¢ Semestral  175.5 T 30; OT 30
Manutencao

Sustentabilidade, Ambiente e ¢ Semestral  175.5 T. 30; OT: 30
Reciclagem

(50 Items)

Mapa Il - - 1° Ano / 2° Semestre (continuagdo do ma pa anterior)

Al4.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecanica

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5
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6.5

6.5
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6.5

6.5

6.5

6.5

6.5
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Unidade Curricular Optativa de
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Unidade Curricular Optativa de
24,5 até 27,5 ECTS
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Unidade Curricular Optativa de
24,5 até 27,5 ECTS

Unidade Curricular Optativa de
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Unidade Curricular Optativa de
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Unidade Curricular Optativa de
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Unidade Curricular Optativa de
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Unidade Curricular Optativa de
24,5 até 27,5 ECTS

Unidade Curricular Optativa de
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Unidade Curricular Optativa de
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Al4.1. Study programme:
Mechanical Engineering

Al14.2. Grau:
Doutor

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

A14.3. Ramo, variante, area de especializagdo do me strado ou especialidade do doutoramento (se aplicav el):

<sem resposta>

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

<no answer>

Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° Ano / 2° Semestre (continuagdo do mapa anterior)

Al4.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year / 2nd Semester (continuation of the previo  us map)

A14.5. Plano de estudos / Study plan

. . Area Cientifica / . Horas Trabalho /
Unidades Curriculares / S Duragao / ;
. . Scientific Area : Working Hours
Curricular Units Duration (2)
D 3
Tecnicas Eie Inspe_c Gao € de EM Semestral 175.5
Manutencdo Condicionada
Tecrllc_as Experimentais em EM Semestral 175.5
Mecénica
Tecnolqglas da Computagéo EM Semestral 175.5
Industrial
Tecnologias de
Desenvolvimento de Produto EM Semestral 175.5
Termodindmica Avangada EM Semestral 175.5
Termomecénica EM Semestral 175.5
V!scoelast!c!dade € EM Semestral 175.5
Viscoplasticidade
indade Curricular Optativa LIVRE Semestral 135
Livre de qualquer Area
(8 ltems)
Mapa Il - - 2° e 3° Ano / Bianual

A14.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecéanica

Al4.1. Study programme:
Mechanical Engineering

Al4.2. Grau:
Doutor

Horas Contacto /
Contact Hours

(4)

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 30; OT: 30

T: 25; OT:25

ECTS

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

5

Observagdes /
Observations (5)

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Unidade Curricular
Optativa de 24,5 até 27,5
ECTS

Entre 5a 8 ECTS

A14.3. Ramo, variante, area de especializagdo do me strado ou especialidade do doutoramento (se aplicav el):
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<sem resposta>

A14.3. Branch, option, specialization area of the m  aster or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

Al4.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° e 3° Ano / Bianual

Al4.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd and 3rd Year / Biannual

Al14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /  Area Cientifica / Duragéo / Horas Trabalho / Horas Contacto / ECTS Observagdes /
Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2)  Working Hours (3)  Contact Hours (4) Observations (5)
Elaboracdo de uma Tese ¢, Bianual 3200 O: 240 120

Original

(1 Item)

Perguntas A15 a A16

A15. Regime de funcionamento:
Diurno

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

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

A16. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenacdo d o ciclo de estudos (a(s) respectiva(s) Ficha(s) Cur ricular(es)
deve(m) ser apresentada(s) no Mapa VIlII)
José Manuel de Almeida César de S4, Professor Cated ratico da FEUP

Al7. Estagios e Periodos de Formacéo em Servico
Al17.1. Indicagdo dos locais de estagio e/ou formagd 0 em servigo

Mapa Il - Protocolos de Cooperagédo

Mapa Ill

A17.1.1. Entidade onde os estudantes completam asu  a formacéao:
<sem resposta>

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

Mapa IV. Mapas de distribuicdo de estudantes

A17.2. Mapa IV. Plano de distribuicdo dos estudante s pelos locais de estagio.(PDF, max. 100kB)
Documento com o planeamento da distribuicdo dos est udantes pelos locais de formacédo em servigo demonst rando
a adequacéo dos recursos disponiveis.

<sem resposta>
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A17.3. Recursos proprios da instituicdo para acompa  nhamento efectivo dos seus estudantes no
periodo de estagio e/ou formagcao em servico.

A17.3. Indicagdo dos recursos préprios da instituig ao para o acompanhamento efectivo dos seus estudant  es nos
estagios e periodos de formagéo em servico.
<sem resposta>

A17.3. Indication of the institution's own resource s to effectively follow its students during the in- service training
periods.
<no answer>

Al17.4. Orientadores cooperantes

A17.4.1. Normas para a avaliacdo e selecgdo dos ele mentos das instituices de estagio responsaveis por
acompanhar os estudantes (PDF, méax. 100kB).

A17.4.1. Normas para a avaliacdo e selecgdo dos ele mentos das instituices de estagio responsaveis por
acompanhar os estudantes (PDF, max. 100kB)
Documento com os mecanismos de avaliagdo e seleccéo dos monitores de estagio e formagdo em servico,
negociados entre a instituicdo de ensino e as insti tuicbes de formacdo em servigo.

<sem resposta>

Mapa V. Orientadores cooperantes de estagio e/ou fo  rmagdo em servigo (para ciclos de estudos de forma¢  &o de
professores).

Mapa V. Orientadores cooperantes de estagio e/oufo  rmagdo em servigo (para ciclo de estudos de formac¢d o de
professores) / Map V. External supervisors responsi ble for following the students’ activities (only fo r teacher
training study cycles)

Nome /  Instituico ou estabelecimento a Categoria Profissional / Habilitac&o Profissional / N° de anos de servigo /
Name que pertence / Institution Professional Title Professional Qualifications No of working years

<sem resposta>

Pergunta A18 e A19

A18. Local onde o ciclo de estudos sera ministrado:
O ciclo de estudos é ministrado na Faculdade de Eng  enharia da Universidade do Porto.

A19. Regulamento de creditacdo de formacéo e experi  éncia profissional (PDF, max. 500kB):
A19._ Regulamento Creditacdo Formacao Anterior e Exp  eriéncia Profissional UPorto.pdf
A20. Observacdes:

- Os estudantes pela conclusao da parte curricular (60 ECTS) tém direito ao diploma do curso de Doutor amento
(n&o conferente de grau)e pela conclusdo do Program  a Doutoral(180 ECTS)tém direito ao diploma do grau  de
Doutor.

- Os dados do campo 5.1. reportam-se ao ano letivo ~ 2012/13 e os dados do campo 7.1.1.relativos aos di  plomados,
reportam-se aos anos 2009/10,2010/11 e 2011/12.

- No ponto 5.1.1.4 dado dispormos de respostas sobr e a escolaridade dos pais, que ndo se enquadram nas
tipificadas o valor percentual neste ponto nao atin ge os 100%.

- No ponto 5.1.1.4. € 5.1.1.5., foi considerada uma  média dos dados obtidos no inquérito RAIDES12 para opaiea
mée.

- Na tabela incluida no ponto 7.1.4. do formulario, referente a Empregabilidade, foi colocado nos vari  os campos de
preenchimento o valor de "0",dado que n&o existem d ados para os 3°s ciclos de estudos, sendo o valorp  ara este
ciclo de estudos desconhecido.

- No caso da “Elaboracéo de uma Tese Original” ndo é lancado servico docente oficial pelo que na ficha daUCena
ficha de docente é apenas mencionado o nimero de es  tudantes que cada docente orienta.

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!
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- As seguintes unidades curriculares aprovadas em D R nunca funcionaram: Acidentologia; Analise Numéric a
Avangada; Auditorias e Certificagdo Energética de E  dificios; Células de Combustivel; Climatizagdo; Com  bustdo
Avangada; Complementos em Fisica dos Edificios; Con cecdo de Estruturas; Corrosdo e Revestimentos; Dina mica
de Maquinas; Eficiéncia Energética e Sustentabilida  de de Edificios, Energias Renovaveis; Estabilidade Estrutural;
Estratégias Empresariais e Gestdo de Operagdes; Est  ruturas Metalicas; Gestédo de Energia Térmica; Gestd o,
Controlo e Seguranca de Sistemas AVAC; Instrumenta¢ ~ &o e Controlo; Métodos Experimentais em Engenharia
Térmica; Microfluidica; Qualidade do Ambiente Inter ior; Redes de Gas e Vapor; Sistemas Eletromecanicos
Sustentabilidade, Ambiente e Reciclagem; Técnicas E  xperimentais Avangadas em Fluidos; Termodinamica

Avancada; Termomecanica; Viscoelasticidade e Viscop lasticidade; Energia, Ambiente e Sustentabilidade.

- No ponto 7.3.4, relativo ao nivel de internaciona lizagéo, os dados percentuais séo referentes a 2012 /13.

A20. Observations:

- By completing the curricular component (60 ECTS), students are entitled to a Doctorate diploma (with outa
degree) and by completing the Doctoral Programme (1 80 ECTS) they are entitled to a Doctorate Degree di  ploma.

- Data in section 5.1. refer to the academic year 2 012/13 and data in section 7.1.1 . , regarding grad  uates, refer to the
years 2009/10, 2010/11 and 2011/12.

- In section 5.1.1.4, given that we possess the rep lies regarding the level of schooling of the parent s, which do not
fall in the typified data, the percentage in thiss  ection does not reach 100 %.

- In sections 5.1.1.4. and 5.1.1.5., an average of the data obtained in the survey RAIDES12 was consid  ered both for
the father and mother .

- In the table included in section 7.1.4. of the fo  rm regarding employability, several sections were f illed out as ‘0,
given the unavailability of data on third cycle stu dy programmes, with the value for this study progra mme being
unknown.

- In the ‘Thesis’, there isn’t an official number o f contact hours and thus in the UC’s and the teache  r’s specifications
only the number of students supervised by each teac her is mentioned.

- The following course units were approved inthe D R but have never worked: Accidentology; Advanced Nu merical
Analysis, Energy Auditing and Certification in Buil dings, Fuel Cells, Climatization, Advanced Combusti on;
Complements of Building Physics, Structural Design, Corrosion and Coatings; Machine Dynamics,Energetic
Efficiency and Buildings Sustainability, Renewable Energies, Structural Stability, Corporate Strategy and
Operations Management; Metallic Structures; Thermal Energy Management, Management, Control and Safety  of
AVAC Systems, Instrumentation and Control, Experime ntal Methods in Thermal Engineering, Microfluids

Technology, Quality of Indoor Environment; Gas and Steam Networks; Electro mechanic Systems, Sustainab ility,
Environment and Recycling, Advanced Experimental Te  chniques in Fluids, Advanced Thermodynamics; Thermo
Mechanics; Visco-elasticity and Visco-plasticity, E nergy, Environment and Sustainability.

- In section 7.3.4, concerning the level of interna  tionalisation, the percentage data refers to 2012/1 3.

A21. Participacdo de um estudante na comissdo de av  aliagdo externa
A Instituicdo pde objeccdes a participacdo de um es  tudante na comissdo de avaliagdo externa?
Nao

1. Objectivos gerais do ciclo de estudos

1.1. Objectivos gerais definidos para o ciclo de es  tudos.
O Programa de Doutoramento de Engenharia Mecanica ( PRODEM) da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto (FEUP) tem como objetivo a formacgédo de invest  igadores altamente qualificados na area da Engenhar  ia

Mecanica. A formacao é conduzida por um estudo e in  vestigacéo de nivel elevado num assunto incluido no largo
espectro de areas cobertas pela Engenharia Mecanica . Como resultado o estudante devera ficar apto ale  var a cabo
investigacdo importante na area do seu doutoramento , de uma forma ao mesmo tempo auténoma mas também

integradora de varias competéncias, que potencie o desenvolvimento do conhecimento tanto em ambiente
académico e cientifico como em ambiente empresarial

1.1. study programme's generic objectives.
The Mechanical Engineering Doctoral Program (PRODEM ) of the Faculty of Engineering of the University o f Porto
(FEUP) aims to train highly qualified researchersi  n the area of mechanical engineering. The training is conducted
by a high level study and research in a subjectinc  luded in the wide range of areas covered by mechani  cal
engineering. As a result the student should be able to carry out important research in the area of his PhD,
autonomous but also, at the same time, integrating several competences, to promote the development of
knowledge both in academic and scientific environme nt as in the business environment.

1.2. Coeréncia dos objectivos definidos com a missd 0 e a estratégia da instituicao.
A missdo da FEUP desenvolve-se essencialmente nas & reas da engenharia e afins, tendo como dimensdes
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principais a formacéo académica, as atividades dei  nvestigagdo, desenvolvimento e inovagao em estreita ligacdo
com as formacdes de segundo e principalmente de ter  ceiro ciclo e, ainda, as atividades da terceira mis  sédo da
Universidade que incluem a transferéncia de conheci mento e tecnologia, a prestacdo de servicos, a ofer  ta de
formacé&o continua, a participagcdo na discussdo de p  oliticas nacionais e o envolvimento na vida economi ca,
cultural e social da nossa regiao e do pais. Deve v er-se como parte integral dessas dimensges, na sua
complementaridade, a formagéo cultural, civica e hu  manista da Comunidade FEUP, a valoriza¢@o da envolv  ente e
do patriménio e a preservagdo da meméria da institu icao.

O programa doutoral em Engenharia Mecénica contribu i para a misséo da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto no que se refere a formagdo d e terceiro ciclo, investigagdo e desenvolvimento, t ransferéncia
de tecnologia e envolvimento no tecido econémico do pais.

1.2. Coherence of the study programme's objectives and the institution's mission and strategy.

FEUP's mission is mainly developed in the areas of Engineering and the like, comprising as main academ ic training
dimensions the research, development and innovation activities closely connected with the 2nd and spec ially 3rd

cycle instruction and, in addition, activities that include the transfer of knowledge and technology, rendering of
services, provision for continuous training, partic ipation in the discussion of national policies and intervention in
the economic, cultural and social life of our regio n and country. Cultural, civil and humanist instruc tion of the FEUP
community, the valorization of its surroundings and heritage, and the preservation of the institution’ S memory, are

an integral part of these dimensions.

The doctoral programme in mechanical engineering co ntributes to the mission of the Faculty of engineer ing of the
University of Porto with regard to third-cycle educ ation, research and development, technology transfe r and
involvement in the economic fabric of the country.

1.3. Meios de divulgacéo dos objectivos aos docente s e aos estudantes envolvidos no ciclo de estudos.

A divulgacao do PRODEM é feita sobretudo através da s paginas da internet da FEUP, acessiveis atodaa parte do
mundo, em portugués e inglés. O PRODEM edita ainda  regularmente uma brochura em lingua inglesa que vis  a
também divulgar os trabalhos de investigacdo que s& o levados a cabo no ambito do PRODEM.

S&o ainda realizadas reunides de coordenacdo com 0s docentes, no inicio de cada semestre, uma reunido

semestral da Comissao Cientifica e uma reunido seme  stral da Comissdo de Acompanhamento, constituida po r
representantes dos estudantes e docentes.

1.3. Means by which the students and teachers invol  ved in the study programme are informed of its obje ctives.

The promotion of the PRODEM is done mainly through the internet pages of FEUP, accessible to any part  of the
world, in Portuguese and English. The PRODEM edits  regularly a brochure in English that aims to also d isclose
research that is carried out within the framework o f PRODEM.

Additionally, coordination meetings with the teachi ng staff are held at the beginning of each semester , as well as a
Scientific Committee semestral meeting and a semest  ral Monitoring Commission semestral meeting, compos ed by
student and teacher representatives.

2. Organizacao Interna e Mecanismos de Garantia da  Qualidade

2.1 Organizacédo Interna

2.1.1. Descrigdo da estrutura organizacional respon  savel pelo ciclo de estudo, incluindo a sua aprovag ao, arevisédo e
actualizacdo dos contetddos programaticos e a distri buicdo do servico docente.

A gestédo é assegurada pelo Diretor, Comissédo Cienti  fica (CC) e Comissdo de Acompanhamento (CA).

Ao Diretor do ciclo de estudos (CE) compete: assegu  rar o funcionamento do CE e zelar pela sua qualidad  e; gerir as
dotacdes orcamentais atribuidas; assegurar aligacd o0 entre o CE e departamentos responsaveis pelas UCs
divulgar, promover o CE e elaborar um relatério anu  al sobre o seu funcionamento; elaborar e submetera o Diretor
da FEUP o regulamento do CE, ouvida a CC; promover  a coordenacdo curricular; elaborar os documentos do S
processos de acreditacéo e certificacdo do CE; orga  nizar processos de reconhecimento; planos individua is de
estudos; presidir as reunides da CC e CA; promover a auscultacdo dos estudantes e docentes; elaborar e submeter
ao Diretor da FEUP propostas de organizac¢éo ou alte  racéo de planos de estudo e propostas de regimes de

ingresso e de numerus clausus; elaborar e submeter ao Diretor da FEUP, propostas com necessidades de s ervigo
docente, instalacdes e laboratorios.

2.1.1. Description of the organisational structure responsible for the study programme, including its approval, the
syllabus revision and updating, and the allocation of academic service.
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Management is ensured by the Director, Scientific C ~ ommittee and Monitoring Committee. The Director of the study
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Committee; promotes curriculum coordination; writes the documents of accreditation and certification; prepares
individual plans of equivalence of studies; chairs the meetings of the Scientific Committee and Monito ring
Committee; hears the opinions of students and teach ers; prepares and submits to the Director of FEUP

organization or amendment proposals of the study pl ans and proposals of numerus clausus; prepares and submits
to the Director of FEUP, proposals with the needs o f teaching staff, classrooms and laboratories.

2.1.2. Forma de assegurar a participagcdo activa de  docentes e estudantes nos processos de tomada de de  cisdo que
afectam o processo de ensino/aprendizagem e asuaq ualidade.

A participacao de docentes e estudantes nos process os de decisao é assegurada através das Comissdes Ci  entifica
e de Acompanhamento.

A Comissao Cientifica integra, para além do Diretor do Ciclo de Estudos (DCE), um conjunto de doisaq  uatro
docentes designados pelo DCE, e é homologada pelo D iretor da FEUP. A ela compete: coadjuvar o DCE na
coordenacgao curricular; pronunciar-se sobre as prop ostas de organizacao ou de alteracdo dos planos de estudo,
sobre as necessidades do servigo docente, sobre pro postas de regimes de ingresso e de numerus clausus, sobre o
regulamento do ciclo de estudos elaborado pelo resp etivo DCE; coadjuvar o DCE sobre os assuntos que el e
colocar a sua consideragéo.

A Comisséo de Acompanhamento compete verificar o no rmal funcionamento do CE. E constituida pelo DCE e por
outros trés membros, um docente e dois discentes. O docente é nomeado pelo DCE. Os estudantes sdo nome  ados
pelo DCE, mediante parecer da Comissédo Cientifica,  ouvidos os estudantes do CE.

2.1.2. Means to ensure the active participation of  academic staff and students in decision-making proc esses that

have an influence on the teaching/learning process, including its quality.
The participation of teachers and students in the d ecision-making process is ensured by the Scientific Committee
and Monitoring Committee. The Scientific Committee includes, in addition to the Director of the study cycle (DCE),
a set of two to four teachers appointed by the DCE, and is approved by the Director of FEUP. It shall: assist the DCE
in curriculum coordination; comment on the proposed changes or organization of study plans, on the nee  ds of the
teaching service, on proposals and numerus clausus, on the regulation of the study cycle prepared by r espective

DCE; assist the DCE on the subjects that he may put  to his account.

The Monitoring Committee shall verify the normal fu nctioning of the CE. Is constituted by DCE and the other three
members, a teacher and two students. The teacher is appointed by the DCE. Students are nhominated by th e DCE,
on the advice of the Scientific Committee, after li stening to the students.

2.2. Garantia da Qualidade

2.2.1. Estruturas e mecanismos de garantia da quali  dade para o ciclo de estudos.

A estrutura para a qualidade é garantida pela Direg  &o do Ciclo de Estudos( Diretor, Comissao cientific ~ a e Comissao
de Acompanhamento) e tem como mecanismo essencial o Regulamento do Ciclo de Estudos aprovado
superiormente, que define o modo de funcionamento c om clareza.

Mecanismos adicionais de garantia de qualidade do ¢ iclo de estudos incluem a andlise dos resultados do (S
inquéritos pedagdgicos, na monitorizagdo do impacto cientifico das teses concluidas, utilizando como i ndicadores
as publicacBes em revistas internacionais de elevad a qualidade, e na analise do percurso profissional dos antigos
estudantes do programa de doutoramento.

2.2.1. Quality assurance structures and mechanisms for the study programme.

The structure for the quality is guaranteed by the management of the study cycle (Director, Scientific Committee
and Monitoring Committee) and has as the essential tool the Regulation of the Study Cycle document app roved by
the University Rector, which defines the operating mode with clarity.

Additional quality assurance mechanisms include the analysis of the survey of pedagogical results inqu ires,
monitoring the impact of scientific theses complete d, using as indicators publications in internationa | journals, and
the analysis of the career of the former students o f the doctoral program.

2.2.2. Indicacao do responsavel pelaimplementacdo  dos mecanismos de garantia da qualidade e sua fungd o na
instituicao.

O Diretor do ciclo de estudos, Professor José Manue | de Almeida César de Sa.

2.2.2. Responsible person for the quality assurance mechanisms and position in the institution.

The Director of the CE, Professor José Manuel de Al  meida César de Sa.

2.2.3. Procedimentos para a recolha de informacdo, = acompanhamento e avaliagcdo periddica do ciclo de es  tudos.
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Os estudantes sdo encorajados a responderem a inqué  ritos pedagdégicos relativos a todas as unidades cur riculares
do programa doutoral. Os inquéritos pedagogicos tém 0 objetivo de avaliar a qualidade do ensino minist  rado
durante a parte escolar do programa doutoral. S8ot  ambém recolhidas informacgdes sobre os artigos publi cados,
sobre apresentagcfes em congressos internacionais e sobre o percurso profissional dos estudantes.
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Seréa produzido um relatério anual de funcionamento do CE.

2.2.3. Procedures for the collection of information , monitoring and periodic assessment of the study p rogramme.
Students are encouraged to respond to teaching surv  eys for all curricular units of the PhD program. Th e teaching
surveys were designed to evaluate the quality of ed  ucation provided during the school's doctoral progr am.

Information about the published articles, on presen tations in international conferences and on the car eer of
students are also compiled.
An annual report will be produced on the EC running activities.

2.2.4. Ligacao facultativa para o Manual da Qualida de
http://sigarra.up.pt/up/pt/conteudos_service.conteu dos_cont?pct_id=11964&pv_cod=48xraFgh5Ykp

2.2.5. Discusséo e utilizacdo dos resultados das av  alia¢des do ciclo de estudos na definicdo de ac¢des de melhoria.
Os resultados das avaliacdes do ciclo de estudos s& 0 analisados pelo Diretor e pela Comissado Cientific  a que,
apoiados pela Comissdo de Acompanhamento, definema s acdes a implementar para ultrapassar as dificulda  des
identificadas. Estas a¢des podem corresponder a med idas adotadas de forma direta pelo Diretor do Ciclo de
Estudos ou podem aconselhar a discusséo prévia dos aspetos a melhorar, por exemplo, com os docentes
envolvidos, com as Comissdes Executivas dos Departa mentos envolvidos no ciclo de estudos ou, ainda, co mo
Diretor de outros ciclos de estudos, no caso, por e xemplo, de UC’s comuns a varios ciclos de estudo. O S
resultados dos inquéritos podem ainda ser analisado s no Conselho Pedagogico, conforme as competéncias
definidas para este 6rgdo no RJIES e nos Estatutos da U. Porto e da propria UO.

2.2.5. Discussion and use of study programme’s eval  uation results to define improvement actions.
The results from the evaluation of the study cycles are analysed by the Director and the Scientific Co  mmittee who,
supported by the Monitoring Commission, define the actions to be implemented in order to overcome the identified
difficulties. These actions can correspond to the m easures directly adopted by the Director of the Stu dy Cycle, or
advise on the previous discussion of aspects in nee d of improvement, for instance, with teachers invol ved,
Executive Commissions of the Departments involved i n the study cycle or, with the Director of other st udy cycles in
case, for example, of curricular units common to se veral study cycles.Survey results can be further an alyzed in the
Pedagogical Council, as defined in this organ compe tencies in RJIES, UP's Statute and the organic unit itself.

2.2.6. Outras vias de avaliacdo/acreditagdo nos Ult  imos 5 anos.
Avaliacéo institucional da Universidade do Porto pe la European University Association (EUA): relatério de
auto-avaliacdo em outubro de 2009; relatério de ava  liagdo em maio de 2010 (ambos disponiveis no sited  a UP).

2.2.6. Other forms of assessment/accreditationint  he last 5 years.
Institutional assessment of the University of Porto by the European University Association (EUA): Self ~ -assessment
report dating October 2009; assessment report datin g May 2010 (both available at the UP’s site).

3. Recursos Materiais e Parcerias
3.1 Recursos materiais

3.1.1 Instalacdes fisicas afectas e/ou utilizadas p  elo ciclo de estudos (espacos lectivos, bibliotecas , laboratérios,
salas de computadores, etc.).

Mapa VI. Instalacg6es fisicas / Mapa V. Spaces

Tipo de Espaco / Type of space Area/ Area (m2)
Sala de Aula - Anfiteatro (3 salas, 184 lugares) 456
Sala de Aula - Anfiteatro (13 salas, 99 lugares) 933
Sala de Aula - Anfiteatro (8 salas, 60 lugares) 464
Sala de Aula - Anfiteatro (10 salas, 53 lugares) 670
Sala de Aula - Computadores (3 salas, 16-20 lugares) 199
Sala de Aula - Computadores (14 salas, 24-27 lugares) 785
Sala de Aula - Computadores (4 salas, 30-32 lugares) 298
Sala de Aula - Desenho (2 salas) 250
Sala de Aula - Ensino (3 salas) 169
Sala de Aula - Exame (14 salas), 1508
Sala de Aula - Tedrico Praticas (38 salas) 2093
Laboratdrio - computadores (10 salas), 953
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Laboratdrio - ensino (4 salas)

Laboratdrio - ensino Automatismos industriais
Laboratédrio - ensino CEMAC+Oficinas de mecanica
Laboratdrio - ensino Circuitos légicos

Laboratdrio - ensino Climatizagao

Laboratério - ensino Controlo automatico

Laboratdrio - ensino Electricidade aplicada
Laboratdrio - ensino Ensaios

Laboratdrio - ensino 1&D

Laboratério - ensino LET+CEFAD

Laboratdrio - ensino Novas Tecnologias Energéticas
Laboratério - ensino Oleo hidraulica

Laboratério - ensino Robdética

Laboratdrio - ensino Sala de montagens Des. Tecn.
Laboratédrio - ensino Sistemas Sustentaveis de Energia
Laboratério - ensino Software CAD

Laboratdrio - ensino Tecnologia mecéanica

Laboratdrio - ensino Tribologia - Cetrib

Laboratdrio - ensino Tribologia - Cetrib

Laboratdrio - ensino Vibragdes/Laboratorio de anélise experim. de tensdes e proc. imagem - LOME
Laboratdrio - investigagdo Laboratério de Instrumentagcdo para medi¢cdo
Laboratdrio - investigagdo Materialografia

Laboratorio - investigagéo Optica - LOME

Sala de estudo (18 salas)

Sala de leitura (11 salas)

3.1.2 Principais equipamentos e materiais afectos e
cientificos, materiais e TICs).

Mapa VII. Equipamentos e materiais / Map VII. Equip ments and materials

Equipamentos e materiais / Equipment and materials
Salas de Aula - Computadores Pessoais

Salas de Aula - Projetores de Video

Salas de Aula - Equipamentos de Rede

Biblioteca - Editoras de Revistas Cientificas
Biblioteca - Bases de Dados Bibliograficas
Biblioteca - Encoclopédias e Dicionarios

Biblioteca - Editoras de e-Books

Biblioteca - Bibliotecas Repositérios Digitais
Biblioteca - Livros de Texto

Biblioteca - Revistas em papel

Biblioteca - Titulos com acesso on-line

Centro de Informatica - Pontos de Acesso a Rede (cabo)
Centro de Informatica - Pontos de Acesso a Rede (wireless)
Centro de Informatica - Impressoras em rede
Centro de Informatica - Servidores

Centro de Informatica - Routers

Centro de Informatica - Switches

Cluster com interlig. em GRID (64 procs)

Cluster com interlig. em GRID (36 procs)

Cluster com interlig. em GRID (80-84 procs)

3.2 Parcerias

3.2.1 Eventuais parcerias internacionais estabeleci  das no ambito do ciclo de estudos.
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Existem parcerias ERASMUS e ERASMUS MUNDUS, MOBILE e “Ciéncia sem Fronteiras” com mais de 25
universidades europeias, assim como com 45 universi dades latino-americanas, incluindo protocolos para

mobilidade de estudantes de mestrado, mas que podem incluir mobilidade de estudantes de doutoramento. Em
2012 o PRODEM assinou um acordo de doutoramento em  co-tutela com uma instituicdo estrangeira, para uma
estudante deste programa doutoral, com a Université Tunis El Mamar (Tunisia), relativa a uma tese cuja  defesa esta
prevista para junho de 2014.

Existem ainda parcerias mais pontuais com empresas e universidades estrangeiras com ligacGes ao trabal ho de
tese dos estudantes do PRODEM (no periodo escolar o0 u em co-orientacgoes).

3.2.1 International partnerships within the study p rogramme.
There are ERASMUS and ERASMUS MUNDUS, MOBILE and "S cience without Borders" partnerships with more than

25 European universities, as well as with 45 Latin American universities, including protocols for mobi lity of
graduate students, which may include mobility of do ctoral students. In 2012 the PRODEM signed a Ph.D. in
“co-tutela” with a foreign institution, Université Tunis EI Mamar (Tunisia), for a doctoral student of this program, in

a thesis being scheduled for defense in June 2014.
There are also more specific partnerships with fore ign universities and companies with links to the th esis work of

students PRODEM (during school or co-guidelines).

3.2.2 Colaboragdes com outros ciclos de estudos, be m como com outras instituicbes de ensino superior n acionais.
O PRODEM procura manter ligagdo com programas de te  rceiros ciclos de formag&o e assim tem mantido
colaborag&o com outros ciclos de estudos, através d a partilha de unidades curriculares ou através de ¢ ooperagao
no ambito de trabalhos de investigacdo em projetos de parcerias envolvendo as Universidades do Minho, Porto,
Aveiro, Coimbra e Lisboa.

3.2.2 Collaboration with other study programmes of the same or other institutions of the national high er education
system.
PRODEM seeks to maintain connection with a third-pa  rty training courses and so has maintained collabor ation with
other courses of study, through, for example, shari ng of curricular units or through cooperation in re search
projects in partnerships involving universities Min ho, Porto, Coimbra and Aveiro.

3.2.3 Procedimentos definidos para promover a coope ragdo interinstitucional no ciclo de estudos.
O PRODEM em colaboragdo com o servico de Cooperacdo  Internacional da FEUP procura analisar e promover
protocolos com outras instituicdes estrangeiras de formacé&o superior, ao nivel dos terceiros ciclos, ¢ om
mobilidade de estudantes e de docentes. Estes proto  colos sdo usualmente facilitados e propostos na seq uéncia de
contactos resultantes de projetos de investigacdo c onjuntos, seguidos de uma validacdo por ambas as
universidades, formalizada em protocolos de mobilid ade.

3.2.3 Procedures to promote inter-institutional coo peration within the study programme.
PRODEM in collaboration with the department of Inte  rnational Cooperation FEUP seeks to analyze and pro  mote

agreements with other foreign institutions of highe r education, the level of the third cycle, the mobi lity of students
and teachers. These protocols are usually facilitat ~ ed and proposed following contacts resulting from j oint research
projects, followed by a validation of both universi ties, formalized protocols for mobility.

3.2.4 Praticas de relacionamento do ciclo de estudo s com o tecido empresarial e o sector publico.
O PRODEM promove a integracao dos seus estudantes e m grupos ligados a institutos de I&D, como € o caso do
INEGI e do IDMEC, e procura dar énfase na participa ¢&ao em projetos que promovam o enquadramento aos se us
temas de investigagdo. Tem ainda exemplos de Progra  mas Doutorais em ambiente empresarial, situagdo que
permite uma partilha mdtua de conhecimentos, experi éncias e aplicacdes praticas e conduz a um grande
enriguecimento cientifico e tecnolégico tanto para 0 meio industrial como para a instituicdo universit aria. Nessa
ligacdo com o0 meio empresarial existe e é atribuido o Prémio Fundagao EngP°. Anténio de Almeida, pela F  undacao
com o0 mesmo nome, no ambito dos programas doutorais

3.2.4 Relationship of the study programme with busi ness network and the public sector.
PRODEM promotes the integration of students into gr  oups related to R & D institutes, such as the INEGI and
IDMEC, and seeks to focus on projects that promote participation in framing their research topics. It also has
examples of PhDs in business environment, a situati on that allows mutual sharing of knowledge, experie nce and
practical applications and leads to a great enrichm ent of science and technology for both industrial a s half of the
university. In that connection with the business ex ists and is awarded the Prize Foundation Eng. Anton  io de
Almeida Foundation of the same name, in the context of doctoral programs.

4. Pessoal Docente e Nao Docente
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4.1. Pessoal Docente

4.1.1. Fichas curriculares

Mapa VIII - Anténio Augusto Fernandes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Antonio Augusto Fernandes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

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

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

Mapa VIII - José Manuel Laginha Mestre da Palma
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Manuel Laginha Mestre da Palma

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Manuel Rodrigues Quintas

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

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Renato Manuel Natal Jorge
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Renato Manuel Natal Jorge

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Anténio Paulo Monteiro Baptista
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Anténio Paulo Monteiro Baptista

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Carlos Manuel Coutinho Tavares de Pinho
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Carlos Manuel Coutinho Tavares de Pinho

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Abel Dias dos Santos
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo  ):

Abel Dias dos Santos

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIl - Alvaro Henrique Rodrigues
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Alvaro Henrique Rodrigues

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIl - Ana Rosanete Lourengo Reis

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Ana Rosanete Lourenco Reis
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4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Anténio Manuel Ferreira Mendes Lopes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Anténio Manuel Ferreira Mendes Lopes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Anténio Torres Marques

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

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Augusto Duarte Campos Barata da Rocha
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Augusto Duarte Campos Barata da Rocha

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Carlos Alberto da Conceigao Anténio
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Carlos Alberto da Conceicéo Antonio

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Anténio José Pessoa de Magalhaes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Anténio José Pessoa de Magalhées

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Fernando Gomes de Almeida
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Fernando Gomes de Almeida

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Maria Filomena Dias de Almeida
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Maria Filomena Dias de Almeida

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Francisco Manuel Andrade Pires
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Francisco Manuel Andrade Pires

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

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

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

Mapa VIII - Francisco Jorge Teixeira de Freitas
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Francisco Jorge Teixeira de Freitas

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Jodo Manuel Ribeiro da Silva Tavares
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Jodo Manuel Ribeiro da Silva Tavares

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Joaquim Gabriel Magalhdes Mendes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Joaquim Gabriel Magalhdes Mendes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>
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4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Fernando Jorge Lino Alves
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Fernando Jorge Lino Alves

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Jorge Humberto Oliveira Seabra
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Jorge Humberto Oliveira Seabra

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

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

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

Mapa VIII - José Manuel de Almeida César de Sa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Manuel de Almeida César de Sa

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
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<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

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

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

Mapa VIII - José Fernando Dias Rodrigues
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

José Fernando Dias Rodrigues

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Lucas Filipe Martins da Silva
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Lucas Filipe Martins da Silva

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Lucia Maria de Jesus Simas Dinis

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
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Ldcia Maria de Jesus Simas Dinis

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Luis Antonio de Andrade Ferreira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Luis Anténio de Andrade Ferreira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Marcelo Francisco de Sousa Ferreirade  Moura
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Marcelo Francisco de Sousa Ferreira de Moura

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa VIII - Maria Teresa Coelho Dias Aréde
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Maria Teresa Coelho Dias Aréde

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Maria Teresa Braga Valente de Almeida R estivo
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Maria Teresa Braga Valente de Almeida Restivo

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Mério Augusto Pires Vaz
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Mario Augusto Pires Vaz

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete  a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Paulo Augusto Ferreira de Abreu
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Paulo Augusto Ferreira de Abreu

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Paulo Manuel Salgado Tavares de Castro
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Paulo Manuel Salgado Tavares de Castro

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Pedro Manuel Leal Ribeiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Pedro Manuel Leal Ribeiro

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:

30 de 153 02-01-2014 11:4



ACEF/1314/11302 — Guido para a auto-avalii http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Pedro Manuel Ponces Rodrigues de Castro  Camanho
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Pedro Manuel Ponces Rodrigues de Castro Camanho

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Rui Jorge Sousa Costa de Miranda Guedes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Rui Jorge Sousa Costa de Miranda Guedes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Viriato Teixeira Abreu Antunes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Viriato Teixeira Abreu Antunes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

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

José Carlos Brito Lopes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - José Luis Soares Esteves
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Luis Soares Esteves

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Armando Carlos Figueiredo Coelho Olivei ra

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Armando Carlos Figueiredo Coelho Oliveira
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4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Manuel Antonio Moreira Alves
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Manuel Antonio Moreira Alves

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Szabolcs Varga

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

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
IDMEC

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIl - Ramiro Carneiro Martins
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Ramiro Carneiro Martins

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete  a proposta (%):
20

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

Mapa VIII - Paulo Alexandre de Avilez Rodrigues de  Almeida Valente
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Paulo Alexandre de Avilez Rodrigues de Almeida Vale  nte

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - José Luis Coelho Alexandre

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Luis Coelho Alexandre

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos (preenchim  ento automatico apds submissao do guido)

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

Nome / Name Grau/ Area cientifica / Scientific Area Regime de te_mpo / Informag_ao/
Degree Employment link Information
Anténio Augusto Fernandes Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
‘;C;T;;\Aanuel Laginha Mestre da Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
Manuel Rodrigues Quintas Doutor Automagé&o Industrial 100 Ficha submetida
Renato Manuel Natal Jorge Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
Anténio Paulo Monteiro Baptista Doutor Ciéncia dos Materiais - Tribologia 100 Ficha submetida
Carlos Manut_el Coutinho Doutor Engenharia Mecénica 100 Ficha submetida
Tavares de Pinho
Abel Dias dos Santos Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
Alvaro Henrique Rodrigues Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
Ana Rosanete Lourengo Reis  Doutor Engenharia Mecéanica 100 Ficha submetida
Antonio Manuel Ferreira Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida

Mendes Lopes
Anténio Torres Marques Doutor Materiais Compésitos/Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
Augusto Duarte Campos Barata Engenharia Mecanica — Opcao Projetos de

da Rocha Doutor Méguinas 100 Ficha submetida
Car!o§ Alberto da Conceigao Doutor Engenharia Mecénica 100 Ficha submetida
Anténio

Anton|o~Jose Pessoa de Doutor Engenharia Eletrotécnica e de Computadores 100 Ficha submetida
Magalhdes

Fernando Gomes de Almeida  Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
Marla_l Filomena Dias de Doutor Andlise Numérica 100 Ficha submetida
Almeida

E??;SC'SCO Manuel Andrade Doutor Mecéanica Computacional 100 Ficha submetida
E:zir:glssco Jorge Teixeira de Doutor Engenharia Mecénica - Automagéo 100 Ficha submetida
#;)\?E;)r(xanuel Ribeiro da Silva Doutor Engenharia Eletrotécnica e de Computadores 100 Ficha submetida
Joaquim Gabriel Magalhdes Doutor Eletronica Industrial 100 Ficha submetida
Mendes

Fernando Jorge Lino Alves Doutor Ciéncia e Engenharia dos Materiais 100 Ficha submetida
Jorge Humberto Oliveira Doutor Mécanique 100 Ficha submetida
Seabra

égs;éManuel de Almeida César Doutor Engenharia Civil 100 Ficha submetida
José Fernando Dias Rodrigues Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
Lucas Filipe Martins da Silva  Doutor Mecanica 100 Ficha submetida
IIE)liJr(\:ilsa Maria de Jesus Simas Doutor Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Luis Antonlo de Andrade Doutor Tribologia 100 Ficha submetida
Ferreira

Marcx_elo Francisco de Sousa Doutor Engenharia Mecénica 100 Ficha submetida
Ferreira de Moura

MaAna feresa Coelho Dias Doutor Matemética 100 Ficha submetida
Aréde

Ma”a.l Teresa_Braga Valente de Doutor Ciéncias de Engenharia 100 Ficha submetida
Almeida Restivo

Mario Augusto Pires Vaz Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
ZEE;?JAUQUSIO Ferreira de Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
Paulo Manuel Salgado Tavares Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
de Castro

Pedro Manuel Leal Ribeiro Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
Pedro Manuel Ponces Doutor Aeronautical Engineering - Composite Materials 100 Ficha submetida

Rodrigues de Castro Camanho

35 de 153 02-01-2014 11:4



ACEF/1314/11302 — Guido para a auto-avalii

Rui Jorge Sousa Costa de

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

Miranda Guedes Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
Viriato Teixeira Abreu Antunes Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
José Carlos Brito Lopes Doutor Engenharia Quimica 100 Ficha submetida
José Luis Soares Esteves Doutor Mecqn!ca/ Ligages Adesivas, Calculo 100 Ficha submetida
Numérico

Armando _Car los Figueiredo Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
Coelho Oliveira

Manuel Anténio Moreira Alves  Doutor Engenharia Quimica 100 Ficha submetida
Szabolcs Varga Doutor Engenharia Alimentar / Food Engineering 100 Ficha submetida
Ramiro Carneiro Martins Doutor Engenharia Mecanica 20 Ficha submetida
Paulo Alexandre de Avilez Engenharia Civil - Especialidade de Hidraulica, . .
Rodrigues de Almeida Valente Doutor Recursos Hidricos e Ambiente 100 Ficha submetida
José Luis Coelho Alexandre Doutor Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida

4420

<sem resposta>

4.1.3. Dados da equipa docente do ciclo de estudos

4.1.3.1.a Nimero de docentes do ciclo de estudos em
44

4.1.3.1.b Percentagem dos docentes do ciclo de estu
automatico, calculado apés a submissao do formulari
99,5

4.1.3.2.a Nimero de docentes do ciclo de estudos em
superior a trés anos
44

4.1.3.2.b Percentagem dos docentes do ciclo de estu
periodo superior a trés anos (campo de preenchiment
99,5

4.1.3.3.a Numero de docentes do ciclo de estudos em
44

4.1.3.3.b Percentagem de docentes do ciclo de estud

preenchimento automatico, calculado apés a submissa

99,5

4.1.3.4.a Numero (ETI) de docentes do ciclo de estu
<sem resposta>

4.1.3.4.b Percentagem dos docentes do ciclo de estu

ano (campo de preenchimento automatico calculado ap

<sem resposta>

4.1.3.5.a Numero (ETI) de docentes do ciclo de estu
<sem resposta>

4.1.3.5.b Percentagem dos docentes do ciclo de estu

de preenchimento automatico calculado ap6s a submis

<sem resposta>

Perguntas 4.1.4.e 4.1.5
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tempo integral na instituicdo

dos em tempo integral na instituicdo (campo de pree nchimento
0)

tempo integral com uma ligacéo a instituicdo por u m periodo
dos em tempo integral com uma ligacao a instituicdo por um

0 automatico, calculado apds a submissao do formula rio)

tempo integral com grau de doutor

0s em tempo integral com grau de doutor (campo de
o do formulario)

dos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um ano
dos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um
0s a submissédo do formulario)
dos nao doutorados com grau de mestre (pré-Bolonha)
dos néo doutorados com grau de mestre (pré-Bolonha) (campo

sao do formulario)
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4.1.4. Procedimento de avaliacdo do desempenhodop essoal docente e medidas para a sua permanente

actualizacéo
O artigo 74.°-A do Estatuto da Carreira Docente Uni  versitaria, Decreto-Lei n.° 205/2009, de 31 de agos to, determina
que os docentes estdo sujeitos a um regime de avali  acdo do desempenho, constante de regulamento a apro  var por
cada instituicdo de ensino superior.
Na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto  , o regulamento para a avaliacdo do desempenho dos
docentes encontra-se publicado em Diario da Republi ca, 22 série, n.° 73, de 12 de abril de 2012, despa cho n.°
5096/2012. Complementarmente estabeleceram-se proce dimentos para avaliar o processo de ensino-aprendiz  agem,
através da realizagdo de inquéritos pedagdégicos que se realizam no final de cada semestre letivo. Osr  esultados
desses inquéritos, em conjunto com o historial de s ucesso escolar nas unidades curriculares, sao utili zados na
andlise de funcionamento do ciclo de estudos e naa  tribuicdo de prémios de incentivo pedagdgico aos do centes.
Em 2008, a FEUP, em parceria com a Faculdade de Psi cologia e Ciéncias da Educac¢éo (FPCEUP), criou o
Laborat6rio de Ensino e Aprendizagem (LEA), como o  bjetivo de melhorar a qualidade do ensino e aprendi  zagem,
através de projetos e de iniciativas de formagdo qu e melhorem o desempenho pedagdgico e promovam 0 suc esso
escolar. Os projetos presentemente em curso s&o 0s seguintes:
- “De par em par” consiste na observacdo de aulase  m parceria e € uma acao de formagéo multidisciplina r,
voluntaria e de confidencialidade garantida. A obse  rvacéo de aulas baseada no conceito de amigo critic o
(observacéo de pares) recorre a confianca do docent e observado perante os seus pares, para obter uma
observacao da sua pratica pedagdgica e aumentaras  ua sensibilidade pedagdgica, tanto na posi¢do de ob  servado
como na de observador;

- “Assessorias Pedagdgicas” pretende melhorar a qua lidade do ensino e aprendizagem na FEUP, analisando  os
resultados dos inquéritos pedagdgicos e o historial de sucesso escolar. Sdo efetuados estudos, casoa  caso, que
procuram identificar as raz8es que os explicam e pr  opor medidas que melhorem globalmente os indices de
desempenho.

Anualmente é feito um levantamento das necessidades de formacéo dos recursos humanos da Universidade d o]
Porto, sendo disponibilizadas acdes de formagdes pa ra o pessoal docente, entre as quais se destacam as

seguintes areas de formacdo: Formagédo de Professore  s/Formadores e Ciéncias da Educacao; Biblioteconomi a e
Ciéncias Informaticas.

No &mbito da investigacdo desenvolvida no seio das unidades e grupos de investigacdo em que se encontr  am
inseridos, os docentes do PRODEM tém estado regular  mente envolvidos na realizagao e participacdo emva  rios
eventos que permitem a atualizagdo do conhecimento cientifico e tecnol6gico. A FEUP também atribui anu  almente
prémios de incentivo cientifico aos docentes que se destacam.

4.1.4. Assessment of academic staff performance and measures for its permanent updating
The article No. 74-A of the University Teaching Car  eer Code, Decree-Law No. 205/2009 of 31 August, sta tes that
professors are subjected to a performance evaluatio n scheme defined in the regulation to be approved by each
higher education institution.
At the Faculty of Engineering of University of Port 0, the rules for evaluating the performance of the teaching staff is
published in “Diario da Republica”, 2nd series, No. 73, of 12 April, 2012, Dispatch No. 5096/2012. Add itional
procedures to evaluate the teaching-learning proces s were established by conducting educational survey s that take
place at the end of each semester. The results oft  hese inquiries, together with the monitoring of aca demic success
in curricular units, are used in the analysis of th e study cycle’s performance and in the assignment o f incentive
awards for the teaching staff.
In 2008, FEUP in cooperation with the Faculty of Ps  ychology and Educational Sciences (FPCEUP) created  the
Laboratory of Teaching and Learning (LEA) with the aim of improving the quality of teaching and learni ng, through
projects and training initiatives, in order to incr ease pedagogic performance and promote academic suc  cess. The
projects currently in progress are the following:
- "From peer to peer": consists in the observation of classes in collaboration and it is a volunteer m ultidisciplinary
training with guaranteed confidentiality. The obser vation of classes based on the critical friend conc ept (
observation by peers), relies on the confidence dis played by the teacher who is being observed by his /her peers in
order to obtain an observation of his/her pedagogic al practises, and increase the his/her pedagogic se  nsibility, both
as the one that observes and is, in his/her turn, o bserved.
- "Pedagogical Consultancies": seek to improve the quality of teaching and learning at FEUP, by analys  ing the
results of the pedagogical surveys and the school s uccess records. Case studies are conducted randomly seeking
to identify the reasons that explain them and propo se measures to improve the overall performance inde  xes.

A survey regarding the UP human resources training is annually carried out, with instruction activitie s being
available to teaching staff, among which are the fo  llowing training areas: Training of Teachers/ Trai  ners and
Educational Sciences; Bibliotheconomy; Computer Sci ences.

In the scope of the research developed within the u  nits and research groups in which they are included , the

PRODEM's teaching staff has been involved in severa | events that that allow for the updating of scient ific and
technological knowledge. FEUP also annually award s cientific incentive prizes to teachers who excel.

4.1.5. Ligacgéo facultativa para o Regulamento de Av  aliacdo de Desempenho do Pessoal Docente
http://dre .pt/pdf2sdip/2012/04/073000000/1321713224 .pdf

4.2. Pessoal Nao Docente

4.2.1. Nimero e regime de dedicagdo do pessoal ndo  docente afecto a leccionagdo do ciclo de estudos.
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O pessoal ndo docente que apoia 0 PRODEM esta sobre  tudo ligado aos Departamentos de Eng.2 Mecanica (DE =~ Mec
— 19 pessoas) e ainda aos Servicos Comuns da FEUP e  UP, com destaque para o Centro de Informética Prof

Correia Araujo (CICA) e Servigos Académicos (SA). T  odo o pessoal ndo docente esta integralmente dedica  do a
FEUP.

Um elemento do DEMec garante servico de secretariad 0 ao PRODEM, ndo em exclusividade. Os técnicos ndo
docentes do DEMec dao apoio as aulas que envolvem | aboratérios e equipamentos especializados.

O CICA, 55 técnicos no total, da apoio as atividade s relacionadas com a informatica, incluindo tarefas relacionadas
com o ensino, investigacao e servigos.

Os SA, 20 técnicos no total, garantem as atividades no ambito da administragdo e apoio na area de gest  &o de ciclo
de estudos e cursos, acesso, ingresso e certificaca o.

4.2.1. Number and work regime of the non-academic s taff allocated to the study programme.
The non-teaching staff attached to the PRODEM is ma  inly associated with the Departments of Mechanical
Engineering (DEMec — 19 people) and with the Common  Services of FEUP and the UP, in particular the Pro  f. Correia
Araujo Computer Centre (CICA) and Academic Services (SA). All non-teaching staff is entirely committed to FEUP.
One element of the DEMec ensures the executive secr  etary activities of the PRODEM. The DEMec’s non-tea  ching
staff provides support in classes that involve labo ratories and specialised equipment.
CICA, with a total of 55 technicians, supports the activities related to computers, including tasks re lated to
teaching, research and services.
The SA, 20 technicians in total, ensures activities within the administration and support in the area of study cycle
management, access, entry and certification.

4.2.2. Qualificacdo do pessoal ndo docente de apoio  a leccionagéo do ciclo de estudos.
Os 19 recursos humanos afetos ao DEMec, tém os segu  intes graus: 3 mestrados, 4 licenciaturas, 2 bachar  éis, 8
ensino secundario e os restantes 2 escolaridade bas  ica (4 e 11 anos).
Os 55 recursos humanos afetos ao CICA tém os seguin  tes graus: 1 doutoramento, 12 mestrados, 27 licenci aturas,
4 bacharéis, e 11 ensino secundéario.
Os 20 recursos humanos afetos aos Servicos Académic  0s tém o0s seguintes graus: 1 possui mestrado, 15
licenciatura e 4 ensino secundario. O niumero de rec  ursos humanos dos Servigos Académicos com formacgao
superior ajusta-se ao aumento de complexidade do se  rvico e as suas necessidades, tendo-se verificadou  ma
evolucdo em termos de habilitacdes, que se reflete na qualidade do trabalho realizado.

4.2.2. Qualification of the non academic staff supp  orting the study programme.
The 19 people attached to the DEMec hold the follow  ing degrees: 3 MSc degrees, 4 1st degrees, 2 BSc, 8 high
school diplomas, and 2 have a basic education (4th and 11th years).
The 55 human resources attached to CICA hold the fo  llowing degrees: 1 PhD degree, 12 MSc, 27 1st Degre es, 4
BSc, and 11 High School diplomas.
The 20 human resources attached to the Academic Ser  vices are distributed as follows: one has a MSc deg ree,15a
1st degree, and 4 high school diplomas. The number of people in the Academic Services with higher educ ation fits
the increasing level of complexity of the service a nd its needs, with a confirmed evolution in terms o f qualifications,
which is indirectly reflected in the quality of the work performed.

4.2.3. Procedimentos de avaliacdo do desempenho do  pessoal ndo docente.
O pessoal ndo docente com contrato ao abrigo de fun ~ ¢6es no ambito da Administragdo Publica é avaliado de
acordo com o Sistema Integrado de Avaliagdo de Dese  mpenho na Administracao Publica (SIADAP), em
conformidade com a Lei n.° 66-B/2007, de 28 de deze mbro. O pessoal ndo docente com contrato em regime de
direito privado da Universidade do Porto é avaliado de acordo com o Sistema Integrado de Avaliagdo de
Desempenho dos colaboradores em regime de direitop  rivado da Universidade do Porto (SIADUP).
Os respetivos procedimentos de avaliagdo de desempe  nho séo idénticos e envolvem as seguintes fases: 1)
definicdo dos objetivos, elaboragéo do plano de ati vidades, definir orientacdes para o processo de ava  liagdo e
divulgar critérios de ponderacéo; 2) realizagdo das avaliag6es de desempenho (no caso do SIADAP é efet uada
ainda uma harmonizacéo das avaliagfes); 3) homologa ¢do das avaliagdes de desempenho pelo dirigente max  imo
do servico; 4) elaboracéo do relatério e divulgagdo dos resultados.

4.2.3. Procedures for assessing the non academic st  aff performance.
The non-teaching personnel under contract within th e Public Administration is evaluated according to t he
Integrated Performance Assessment in Public Adminis tration (SIADAP), in accordance with Law no. 66-B/2 007 of 28
December. The non-teaching personnel under a privat e law contract with the University of Porto is eval uated
according to the ‘Evaluation of the Performance of Employees under private law regimen Integrated Syst  em in the

University of Porto’ (SIADUP). The respective proce  dures for evaluating performance are identical and involve the
following steps: 1) definition of objectives, prepa ration of business plan, setting guidelines for the evaluation and
dissemination of mediating criteria, 2) completion of performance evaluations (in the case of SIADAP

harmonization of evaluations is made), 3) approval of performance assessments by the head of service; 4)

elaboration of reports and dissemination of results
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4.2.4. Cursos de formagao avancada ou continua para
O plano de formacao do pessoal nao docente é defini
de formacédo. Séo varios os cursos de formacgéo dispo
qualifica¢des do pessoal ndo docente. Informacéo ma

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

melhorar as qualificacdes do pessoal ndo docente.

pagina "Formacao dos Recursos Humanos da U. Porto”

Os cursos de formacgéo encontram-se distribuidos pel
Educacdo; Biblioteconomia, Arquivo e Documentacéo;
Direito; Ciéncias Informéticas; Informatica; Necess

4.2.4. Advanced or continuing training courses to i

The training plan for the non-teaching staff is ann
are many training courses offered by the University
More detailed information is available on the websi

Porto"

The training courses are divided into the following
Bibliotheconomy, Archives and Documentation, Accoun
Computer Sciences, Computing, Special Educational N

do anualmente e resulta de levantamentos de necessi  dades
nibilizados pela Universidade do Porto para melhora  ras

is detalhada encontra-se disponivel no sitio Web da UP, na
as seguintes areas: Desenvolvimento Pessoal; Ciénci  as da

Contabilidade e Fiscalidade; Gestdo e Administragdo
idades Educativas Especiais.

mprove the qualifications of the non academic staff
ually defined and is the result of surveys of train

of Porto to improve the qualifications of the non-

te of theUP, on the "Training of Human Resources at

ing needs. There
teaching staff.
the U.

areas: Personal Development, Science Education,
ting and Taxation, Management and Administration, L
eeds.

aw,

5. Estudantes e Ambientes de Ensino/Aprendizagem

5.1. Caracterizacdo dos estudantes

5.1.1. Caracterizagdo dos estudantes inscritos no ¢

proveniéncia e origem socioeconémica (escolaridade

5.1.1.1. Por Género

5.1.1.1. Caracterizacao por género / Characterisati

Género / Gender
Masculino / Male
Feminino / Female

5.1.1.2. Por Idade

5.1.1.2. Caracterizacdo por idade / Characterisatio

Idade / Age

Até 20 anos / Under 20 years

20-23 anos / 20-23 years

24-27 anos / 24-27 years

28 e mais anos / 28 years and more

5.1.1.3. Por Regido de Proveniéncia

5.1.1.3. Caracterizacao por regido de proveniéncia

Regido de proveniéncia / Region of origin
Norte / North

Centro / Centre

Lisboa / Lisbon

Alentejo / Alentejo

Algarve / Algarve

llhas / Islands

Estrageiro / Foreign
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iclo de estudos, incluindo o seu género, idade, reg  ido de
e situacao profissional dos pais).
on by gender
%
81.9
18.1
n by age
%
0
4.2
29.1
66.7
/ Characterisation by region of origin
%
79.2
15.3
2.8
0
0
0
2.7
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5.1.1.4. Por Origem Socioecondmica - Escolaridade d

5.1.1.4. Caracterizac¢ado por origem socioeconémica -
education

Escolaridade dos pais / Parents
Superior / Higher

Secundéario / Secondary
Basico 3/ Basic 3

Basico 2 / Basic 2

Basico 1/ Basic 1

5.1.1.5. Por Origem Socioeconoémica - Situacao profi

5.1.1.5. Caracterizac¢do por origem socioeconémica -
parents' professional situation

Situacéo profissional dos pais / Parents
Empregados / Employed
Desempregados / Unemployed
Reformados / Retired

Qutros / Others

5.1.2. Namero de estudantes por ano curricular

5.1.2. Namero de estudantes por ano curricular / Nu

Ano Curricular / Curricular Year
Doutoramento

5.1.3. Procura do ciclo de estudos por parte dos po

5.1.3. Procura do ciclo de estudos / Study cycle de

N.° de vagas / No. of vacancies

N.° candidatos 1.2 opgéo / No. 1st option candidates
N.° colocados / No. enrolled students

N.° colocados 1.2 opgdo / No. 1st option enrolments
Nota minima de entrada / Minimum entrance mark
Nota média de entrada / Average entrance mark

5.2. Ambiente de Ensino/Aprendizagem

5.2.1. Estruturas e medidas de apoio pedagdgico e d

Os planos individuais de estudos dos estudantes séo
Comissao cientifica) em funcao do seu percurso acad
A orientacéo e integracdo dos estudantes é uma prio
Servigos Académicos tem como objetivo promover o be
apoiar e acompanhar os nossos estudantes durante a
atividades de aconselhamento psicolégico e/ou consu

5.2.1. Structures and measures of pedagogic support
The individual plans of students' studies are estab
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0s pais
Escolaridade dos pais / By Socio-economic origin — parents'
%
24.3
11.1
14.6
7.6
18.8
ssional dos pais
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Committee) on the basis of their academic and profe  ssional career. The orientation and integration of students is a

priority, so the orientation and integration of aca

demic services aims to promote academic-professiona | and

personal well-being. In order to support and accomp any our students during their academic life, a set of
psychological counseling activities and/or individu al psychological consultation are undertaken.

5.2.2. Medidas para promover a integragao dos estud  antes na comunidade académica.
A Unidade de Orientacdo e Integrac@o desenvolve acd  es que visam apoiar 0 processo de integragdo e vivé  ncia
académica dos estudantes, nomeadamente: apoios nap  rocura de alojamento, na procura de meios de suport e
financeiro, na integracéo de estudantes com necessi dades educativas especiais, no desenvolvimento de
competéncias pessoais, comunicacionais e profission ais dos estudantes, na integracdo social dos estuda  ntes na

comunidade através do Projeto Voluntariado Estudant il FEUP.
A Divisdo de Cooperacao do Servigco de Imagem, Comun  icacdo e Cooperacdo desenvolve iniciativas de apoio a
integracdo e acolhimento de estudantes estrangeiros , homeadamente: a realizacdo de dois cursos de port  ugués

para estrangeiros por semestre; a organizagdo de um  a sesséo de rececao, informagédo e boas-vindas pors  emestre.
Adicionalmente existe a colaboracéo de algumas asso  ciag@es culturais da cidade do Porto que oferecem b ilhetes
para visitas culturais aos estudantes estrangeiros na FEUP.

5.2.2. Measures to promote the students’ integratio

n into the academic community.

The Orientation and Integration Unit develops actio ns that aim to support the process of integration a nd academic
experience of students, namely: support in finding accommodation, in finding means of financial suppor t, in the
integration of students with special educational ne eds, in the development of personal and professiona |
communication skills of students, in social integra tion of students into the community through the Stu dent
Volunteering Project FEUP. The Image Service Cooper ation, communication and cooperation develops initi atives to
support integration and reception of foreign studen ts, including: two Portuguese courses for foreigner S per
semester; the organization of a reception, informat ion and welcome by semester. Additionally there is the
collaboration of some cultural associations of the city of Porto that offer tickets for cultural visit s to foreign

students at FEUP.

5.2.3. Estruturas e medidas de aconselhamento sobre as possibilidades de financiamento e emprego.
A FEUP disponibiliza uma estrutura de apoio (DCoop) sobre aconselhamento de financiamento em varias ar  eas:
projetos de I&D&T, bolsas de pés-graduacéo, bolsas de investigagdo, bolsas de mobilidade académica e

profissional.

No ambito do emprego: disponibiliza apoio técnico a integragdo profissional de recém-graduados no merc ado de
trabalho; orienta os estudantes nas diversas etapas de integracao profissional; organiza uma Feiraanu  al de
Emprego; promove apresentacdes de empresas na FEUP; realiza sess0es informativas e de preparacgdo de
candidaturas de programas de estagio nacionais; apo ia 0s processos de recrutamento e selecao de estuda  ntes
graduados por parte das empresas; disponibiliza uma Bolsa de Emprego para empresas e graduados que con  stitui
um mecanismo de interface com as empresas no recrut  amento de estudantes graduados;promove a¢des no &mb ito
do Empreendedorismo, tais como a realizacdo do Cons  ultério de Ideias, Gabinete de Apoio ao Empreendedo  rismo

e sessOes de empreendedorismo.

5.2.3. Structures and measures for providing advice on financing and employment possibilities.
The FEUP offers a support structure (DCoop) on fina  ncing advice in various fields: R&D&T projects, gra duate
scholarships, research grants, academic and profess ional mobility grants.
In the employment field: provides technical support to the professional integration of graduates in th e labour
market; guides the students in various stages of pr ofessional integration; organizes an annual Job Fai r; promotes
business presentations at FEUP; conducts informatio n sessions and preparation of applications on natio nal
internship programs; supports the processes of recr uitment and selection of graduate students FEUP by
enterprises; offers a scholarship for companies and graduates as an interface mechanism with companies in the
recruitment of graduate students; promotes activiti es in the context of Entrepreneurship, such as the Office of
Ideas, in support of Entrepreneurship and entrepren eurial sessions.

5.2.4. Utilizagdo dos resultados de inquéritos de s

ensino/aprendizagem.

atisfacdo dos estudantes na melhoria do processo

Os inquéritos de satisfacdo dos estudantes séo devi damente considerados na sele¢éo dos docentes respon saveis
pelas varias unidades curriculares e em eventuais m  odificagcdes dos conteldos das unidades curriculares do
programa de doutoramento. Desta forma séo elaborado s relatdrios onde séo identificados pontos fortes e fracos
sobre as UCs e sobre o desempenho dos docentes, sen  do propostas a¢fes que permitam a melhoria do proce SSO

pedagdgico.

5.2.4. Use of the students’ satisfaction inquiries

on the improvement of the teaching/learning process

The student satisfaction surveys are properly consi dered in the selection of teachers responsible for several
curricular units and possible changes of the conten ts of the curricular units of the PhD program.There fore, reports
are created, where strengths and weaknesses are ide  ntified for the curricular units and on the perform ance of
teachers and actions are proposed, that should allo  w the improvement of the pedagogic process.
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5.2.5. Estruturas e medidas para promover a mobilid  ade, incluindo o reconhecimento mutuo de créditos.
Em relagdo a mobilidade de estudantes dos Programas Doutorais, a DCoop disponibiliza informag¢6es sobre as
duas possibilidades de mobilidade internacional ao nivel de doutoramento: co-tutela de doutoramento
internacional e titulo de doutoramento europeu. Em qualquer dos casos devera existir um acordo nominat ivo para
cada estudante de doutoramento, assinado entre a FE  UP e a IES estrangeira parceira.
CO-TUTELA DE DOUTORAMENTO INTERNACIONAL: o doutoran do devera estar inscrito nas duas instituicées. O
periodo minimo a passar numa das duas instituicdes tem de ser obrigatoriamente 9 meses. No regime de C  otutela
Internacional o estudante obtera dois graus de Dout  or, um pela U.Porto e outro pela instituicdo parcei  ra.
TiTULO DE DOUTORAMENTO EUROPEU: o doutorando sé est ara inscrito na U.Porto, mas tendo passado um
periodo minimo de 3 meses numa instituicdo europeia podera solicitar que este titulo seja atribuido.

5.2.5. Structures and measures for promoting mobili ty, including the mutual recognition of credits.
In relation to mobility of students of Doctoral Pro grams, the DCoop provides information about the two possibilities
of international mobility at the doctoral level: Co -Tutorship of international doctor degree and Europ ean PhD title. In
any case there should be an agreement for each PhD  student, signed between the FEUP and foreign partne r

institution.
Co-tutorship of International Doctoral Studies: the doctoral student must be enrolled in both institut ions. The
minimum period spent in one of the two institutions must be 9 months.

In this case the student will obtain two doctor deg rees, one by the each of the two institutions.
European PhD Title: the doctoral student will only be registered at UP, but having spent a minimum per  iod of 3
months in a European institution may request this t itle.

6. Processos

6.1. Objectivos de ensino, estrutura curricular e p ~ lano de estudos

6.1.1. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, a ptiddes e competéncias) a desenvolver pelos estudan  tes,
operacionaliza¢édo dos objectivos e medi¢do do seu g rau de cumprimento.
O grau de doutor é conferido aos estudantes que dem  onstrem:
a) Capacidade de compreensao sistematica de um domi  nio cientifico de estudo;
b) Competéncias, aptidées e métodos de investigacdo associados a um dominio cientifico;
c) Capacidade para conceber, projetar, adaptar e re  alizar uma investigacao significativa respeitando a s exigéncias
impostas pelos padrdes de qualidade e integridade a  cadémicas;
d) Ter realizado um conjunto significativo de traba Ihos de investigacéo original que tenha contribuido para o
alargamento das fronteiras do conhecimento, parte d o qual mereca divulgacdo nacional ou internacional em
publicagBes com comité de selecao;
e) Ser capazes de analisar criticamente, avaliar e  sintetizar ideias novas e complexas;
f) Ser capazes de comunicar com 0s seus pares, are stante comunidade académica e a sociedade em geral ~ sobre a
area em que sao especializados;
g) Ser capazes de, numa sociedade baseada no conhec imento, promover, em contexto académico ou profissi onal,
0 progresso tecnoldgico, social ou cultural.
Na persecucédo destes objetivos o ciclo de estudos d o PRODEM integra: a elaboragdo de uma tese original ; o curso
de doutoramento, i.e., a realizagdo de unidades cur riculares dirigidas & formacé&o para a investigagéo.
Os estudantes admitidos ao programa de doutoramento ficam provisoriamente inscritos durante um periodo
probatério de um ano, durante o qual realizam o cur  so de doutoramento. O conjunto de unidades curricul ares do
curso de doutoramento é aprovado, para cada estudan  te, pela Comissao Cientifica do PRODEM. Esta, noqu e diz
respeito as unidades curriculares ndo obrigatorias, tem em consideracéo a vontade do estudante, no que se refere
ao previsivel tema de doutoramento, e o parecer do orientador, nos casos em que este ja exista. Parap  rosseguirem
o ciclo de estudos os estudantes terdo de completar 60 ECTS no ambito do curso de doutoramento. Destes  , 20
ECTS séo atribuidos a unidade curricular Seminario de Elaboracéo do Projeto de Investigacdo. A aprova¢ &80 a esta
unidade curricular é obtida mediante a apresentagéo e a discusséo pelo estudante do seu projeto detes ee
relatério do estado da arte, perante um jari consti  tuido pelo(s) seu(s) orientador(es) e por dois prof ~ essores
designados pela comisséo cientifica do PRODEM.
Um estudante concluird o seu doutoramento com a sub misséo da sua tese e a sua posterior defesa perante  um jUri
de avaliacao final. Este juri € nomeado pelo reitor , por proposta do conselho cientifico da FEUP, sob proposta da
comissao cientifica do PRODEM. O juri contara com, pelo menos, dois professores ou investigadores dout orados
exteriores a Universidade do Porto e, pelo menos,t  rés professores ou investigadores do dominio cienti fico em que
se insere a tese.
Assim, todo o processo de avaliagdo esta construido de modo a assegurar que 0s objetivos enunciados s& o,
efetivamente, cumpridos.

6.1.1. Learning outcomes to be developed by the stu  dents, their translation into the study programme, and
measurement of its degree of fulfilment.
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The PhD degree is awarded to students who:

a) Have the capacity of the systematic understandin g of a scientific field of study;

b) Have the competencies, skills and methods of res earch associated with a scientific domain;

¢) Have the ability to conceive, design, adapt and perform a significant research in compliance with t he
requirements imposed by the standards of academic q uality and integrity;

d) Have performed a significant number of original research that has contributed to the expansion of t he frontiers of
knowledge, part of which deserves national and inte rnational dissemination in publications with peerr eview
evaluation;

e) Are able to critically analyze, evaluate and syn  thesize new and complex ideas;

f) Are able to communicate with their peers, the re st of the academic community and society in general about the

area in which they are specialized;

g) Are able to, in a knowledge-based society, promo  ting, in academic or professional context, technolo gical, social
or cultural progress.

In pursuit of these objectives the study cycle of P RODEM integrates: the development of an original th  esis; the
doctoral course, i.e., the achievement of curricula r units directed to research training. Students adm itted to the PhD
program are provisionally registered during a proba tionary period of one year, during which hold the d octoral
course. The set of the doctoral course units is app roved, for each student, by the Scientific Committe e of PRODEM.
This, as regards non-compulsory curriculum units, t ake into account the wishes of the student, with re spect to the
anticipated doctoral theme, and the opinion of the supervisor, if applicable. To continue the cycle of studies
students must complete 60 ECTS in the doctoral cour  se. Of these, 20 ECTS are attributed to the curricu  lar unit
seminar on preparation of the Research Project. The approval on this curriculum unit is obtained throu gh the
presentation and the discussion of the student thes is project and report on the state of the art, befo  re a jury formed
by the advisor (s) and two lecturers designated by the Scientific Committee of the PRODEM.

A student will complete his PhD with the thesis sub mission and subsequent defense before a jury for th e final
evaluation. This jury is appointed by the Rector, o n the proposal of the Scientific Board of FEUP, bas edona
proposal from the Scientific Committee of the PRODE M. The jury will have at least two professors or Ph .D.
researcher from outside the University of Porto and at least three lecturers or researchers acting in the scientific
domain of the thesis. Therefore, all the evaluation process is built in such a way as to ensure thatt  he stated
objectives are effectively met.

6.1.2. Demonstracdo de que a estrutura curricular ¢ orresponde aos principios do Processo de Bolonha.
A adequacéo do ciclo de estudos conducente ao grau de doutor em Engenharia Mecanica da Universidade do Porto
ao regime fixado pelo Decreto-Lei n.° 74/2006, de 2 4 de Marco, posteriormente alterado pelo Decreto-Le  in.°
107/2008 de 25 de Junho, 230/2009, de 14 de setembr o0 e 115/2013 de 7 de agosto e foi realizada através do
Despacho n.° 19 480-T/2007 do reitor da Universidad e do Porto. O programa de doutoramento entdo criado
conducente ao grau de doutor em Engenharia Mecénica , da Faculdade de Engenharia desta Universidade, fo i
registado pela Direccdo-Geral do Ensino Superior so b o n.° R/B-AD-699/2007
A atual estrutura curricular do PRODEM foi aprovada por despacho Reitoral de 03/09/2009 publicada no D iario da
Republica, 2.2 série, n.° 132, de 10 de julho de 20 09, através da Deliberagao n°® 2015/2009.

O PRODEM ¢, assim, constituido por um curso de dout  oramento, com a duragéo de um ano e ao qual
correspondem 60 ECTS, a que se segue um periodo de  dois anos durante o qual o estudante devera elabora  ruma
tese original, & qual corresponde um total de 120E  CTS.

O curso de doutoramento é composto por um conjunto de unidades curriculares. As unidades curriculares
“Métodos de Aproximacao em Engenharia” e “Seminario de Elaboracao do Projeto de Investigagdo”, ambasd  a area
cientifica da engenharia mecanica, sdo obrigatérias . A primeira é semestral e a segunda é anual. Para  além destas,

o0 estudante devera também ser aprovado a um conjunt o de unidades curriculares optativas.

6.1.2. Demonstration that the curricular structure corresponds to the principles of the Bologna proces S.
The adequacy of the study cycle leading to the PhD degree in mechanical engineering from the Universit  y of Porto
for the procedure fixed by Decree-Law No. 74/2006, of March 24, subsequently amended by Decree-Law No.
107/2008 of 25 June, and 230/2009, of September 14 and 115/2013, of August 7 was held through the Decr  ee No.
19480-T/2007 of the Rector of the University of Por  to. The PhD program so created, leading to the PhD  degree in
mechanical engineering of the Faculty of engineerin g of this University was registered by Direcdo-Gera | do Ensino
Superior under no R/B-AD-699/2007. The current curr  icular structure of PRODEM was fixed on Deliberatio  n No.
2015/2009 of 10 July of the Rectorate of the Univer  sity of Porto, reported to the Direcdo-Geral do Ens  ino Superior in
January 30, 2009 and published in the Diario da Rep  Ublica, second series, no. 26, of February 6, 2009.
The PRODEM is thus composed of a doctoral course, w ith a duration of one year corresponding to 60 ECTS , which
follows a two-year period during which the student must prepare an original thesis, corresponding to a total of 120
ECTS.

The doctoral course is composed of a set of curricu lar units. The curricular units "Engineering approx imation
methods" and "Seminar of Research Project", both fr om the scientific area of mechanical engineering,a  re

mandatory. The first is provided in each semestera  nd the second is annual. In addition to these, the student should
also be approved to a set of optional course units.

6.1.3. Periodicidade da revisé&o curricular e forma de assegurar a actualizacdo cientifica e de métodos de trabalho.
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Em 2007 a obtenc¢éo do grau de doutor em Eng. Mecani  ca da FEUP foi adequado ao Processo de Bolonha.
Procurou-se assegurar uma transicao entre os regime s pré e pés Bolonha, incluindo no plano de estudos do curso
de doutoramento unidades dos planos de estudo dos ¢ ursos de mestrado entdo existentes. Assim, um estud ante
com um grau de mestre pré Bolonha, correspondente a 7 anos de formacao superior, teria apenas de reali  zar a u.c.
“Seminario de Elaboracdo do Projeto de Investigagdo ", sendo concedidos reconhecimentos as restantes.

Em 2009, foi feita uma evolugao desse modelo, alter ando-se o elenco das u.c'sdisponiveis, uniformizand 0-se 0
tempo de trabalho exigido por cada unidade curricul ar, e instituindo-se a obrigatoriedade da unidade ¢ urricular
“Métodos de Aproximac&o em Engenharia”, considerada fundamental para todas as areas de investigagao no

ambito da engenharia mecéanica.

Se necessario, no ambito dos resultados das diferen tes avaliagbes do CE, proceder-se-a a revisdo curri  cular.

6.1.3. Frequency of curricular review and measures  to ensure both scientific and work methodologies up dating.
In 2007 the doctor degree in mechanical engineering of FEUP adapted to the Bologna process. A ensure a
transition between the pre and post Bologna schemes was done by including in the doctoral course disci plines of
the existent master's courses. Thus, a student with a master's degree before Bologna, corresponding to seven
years of higher education, would have only to carry out the curriculum unit "Seminar of Research Proje ct", being
granted equivalence to the others.
In 2009, an evolution was made on this model, by ch  anging the set of curricular units available, confo rming the
working time required for each curricular unit, and establishing the compulsory course "Engineering
Approximation Methods", considered fundamental to a Il areas of research in the field of mechanical eng  ineering.
If necessary, in the context of the results of diff ~ erent evaluations of the SP, the curriculum review will be made.

6.1.4. Modo como o plano de estudos garante ainteg  racao dos estudantes na investigacao cientifica.
Embora a capacidade de integrar os estudantes em eq  uipas de investigacdo dependa muito fortemente do
ambiente académico em que o programa se desenrola, o plano de estudos devera facilitar e ajudar a prom  over essa
integracao.
Assim, e concorrendo para esse fim, 0 PRODEM inclui no seu curso de doutoramento a UC “Seminario do Pr  ojeto
de Investigacdo”. Ao longo de um ano o estudante te m a oportunidade de contactar com diferentes equipa s de
investigacdo na esfera do DEMec, assegurar-se que o trabalho a que vai dedicar os préximos dois anos d a sua vida
é realmente do seu interesse e que serd acolhido nu  ma equipa com a necessaria capacidade de orientagédo e com
as adequadas condicdes logisticas e experimentais. O resultado deste exercicio, o projeto de investiga  ¢éo,
constitui, deste modo, uma sélida plataforma que pr ocura potenciar o sucesso da investigacdo a realiza  r, tendo em
conta a integracao desse trabalho nas atividades da equipa de investigacdo que o acolhera nos doisano s
seguintes.

6.1.4. Description of how the study plan ensuresth e integration of students in scientific research.
Although the ability to integrate students in resea rch teams depend strongly on the academic environme nt in which
the program unfolds, the study plan should facilita te and help to promote this integration.
So, with this goal, the PRODEM includes in its doct orate curriculum unit * Seminar of Research Project ". Over the
course of one year the student has the opportunity to contact with different research teams in the sph ere of DEMec,
make sure that the work he will devote in the follo  wing two years of his life is really in his interes t and that he will

be welcomed in a team with the necessary guidance a  nd logistical conditions and appropriate capacities . The result
of this exercise, the research project, thus consti tutes a solid platform that seeks to enhance the su  ccess of the
research to be carried out, taking into account the integration of his work in the activities of the r esearch team that

will welcome him in the following years.

6.2. Organizacdo das Unidades Curriculares

6.2.1. Ficha das unidades curriculares

Mapa IX - Métodos de Aproximagdo em Engenharia/Es timation Methods in Engineering

6.2.1.1. Unidade curricular:
Métodos de Aproximacdo em Engenharia / Estimation M ethods in Engineering

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
José Manuel de Almeida César de Sa (70 h T—2turm as/ classes; 70 h OT — 2 turmas / classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
A UC visa introduzir os conceitos essenciais e uma base unificadora dos métodos numéricos mais utiliza dos em
modelos computacionais na Mecénica dos Soélidos e do s Fluidos.
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Pretende-se que o estudante adquira um conceito mai s abrangente da natureza e aplicabilidade desses mé  todos e,
consequentemente, alguma desenvoltura para abordar problemas diferentes daqueles por ele ja estudados mas
gue podem ser tratados com 0os mesmos métodos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The curricular unit seeks to introduce the essentia | concepts and a unifying basis of the most commonl y used
numerical methods in computational models in Solid and Fluid Mechanics.
The student is expected to acquire a broader view o f the nature and applicability of these methods and
consequently, a more positive attitude to deal with different problems from those already addressed, b ut that may
be solved with the same methods.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
Método das diferencgas finitas na solugédo de equagde s diferenciais e de derivadas parciais. EquagOes el ipticas,
parabdlicas e hiperbdlicas de derivadas parciais. P roblemas de conveccao/difusdo. Método dos Residuos
Ponderados. Métodos de Galerkin, da colocagdo pontu  al e do subdominio. Formulagdes fracas. Problemasd e
conveccao/difusdo: método de Petrov-Galerkin. Métod 0s variacionais de aproximacao. Maximos e minimos d e
funcionais. Equages de Euler. Condi¢Ges de frontei ra naturais e essenciais. Multiplicadores de Lagran  ge e funcao
penalidade. Métodos variacionais de aproximacéo. Mé  todo de Ritz. Discretizacéo parcial. Problemas depe  ndentes
da variavel tempo. Integragdo numérica no tempo de equacdes parabdlicas e hiperbdlicas. Método dos Ele  mentos
Finitos: breve introducéo. Elementos lineares e qua  draticos. Coordenadas naturais. Elementos isoparamé  tricos.
Derivacéo e integracéo. Integracéo numérica. Método dos Volumes Finitos: breve introdugéo. Problemas d e
conveccao/difuséo.

6.2.1.5. Syllabus:
Finite Difference Method in the solution of differe ntial and partial differential equations.
Elliptic, parabolic and hyperbolic partial differen tial equations. Convection /diffusion problems. Wei ghted Residual
Method. Galerkin Method. Point Collocation and Sub-  domain Method. Weak forms. Convection /diffusion pr oblems:
Petrov-Galerkin Method. Variational Methods of Appr ~ oximation. Critical point of a functional. Euler eq uations.
Essential and natural boundary conditions. Lagrange multipliers and penalty function methods. Ritz Met hod. Partial

discretization. Time dependent problems. Numerical time integration of parabolic and hyperbolic partia | differential
equations. Finite Element Method: brief introductio n. Linear and quadratic elements. Natural coordinat  es.
Isoparametric elements. Derivatives and integration . Numerical integration. Finite Volume Method: brie  f

introduction. Convection /diffusion problems.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
A UC introduz os conceitos essenciais e uma base un ificadora dos métodos numéricos mais utilizados em
modelos computacionais na Mecénica dos Soélidos e do s Fluidos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The curricular unit introduces the essential concep ts and a unifying basis of the most commonly used n umerical
methods in computational models in Solid and Fluid Mechanics.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Aulas tedricas que consistem na exposicédo detalhada do programa da UC ilustrada com a resolucdo de exe  mplos
de aplicagdo a problemas de engenharia. Resolucdo d e alguns problemas com auxilio do MATLAB.
Tipo de Avaliagdo: Avaliagdo distribuida com exame final.
Condicdes de Frequéncia: Participacao nas aulas.
Formula de avaliagdo: Na classificacao final a comp  onente da avaliagdo tem um peso de 100%.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Theoretical classes consist of a detailed presentat  ion of the unit’s syllabus, illustrated with the re solution of
engineering application examples. Solution of some problems using MATLAB.
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam
Conditions for attendance: Participation in the cla sses.
Evaluation formula: In the final classification, th e evaluation component has a 100% weight.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
A exposicdo detalhada do programa da unidade curric ular é complementada com a resolucéo de exemplos de
aplicacdo a problemas de engenharia utilizando o MA  TLAB, o que permite ao estudante adquirir uma compr  eensao
mais aprofundada dos conceitos fundamentais e da su a implementacéo pratica.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
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The detailed presentation of the course unit’s syll abus is complemented by the resolution of engineeri ng
application examples, using MATLAB, which allows fo r a deeper understanding of the fundamental concept s and of
their practical implementation

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Versteeg, H. K.; An introduction to computational f luid dynamics. ISBN: 0-582-21884-5.
Zienkiewicz, O. C.; Finite elements and aproximatio  n. ISBN: 0-471-89089-8.
César de S4, J., Métodos de Aproximagdo em Engenhar ia, FEUP.

Mapa IX - Seminario de Elaboracgdo do Projecto de In  vestigagdo / Seminar Preparation of Research Projec  t

6.2.1.1. Unidade curricular:
Seminario de Elaboracéo do Projecto de Investigagao / Seminar Preparation of Research Project

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
José Manuel de Almeida César de Sa (T-10h 1 turma/c  lass;S-30h 1 turma/class;OT-100h 1 turma/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Esta unidade curricular visa proporcionar aos estud antes formacao multidisciplinar relevante para dese nvolverem a
sua atividade como estudantes de doutoramento e inv  estigadores. O Seminario vai apresentar aos estudan  tes as
metodologias de investigagao cientifica, preparando assim a atividade de investigacdo conducente dtes e de
doutoramento

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This curricular unit aims at providing students ar elevant multidisciplinary education to develop thei r activity as
PhD students and researchers. The Seminar will intr ~ oduce students to scientific research methodologies , thus
preparing the research activity that will lead to t he doctoral thesis.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Os contelidos passam por apresentar aos estudantesa s metodologias de investigacao cientifica, onde ser ao
abordadas as seguintes tematicas: 1) Como escrever um documento cientifico; 2) Como usar os recursos d a
Biblioteca da Universidade do Porto; 3) Metodologia s de Investigacéo.
Sera ainda feita a elaboragdo de um “estado da arte " da area de investigagdo a que se propde, eventual mente
apresentacao de resultados preliminares ja obtidos, € uma proposta e justificacédo do trabalho de inves  tigacdo que
pretende levar a cabo no doutoramento.

6.2.1.5. Syllabus:
The syllabus includes the presentation of scientifi ¢ research methodologies to students, addressing th e following
topics: 1) How to write a scientific document; 2) H ow to use the resources of the University of Porto’ s Library; 3)
Research Methodologies.
Furthermore, a state of the art research in the are  a selected will be carried out, possible with the p resentation of
already gathered preliminary results, and a researc  h work proposal and justification for the doctoral programme.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
A unidade curricular tem como propdsito oferecer ao estudantes conhecimentos que Ihe permitam o
desenvolvimento de competéncias de investigacdo. At endendo a este objetivo, os conteddos programaticos da
Unidade Curricular focam-se e enquadram-se no desen  volvimento das diferentes competéncias associadas a
pratica da investigacéao cientifica:
1) Capacidade de compreensao sistematica de um dado dominio cientifico;
2) Conhecimento do estado da arte, nas areas em que  poderdo ser desenvolvidas as teses;
3) Aptidao para conceber, projetar e realizarumai  nvestigacao significativa;
4) Capacidade de pesquisa e uso eficaz de recursos  bibliogréaficos, em particular os da biblioteca da U niversidade
do Porto;
5) Dominio dos diferentes métodos de investigacao;
6) Aptidao para a redagéo de publicacdes cientifica  s;
7) Capacidade de comunicagdo com 0s seus pares, a ¢ omunidade cientifica e com a sociedade em geral sob  re a
sua area de conhecimento.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
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The curricular unit aims at offering students the k
Considering this goal, the syllabus of the curricul
associated to the scientific practise:

1) Systematic understanding of a given scientific a
2) The state of the art on knowledge regarding the
3) Skills to conceive, design and produce significa
4) Ability to research and efficiently use bibliogr

5) Master different research methods;

6) Ability to write for scientific publications;

7) Ability to communicate with peers, scientific co

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
A unidade curricular sera lecionada na sua maioria
a sua avaliagdo na apresentagdo de um relatério e r

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati
The curricular unit is mainly taught in Tutorials a
a report, for student assessment.

6.2.1.8. Demonstragéo da coeréncia das metodologias
curricular.

As metodologias de ensino estdo em coeréncia com 0s

metodologias de investigacdo possibilita a aproxima
aplicabilidade na indistria.

Por outro lado, a elaboragdo do projeto (relatorio
conhecimentos e pdr em praticas tarefas de investig

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
Teaching methodologies are consistent with the curr
methodologies enables the familiarisation between t
the industry.
On the other hand, the production of a project (rep
his/her understanding and perform research tasks ad

6.2.1.9. Bibliografia principal:
A fornecer de acordo com o tema do Projeto/ Provide

Mapa IX - Elaboragdo de uma Tese Original / Thesis

6.2.1.1. Unidade curricular:
Elaboracdo de uma Tese Original / Thesis

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de
José Manuel de Almeida César de Sa (coordenagao)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con
Luis Anténio de Andrade Ferreira O-3 estudantes
José Carlos Brito Lopes O-1 estudante
Armando Carlos Figueiredo Coelho de Oliveira O-2 es
José Luis Soares Esteves O-1 estudante
Francisco Manuel Andrade Pires O-4 estudantes
Carlos Manuel Coutinho Tavares de Pinho O-2 estudan
Pedro Manuel Leal Ribeiro O-1 estudante
Renato Manuel Natal Jorge O-1 estudante
José Manuel Laginha Mestre da Palma O-1 estudante
Manuel Anténio Moreira Alves O-1 estudante
Anténio Augusto Fernandes O-2 estudantes
Antonio Torres Marques O-2 estudantes
Szabolcs Varga O-1 estudante
Jodo Manuel Ribeiro da Silva Tavares O-1 estudante
Lucas Filipe Martins da Silva O-1 estudante
Paulo Manuel Salgado Tavares de Castro O-1 estudant
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Ramiro Carneiro Martins O-1 estudante

Pedro Manuel Ponces Rodrigues de Castro Camanho O-1

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,
A tese visa produzir um trabalho de investigacgéo ci
arte para a respetiva area. Este trabalho deve perm

que o estudante que a produz esta ja capaz de reali

alto nivel dentro do seu dominio de investigacao, b

adequada linguagem cientifica os resultados do seu

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The thesis aims at producing a scientific research
art in that field. This work should allow the stude
high-quality research and development within his/he
the appropriate scientific terminology the results

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

Os estudantes do CE desenvolvem a sua tese de douto
coorientador se existir, sendo os contetidos program

estudantes.

6.2.1.5. Syllabus:

The students of the study programme develop their P

co-supervisor, if required, being the syllabus defi

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos pr
Cada tese de doutoramento apresenta um conjunto

por um por um jari e € acompanhado por um orientado

entre o programa e objetivos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi
Each doctoral thesis presents a set of goals and a
followed by a supervisor or co-supervisor, if neces
learning outcomes.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida
As metodologias tém que ser definidas caso a caso

Tipo de Avaliagdo: producédo de uma tese e sua defes
Formula de avaliagdo: Segue o regulamento de 3°s ci

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati

Methodologies are defined separately since each the

Type of evaluation: writing of a thesis and its def
for that purpose.
Evaluation Formula: According to the 3rd study cycl

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias
curricular.
As carateristicas desta unidade curricular, com uma
original, impde uma metodologia de ensino que privi
do seu progresso.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
This curricular unit’s features, with a great indiv
methodology to favour the regular discussion of the

6.2.1.9. Bibliografia principal:

A ser fornecida em funcado do tema da tese/ Provided

Mapa IX - Andlise de Riscos Industriais / Analysis
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6.2.1.1. Unidade curricular:
Andlise de Riscos Industriais / Analysis of Industr ial Risks

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Luis Anténio de Andrade Ferreira (60 h OT — 2 turma s/ classes; 60 h T — 2 turmas / classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Identificar os riscos industriais e obter ferrament as de avaliagdo e gestdo do risco industrial.
Ser capaz de organizar e gerir os riscos industriai s numa organizacgéo.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Identify industrial risks and acquire tools for ind ustrial risk assessment and management.
Be able to organise and manage industrial risks in an organisation.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
Os conceitos de Risco.
Principais riscos industriais e sua avaliacao.
A fiabilidade humana e o Risco.
Andlise qualitativa de Risco.
Analise quantitativa do Risco.
A utilizagdo de peritos em Analise de Risco.
A gestdo do Risco.

6.2.1.5. Syllabus:
The concept of risk.
Main industrial hazards and their evaluation.
Human reliability and risk.
Qualitative risk analysis.
Quantitative risk analysis.
The use of experts in risk analysis.
Risk management.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

Os contelidos programaticos foram selecionados de ac ordo com os objetivos definidos e para o tempo disp onivel.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The syllabus was selected according to defined obje ctives and the time available.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Reuniées com o supervisor e andlise bibliografica.

Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida com exame final
Condicdes de Frequéncia: Entrega de relatérios e ac  eitagdo destes por parte do supervisor.

Formula de avaliagédo:
Avaliacéo global do desempenho do estudante, atravé s da avaliacdo dos relatérios e da prova oral.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Meetings with the supervisor and literature review.

Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam

Conditions for attendance: Report submission and th eir acceptance by the supervisor.

Evaluation formula: Comprehensive assessment of the student’s performance by evaluating the reports an d the oral

exam.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
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E uma UC tutorial que é desenhada segundo os objeti  vos a atingir e de acordo com as necessidades dos
estudantes.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
This curricular unit is a tutorial, designed accord ing to the objectives to the students’ needs.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
M. Modarres;What every engineer should know about r  eliability and risk analysis. ISBN: 0-8247-8958-X
Institution of Chemical Engineers;Risk analysis in the process industries. ISBN: 0-85295-183-3
Terje Aven;Reliability and risk analysis. ISBN: 1-8  5166-896-9
American Petroleum Institute;Risk-based inspection
Mohammad Modarres, Mark Kaminskiy, Vasiliy Krivtsov ;Reliability engineering and risk analysis. ISBN:
0-8247-2000-8

Mapa IX - Andlise e Simulacao de Sistemas Térmicos/ Analysis & Simulation of Thermal Sys(UC néo funcion a 13/14)

6.2.1.1. Unidade curricular:
Andlise e Simulacéo de Sistemas Térmicos/Analysis & Simulation of Thermal Sys(UC nao funciona 13/14)

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Armando Carlos Figueiredo Coelho de Oliveira - Oh

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Discutir as principais metodologias de andlise ener gética recorrendo a modelagdo numérica de sistemas térmicos.
Adquirir a capacidade de analisar, modelar e simula  r qualquer sistema térmico.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To discuss the main methodologies of energy analysi s using numerical
modelling of thermal systems. To be able to analyse  , model and simulate any thermal energy system.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
» Métodos de modelagdo numérica de sistemas térmico  s: tipos e visdo geral.
» Modelagao global de sistemas térmicos. Exemplos ¢~ om a aplicagdo do programa EES.
» Modelagao distribuida de sistemas térmicos com o método dos volumes finitos. Exemplos de aplicacao c omo
programa EES e com o programa
FLUENT.
» Modelacéo de sistemas com o programa TRNSYS. Prin  cipios e exemplos.
» Modelacdo com redes neuronais. Aplicacdes comred  es do tipo MLP e RBF.

6.2.1.5. Syllabus:
» Methods of numerical modelling: overview and type s of models.
« Global modelling of thermal systems. Exemples usi ng EES software.
« Distributed modelling with the finite volume meth od. Application
examples with EES and FLUENT softwares.
« System modelling with TRNSY'S software. Principles and examples.
» Modelling with neural networks. Applications with MLP and RBF networks.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
O programa definido pretende dar a conhecer aos est  udantes 0s principais temas inerentes aos Andlise e
Simulacgédo de Sistemas Térmicos utilizados em indmer  as aplicagBes na area da engenharia mecanica.
Os trabalhos realizados na UC permitem atingir obje  tivos enunciados.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The established programme aims at acquainting stude nts with the main topics of the Andlise e Simulacéo de
Sistemas Térmicos, used in several applications in the area of mechanical engineering.
The assignments developed in the UC allow the fulfi ~ Iment of the mentioned goals.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
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Exposicdo da matéria em aulas tedricas e apresentag¢ 8o de exemplos de aplicacéo.
Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida sem exame final

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Lectures where theory and examples are discussed.
Type of evaluation: Distributed evaluation with out final exam

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
As aulas sdo usadas para dar cumprimento aos objeti  vos mais relacionados com os conceitos teéricos dos
assuntos apresentados.
Sempre que possivel, a teoria € complementada coma  apresentagdo de exemplos praticos que também mostr ~ am
as capacidades e as variadas aplicacdes das areas e  nvolvidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Classes are used to fulfil the objective related to the theoretical concepts of the issues addressed. Whenever
possible, theory is complemented by the presentatio n of practical examples that also show the skills a nd several
applications of the areas involved.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Variada de caso para caso. / Various and in agreeme  nt with the students interests.

Mapa IX - Biomassa e Biocombustiveis / Biomass and Biofuels

6.2.1.1. Unidade curricular:
Biomassa e Biocombustiveis / Biomass and Biofuels

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Carlos Manuel Coutinho Tavares de Pinho (30h OT —1  turmal/class; 30h T — 1 turma/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Apresentagado das diversas tecnologias energéticas a  ssociadas a biomassa.
Capacidade de avaliar e dimensionar sistemas energé ticos baseados na biomassa.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Presentation of the several energy technologies ass  ociated to biomass.
Ability to evaluate and design energy systems based on biomass.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
| — A Questao Energético-Ambiental. PadrGes de Cons  umo Energético; Reservas de Combustiveis Fosseis;
Abundancia, Disponibilidade e Potencial Energético da Biomassa. Il — Fotossintese; Composicédo e Conted  do
Energético. Il — Producéo da Biomassa. Disponibili  dade de Solos; Selecdo de Espécies; Questdes Econdm icas;
Residuos Municipais, Agricolas, Florestais e Indust  riais. IV — Conversédo Fisica. Desumidificacdo e Sec agem;
Reducgédo do Tamanho; Densificagdo; Separacdo. V—Co nversdo Térmica. Combustdo, Equipamentos e Aplicacd  es;
Questdes Ambientais Associadas a Combustéo; Pir6lis e e Liguefacéo; Gasificagdo da Biomassa; Processos e
Métodos de Gasificagdo. VI — Biocombustiveis Liquid  os Oxigenados. Propriedades e Producdo dos Oxigenad  os. VII
— Gasificagdo Microbioldgica. Producédo de Metano e de Hidrogénio; Digestédo Anaerobia. VIII — Produgao Integrada
de Bioenergia. Sistemas de Converséo; Balanco Energ  ético.

6.2.1.5. Syllabus:
I- The environmental and energy problem. Energy con  sumption patterns. Fossil fuel reserves. Environmen tal
problems. Abundance, availability and energy potent ial of biomass. Il - The photosynthesis; Compositio n and

energy content. lll - Biomass production. Soil avai  lability. Selection of Species. Economic matters; M unicipal,
agricultural, forest and industrial wastes. IV - Ph  ysical conversion. Dehumidification and drying. Siz e reduction.
Densification. Separation. V - Thermal conversion. Combustion, equipment and applications. Environment al
problems of combustion. Pyrolysis and liquefaction. Biomass gasification. Gasification processes and m ethods.

VI - Oxygenated liquid biofuels. Properties and pro  duction of oxygenated biofuels.
VII - Microbiological gasification. Methane and hyd  rogen production. Anaerobic digestion systems.
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VIII - Integrated production of bioenergy. Conversi  on systems. Energy balance.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
Da leitura do conteddo programatico constata-se ac  oeréncia com os objetivos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
By reading the syllabus, one can detect its coheren ce with the objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Exposicéo dos temas em aulas tedricas.
Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida sem exame final.
Condicdes de Frequéncia: Participacdo nas aulas.
Formula de avaliagdo: Média aritmética das notas de  quatro trabalhos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Content presentation during theoretical classes.
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam.
Conditions of attendance: Participation in class
Evaluation formula: Arithmetic average mark of the four assignments.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
A coeréncia entre as técnicas de ensino e os objeti  vos de aprendizagem sdo evidentes para quer ler os itens
anteriores.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The coherence between the teaching methods and lear  ning objectives is quite clear for all those who ha ve read the
previous items.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Donald L. Klass;Biomass for Renewable Energy, Fuels , and Chemicals . ISBN: 0124109500
N. El Bassam;Handbook of Bioenergy Crops. ISBN: 978  -1-84407-854-7

Mapa IX - Biomecanica / Bio Mechanics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Biomecéanica / Bio Mechanics

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Rui Jorge Sousa Costa de Miranda Guedes (1° Sem -3 0h T — 1 turma/class; 30h OT — 1 turma/class)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con  tacto na unidade curricular:
O outro docente responsavel encontram-se neste camp o por limitagdo de caracteres / The other responsib  le
academic staff are in this field for limiting chara cters:
Renato Manuel Natal Jorge (2° Sem - 30h T — 1 turma /class; 30h OT — 1 turma/class)

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
A unidade curricular visa dotar os estudantes de co nhecimentos na area da mecanica para aplicacdoems istemas
vivos com especial enfase na mecéanica dos materiais (tecidos rigidos e moles) e na mecanica dos corpos rigidos.
Dar a conhecer e desenvolver o interesse pela biome  céanica, procurando analisar o funcionamento, em ter mos
mecanicos, dos diferentes érgdos e tecidos bioldgic 0S numa perspetiva abrangente atendendo as diferent  es
aplicacdes da biomecéanica: Desportiva, Ocupacional, Reabilitacao.
Espera-se que, no final do periodo lectivo, os estu  dantes tenham adquirido conhecimentos que lhes perm itam o
recurso a utilizacdo de ferramentas experimentais, analiticas ou numéricas tendo em vista a construcéo de
modelos matematicos representativos da modela¢do me céanica associada a diferentes sistemas de organismo s
Vivos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The curricular unit Biomechanics aims to provide st udents with knowledge in the area of mechanics to b e applied
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in living systems with special emphasis on the mech anics of materials and mechanics of rigid bodies.

To give and develop an interest in biomechanics, tr  ying to study and investigate the action, in mechan ical terms, of
different organs and biological tissues.

It is expected that at the end of the semester, the  students have acquired knowledge to use tools in o rder to build
mathematical models representing mechanical modelin g of systems associated with different living organ isms and
also to study the human locomotion, the equilibrium and how living tissues deal with load.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Biomecanica dos tecidos: abordagem aos diferentes m odelos materiais usados em tecidos vivos.
Biomecénica Aplicada: os modelos musculares, concei to de equilibrio estatico e estudo do movimento.
Abordagens a biomecanica experimental e numérica.

6.2.1.5. Syllabus:

Tissue biomechanics and the musculoskeletal system: concepts and terminology; bone tissue; articular ¢ artilage,
tendons, ligaments and muscles.

Tissue biomechanics: introduction to the different material models.

Applied Biomechanics: muscle models, static equilib rium and motion analysis.

Approaches to numerical and experimental biomechani CS.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular .
Os contelidos programaticos identificados sdo maiori tariamente o suporte tedrico necessario para a anal  ise
biomecanica de tecidos e orgaos quando sujeitosaa  ¢f8es mecanicas permitindo ao estudante ter um enten  dimento
aprofundado das metodologias de caculo aplicadas ao s sistemas vivos. Os conceitos e metodologias const ituem
as bases para que seja possivel analisar diversos e  feitos de caracter mecanico sobre os organismos viv 0s.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The identified syllabus is the necessary theoretica | support for the careful and efficient biomechanic al analysis of
tissues and organs when subjected to mechanical loa ds, allowing the student to have a thorough underst anding of
mechanics approaches. The concepts and methodologie s presented are the basis to analyze some effectso  f
mechanical character on living organisms.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Tipo de Avaliagado: relatério final sobre um tema.

Condicdes de Frequéncia: graduagcdo em engenharia ou em curso na area da saude.

Formula de avaliagéo: nota atribuida ao relatério.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Type of evaluation: final report based on a subject

Terms of frequency: background in engineering or in health.

Formula Evaluation: evaluation of the final report.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
A metodologia adotada é o estudo individual com aco mpanhamento tutorial permitindo definir para cada e studante
o contetido programatico mais adequado de acordo com a sua formagao prévia e os seus interesses de trab  alho de
investigacao.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The adopted methodology is the individual study wit h tutorial monitoring, setting the most suitable sy llabus for
each student, according to their previous training and their research interests.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Petres; Biomechanics: Fundamentals and Applications
Duane Knudson; Fundamentals of biomechanics. ISBN: 978-0-387-49311-4
Ronald L. Huston; Principles of biomechanics. ISBN: 978-0-8493-3494-8

Mapa IX - Célculo Matricial de Grande Dimensao /La rge Dimensional Matrix Computations
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6.2.1.1. Unidade curricular:
Céalculo Matricial de Grande Dimenséo / Large Dimens  ional Matrix Computations

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Maria Filomena Guimaraes Dias de Almeida (60h T—2 turmas/classes; 60h OT — 2 turmas/classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
A UC tem como objetivo dar a conhecer conhecimentos e técnicas associadas a solugéo de sistemas e dev alores e
vetores préprios de grande dimensao.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This course unit aims at introducing knowledge and techniques associated to the resolution of systems and values
and large dimensional vectors.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
Resumo descritivo: 1- Resolugéo de sistemas de gran  des dimensdes.
1.1 - Técnicas de matrizes esparsas. Estruturas esp  eciais de matrizes, que ocorrem em problemas david areal.
1.2- Métodos iterativos baseados em subespacos de K rylov, nomeadamente método do Gradiente Conjugado,
método GMRES (generalized minimal residuals). Breve  descri¢cdo do fundamento tedrico e convergéncia.
Vantagens e inconvenientes, condi¢bes de aplicabili dade. Precondicionadores.
1.3 - Métodos multigrelha.
2 — Alguns métodos de calculo de valores e vetores préprios para problemas de grande dimensao:
2.1 - método de Lanczos e método de Arnoldi. Breve  descri¢éo tedrica e pormenores de implementagdo. So  ftware
existente.
2.2 — SVD Singular value decomposition — decomposi¢ 8o em valores singulares.

A UC é baseada em Matlab.
Pré-requisitos: Algebra Linear, Analise Numérica a nivel de 2° ou 3° ano do ensino superior, alguma ex  periéncia
com uma linguagem de programagdo numeérica.

6.2.1.5. Syllabus:
Descriptive summary: 1- Resolution of large dimensi onal systems 1.1 — Sparse matrix techniques. Especi  al
structured matrices issued from real life problems.
1.2 — Interactive methods based on Krylov's subspac  es, namely the conjugate gradient method, the GMRES
(generalized minimal residuals) method. Brief descr  iption of the theoretical and convergence backgroun d.
Advantages and disadvantages and applicability cond itions. Preconditioning.
1.3 — Multigrid methods.
2 — Some eigenvalues and eigenvectors calculus meth  ods for large dimensional problems:
2.1 — Lanczos and Arnoldi methods. Brief theoretica | description and implementation details. Existing software.
2.2 - SVD (single value decomposition).

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
A UC introduz os conceitos essenciais associados a solucdo de sistemas de grande dimensédo e a sua apli  cagéo.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The course unit introduces essential concepts assoc iated to the resolution of large dimensional system s and their
application.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
A UC é baseada em Matlab devido & sua facilidade de  utilizagdo em Algebra Linear e facilidades de repr  esentacéo
grafica.
Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida com exame final
Formula de avaliagéo: 0,6*exame+0,4*nota trabalho

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
This course unit is based on Matlab because of its usefulness in Linear Algebra and graphic representa  tion.
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam.
Evaluation Formula: 0,6*exam + 0.4*project mark
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6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias
curricular.

A exposicdo detalhada do programa da unidade curric

aplicac@o o que permite ao estudante adquirir uma c

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
The detailed presentation of the course unit is com
enable the student to acquire an in-depth understan

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Gene H. Golub, Charles F. Van Loan ; ; "Matrix Comp

C. Moler.; " Numerical computing with Matlab. ", Jo
ISBN: 0-89871-560-1.

Mapa IX - Comandos e Accionamentos / Drives
6.2.1.1. Unidade curricular:

Comandos e Accionamentos / Drives

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de
Francisco Jorge Teixeira de Freitas (T-30h 1 turma/

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,

Realizar uma analise dos sistemas de accionamento d
caracteristicas e dos meios e modos de comando auto

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Conduct an analysis of Industrial drive systems: ty

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

Sistemas de Accionamento Electrohidraulico e seu Co
Sistemas de Accionamento Electropneumatico e seu co
Sistemas de Accionamento Electromecéanico e seu coma

Actuadores Piezoeléctricos e seu comando
Simulagédo de Sistemas de Accionamento
Concepcéo de Solugdes de Accionamento

6.2.1.5. Syllabus:
Electrohydraulic drive systems and their control
Electropneumatic drive systems and their control
Electromechanical drive systems and their control
Piezoelectric actuators and control
Drive systems simulation
Design of drive systems

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos pr

A unidade curricular faz uma abordagem balanceada d

incorporando os sistemas hidraulicos, os pneumatico

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi
The course aims at having a balanced approach to di
hydraulic, pneumatic and eletromechanical systems.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Apresentacdo em sala de aula dos contetidos.
Sess0fes de demonstragdo laboratorial das diversas t
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Tipo de Avaliagcdo: exame final e trabalho de projet o

Formula de avaliagdo: Classificagdo do exame final (40%) e trabalho de projeto (60%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):

The course is both based on lectures and lab work a  iming at the understanding and real life applicatio n of drive
systems.

Type of evaluation: final exam, and project work

Formula Evaluation: Evaluation of final exam (40%) and project work (60%)

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
Esta unidade curricular tem um forte contetddo de ap licacado, pelo que os trabalhos laboratoriais sdo es  senciais
para a aprendizagem, bem como a simulagdo numérica  de sistemas.
Para a demonstracao dos resultados da aprendizagem € essencial haver um trabalho de sintese que se con  suma
no trabalho de projeto.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
This course is strongly application oriented, thus lab work is quite fundamental, as well as simulatio n work.
For the evaluation of the learning process is quite essential a project work to consolidate this proce ss.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Mapa IX - Complementos de Elementos Finitos / Compl  ements of Finite Elements

6.2.1.1. Unidade curricular:
Complementos de Elementos Finitos / Complements of Finite Elements

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Lucia Maria de Jesus Simas Dinis (30 h T—1turma/ class; 30 h OT — 1 turma/class)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con  tacto na unidade curricular:
Renato Manuel Natal Jorge (30 h T — 1 turma/class; 30 h OT — 1 turma/class)

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Abordagem de Temas mais avancados do Método dos Ele  mentos Finitos através da realizacdo de um Trabalho de
Programac&o em Matlab ou por uso do ABAQUS.
Competéncias numa das areas seguintes em termos de programacao:
Dindmica
Plasticidade
Nao linearidade
Geomeétrica
Laminados Refor¢ados
etc.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Advanced Kownledge of the Finite Element Method. A programing work will be performed using Matlab or u sing
ABAQUS.
Capacity for programing in one of the following are as:
Dynamics
Plasticity
Geometric nonlinear Problems
Reinforced Laminates
etc.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

O Programa é elaborado de acordo com os interesses especificos dos estudantes e envolve sempre areali  zacéo de
um trabalho de Programacéo.
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6.2.1.5. Syllabus:
The Progam is in accord with the specific interests of the students and it has a programing work.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
Os contelidos uma vez que variam de caso para caso e  stdo de acordo com os objetivos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The contents are in agreement with the objectives s ince they vary from case to case.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Orientacao Tutorial
Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida sem exame final
Formula de avaliagdo: 100% para o Trabalho efetuado

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Tutorial Orientation.
Type of evaluation: Distributed evaluation with out final exam
Formula Evaluation: 100% for the Work.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
A orientacgéo tutorial é a mais adequada tendo em co  nta o reduzido nimero de estudantes que frequentam a
Unidade Curricular e tendo em conta os objetivos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The tutorial orientation is in agreement with the o bjectives taking into account the number of student S.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Variada de caso para caso. / Various and in agreeme  nt with the students interests.

Mapa IX - Controlo de Sistemas N&o-Lineares/ Contr ol of Non-Linear Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:
Controlo de Sistemas N&o-Lineares / Control of Non-  Linear Systems

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Fernando Gomes de Almeida (30 h OT —1turma/clas s;30h T -1 turma/ class)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con  tacto na unidade curricular:
O outro docente responsavel encontra-se neste campo por limitacéo de caracteres / The other responsibl e
academic staff are in this field for limiting chara cters:
Manuel Rodrigues Quintas (30 h OT — 1 turma/class ;30h T - 1turma/ class)

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Objetivos especificos: Transmitir uma panoramica, n 80 exaustiva, de algumas tendéncias atuais em contr  olo de
sistemas nao lineares. Apresentar diferentes estrat  égias de controlo que permitem contornar as incerte zas de
modelag&o do processo e estabelecer compromissos en tre estabilidade e desempenho.

Espera-se que no final do periodo letivo os estudan  tes consigam: i) modelar e simular numericamente o
comportamento temporal de sistemas dinamicos; ii) t er em conta 0s, sempre presentes, comportamentos
ndo-lineares dos sistemas a controlar; iii) projeta r controladores robustos capazes de impor uma dindm ica
pretendida a um sistema néo-linear, utilizando ferr ~ amentas de Computer-Aided Control System Design.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Specific objectives: Present an overview of some of the current trends on non-linear systems control. Present
different control strategies that enable circumvent ing process modelling uncertainties as well as to b alance stability
with performance.

By the end of the semester, students are expectedt o: i) model and numerically simulate the time behav  iour of
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dynamic systems; ii) account for the always present non-linear plant behaviour; iii) design robust con trollers that
are capable of imposing a desired dynamic on a non-  linear system using Computer-Aided Control System D esign
tools.

6.2.1.5. Contetdos programaticos:
1. Plano de Fase e Fungéo Descritiva. 2. Estabilida de e Robustez no Dominio Frequéncial: incertezas de
modelagéo; funcdes sensibilidade e sensibilidade co mplementar; estabilidade do sistema realimentado;
estabilidade robusta; sensibilidade do desempenho; rejeicdo de perturbacdes. 3. Sintese de Controlador  es no
Dominio Frequéncial: exposi¢cdo sumaria de algumast  écnicas de sintese (H «, QFT e CRONE); controlo CRONE. 4.
Estabilidade no Dominio Temporal: teoria de Lyapuno  v. 5. Sintese de Controladores no Dominio Temporal:
exposigdo sumaria de algumas técnicas de sintese (C  ontrolo Adaptativo e VSC); controladores de estrutu ra
variante. 6. Pratica com Matlab.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Phase Plane and Describing Function. 2. Stabilit y and Robustness on the Frequency Domain: modelling

uncertainties; sensitivity and complimentary sensit ivity functions; stability of the closed loop syste m; robust
stability; performance sensitivity; perturbation re jection. 3. Controller Synthesis in the Frequency D  omain: an
overview of some synthesis methods (H =, QFT and CRONE); CRONE control. 4. Time Domain Sta bility: Lyapunov
theory. 5. Controller Synthesis in the Time Domain: an overview of some synthesis methods (Adaptive Co ntrol and

VSC); variable structure controllers. 6 Using Matla  b.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
O programa cumpre os objetivos definidos para a uni dade curricular comecgando por abordar um conjunto d e
ferramentas classicas de analise de sistemas dinami  cos ndo lineares. Seguidamente, sdo introduzidos os
conceitos basicos de estabilidade robusta no domini o das frequéncias. Partindo destes conceitos sdo ab  ordadas
trés metodologias de projeto de controladores robus tos no dominio das frequéncias (H «, QFT e CRONE),
aprofundando-se o estudo do controlo CRONE. De form a semelhante, sdo também introduzidos os conceitos
basicos de estabilidade robusta no dominio do tempo (Lyapunov), a partir dos quais sédo abordadas asté  cnicas de
controlo adaptativo e VSC, aprofundando-se o estudo desta ultima.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The syllabus meets the objectives defined for the ¢ ourse unit, starting by addressing a set of classic al analysis
tools of nonlinear dynamical systems. The basic con cepts of robust stability in frequency are then int roduced.
From these concepts, three frequency domain robust control design methodologies are discussed (H «, QFT and
CRONE), developing the study of the CRONE control. ~ Similarly, the basics of robust stability in the ti me domain
(Lyapunov) are also introduced, from which adaptive control techniques and VSC are addressed, developi  ng the
study of the latter.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Exposicédo do contelido programatico acompanhada de e xemplos préaticos demonstrativos. Uma sessao de prat ica
de utilizacdo de MatLab na sintese e na analise de  desempenho de controladores para sistemas nédo linea  res.

Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida com exame final
Condicdes de Frequéncia:

Formula de avaliagdo: Classificagdo Final - CF;
Classificagdo Relatério TL - CR;

Classificagao no Exame - CE;
CF=0,3*CR+0,7*CF

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Presentation of the theoretical contents paralleled by some practical demonstrative examples. One hand  s-on
session using the MatLab to synthesise and analyse the performance of controllers of nonlinear systems
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam
Evaluation formula: Lab Final Classification: FC;
Report Classification: RC;
Exam Classification: EC;

FC=03RC+0,7EC

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
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Dado o habitual reduzido nimero de estudantes, esta UC funciona habitualmente em modo tutorial. Os est  udantes
relinem-se periodicamente com os docentes discutindo os diferentes temas e esclarecendo as duvidas que vao
surgindo com o estudo destes. Com a realizagdo dot  rabalho laboratorial os estudantes sdo levados ain  tegrare a
praticar os conceitos e metodologias alvo de estudo

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Given the usual small number of students, this curr icular unit usually operates in tutorial mode. Stud ents meet
regularly with teachers, discussing the various the mes and clarifying the doubts that arise from their study. With
the production of the laboratory work, students are led to integrate and practise the concepts and met  hodologies
under study.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Slotine, Jean-Jacques E.; Applied nonlinear control . ISBN: 0-13-040890-5
Burl, Jeffrey B.; Linear optimal control. ISBN: 0-2 01-80868-4
A. Oustaloup; La Comande CRONE: Commande Robuste d’  Orde Non Entier, Hermes

Mapa IX - Dindmica das Estruturas / Structural Dyna  mics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Dinamica das Estruturas / Structural Dynamics

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
José Fernando Dias Rodrigues (60 h T — 2 turmas/c  lasses; 60 h OT — 2 turmas / classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Obijetivos especificos:
*Modelizacéo analitica e experimental de sistemas m  ecénicos para analise do comportamento dinamico;
*Técnicas analiticas/numéricas de resolu¢ao dos mod elos dinamicos para determinagéo de propriedades
dinAmicas e da resposta de sistemas mecéanicos;
«Controlo de vibracdes.

No final do semestre o Estudante devera:

« conhecer os principais fundamentos da teoria de d indmica de estruturas;

e compreender 0 comportamento dindmico de estrutura s;

« ser capaz de definir modelos fisico/matematicos d e estruturas;

« conseguir aplicar técnicas adequadas de resolugéo aos modelos matematicos tipicos;

« ter capacidade e conhecimentos para interpretar e criticar os resultados;

 conseguir projetar ou alterar estruturas para que as suas caracteristicas dindmicas sejam as desejad  as para
determinada aplicacéo.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Specific objectives:
- analytical and experimental modelling of mechanic al systems to analyse dynamic behaviour;
- analytical/numerical techniques of dynamic models resolution to determine dynamic properties and the response
of mechanical systems;
- vibration control

At the end of the semester, the student should:

» know the main basic concepts of structural dynami cs (stiffness, inertia, damping, natural frequencie S, mode
shapes,....);

« understand the dynamic behaviour of structures;

« be able to define physical/mathematical models of structures;

« be able to apply appropriate techniques to solve typical mathematical models;

« be able and have the knowledge to interpret and ¢ riticise the results;

« be able to design or alter structures so that its dynamical properties are the ones desired for a pa  rticular
application.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
1.Vibragdes de sistemas com um grau de liberdade. 2 . Equag8es de Movimento de Sistemas Discretos: Prin  cipio
dos trabalhos virtuais. Principio de Hamilton. Equa  ¢0es de Lagrange. 3. Vibragcdes em Regime Livre de S istemas
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com n Graus de liberdade. Resposta livre ou natural . 4. Vibracdes em Regime For¢gado de Sistemas comn  Graus de
liberdade. Resposta a solicitagdes harmonicas. Resp  osta de sistemas ndo amortecidos e amortecidos a

solicitagGes genéricas. Sobreposicao modal. Sobrepo sicdo modal truncada. 5. Sistemas Continuos. Vibrag  &o de
flexdo de vigas. Vibracgdo transversal de membranas. Vibragao transversal de placas. 6. Métodos de Apro  ximag&o.
Método de Rayleigh-Ritz, método de Galerkin e métod o dos elementos finitos. 7. Métodos Numéricos para
Determinacéo de Frequéncias e Formas Naturais de vi  brag&o. 8. Integracdo Numérica das Equacdes do Movi  mento.
9. Introduc¢édo a andlise modal experimental. Identif  icagdo de pardmetros modais. Medicdo de FRFs. Estim  adores de
FRFs.

6.2.1.5. Syllabus:

1. Vibration of one degree freedom systems. 2. Equa  tions of motion of discrete systems: Influence coef ficients.
Principle of virtual work. Hamilton’s principle. La grange equations. 3. Free vibrations of n-degree of freedom
systems. Free or natural response. 4. Forced vibrat  ions of n-degree of freedom systems. Response to ha  rmonic
load. Response of non-damped and damped systems to generic requests. Modal superposition. Modal Trunca  tion.

5. Continuous Systems. Bending vibration of beams. Transverse vibration of membranes. Bending vibratio n of
plates. 6. Approximation methods. Rayleigh-Ritz met  hod. Galerkin method and finite element method. 7. Numerical
methods for determining frequencies and natural vib ration mode shapes. 8. Direct humerical integration of
equations of motion. 9. Introduction to experimenta | modal analysis. Identification of modal parameter  s. FRFs

measurement. FRFs estimators.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular

Os objetivos da unidade sao a aprendizagem das maté  rias que constam dos contetidos programaticos, pelo que
existe coeréncia entre objetivos e contetdos.

Os contelidos programaticos abrangem os principais t Opicos e aplicagdes tedrico-praticos da dinamica de

estruturas, permitindo ao estudante rever e aprofun dar conhecimentos antecedentes, bem como adquirir n ovos
conhecimentos Uteis a sua atividade como profission al de engenharia, capacitando-o ainda para outras
aprendizagens através de atividades de pesquisa aut  6noma. A formacdo compreendera a apresentacdo dasb  ases
tedricas e de exemplos de aplicagéo, bem como as fe  rramentas usualmente mais aplicadas, incluindo as d e indole
numeérica e experimental, solicitando-se aos estudan  tes, quer o estudo dos conceitos e dos modelos teér icos, quer
a resolucdo de exercicios de aplicacéo.

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

The unit’s objectives are learning the topics conta ined in the syllabus, so that the objectives are co nsistent with the
contents.

The syllabus covers key topics and theoretical-prac tical applications of machine dynamics, allowing st udents to
review and develop background knowledge as well as acquire new knowledge useful to his/her activity as a
professional engineer, qualifying him/her for other types of learning, through an autonomous research activity.
Training will include the presentation of theoretic al basis and application examples, as well asthet  ools more
commonly applied, including numerical and experimen tal, thus requiring students to study concepts and

theoretical models, and solve exercises.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagédo incluida ):

Aulas tedricas de exposicéo e discusséo de problema s tipo.

Tipo de Avaliagdo: Avaliagdo por exame final

Condicdes de Frequéncia: Assisténcia no minimo ao n umero de aulas estabelecido pelos estatutos da FEUP
Formula de avaliagdo: Classificagdo Final (CF): Ac lassificacao final sera igual a classificacdo do Ex  ame. EXAME
(EX): Prova Escrita (12 Chamada e Recurso), pontuad a de 0 a 20 valores e constituida por parte TEORICA (8
valores) SEM CONSULTA e parte PRATICA (12 valores) com consulta dos Apontamentos da UC. A duracéo da

prova é de 3 horas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):

Theoretical lessons with the presentation and discu ssion of problems.

Type of evaluation: Final exam

Conditions for attendance: Attendance to, at least, the minimum number of classes established by FEUP’ S
Regulations.

Evaluation formula: Final Grade (FG): Final Grade i s based on the grade of the exam; EXAM (EX): Writte n exam
(regular and resit period) graded from 0 to 20 and including a CLOSED BOOK THEORETICAL part (8) and an  open
book PRACTICAL part (12). The exam is 3 hours long.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
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A metodologia consiste no ensino tedrico e na orien tacdo na resolugdo de problemas praticos e na execu  ¢do de
um trabalho laboratorial. Esta metodologia é coeren  te com os objetivos de aprendizagem te6rica da maté riae
capacidade de realizar a sua aplicagdo pratica.
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6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
The methodology consists of theoretical teaching an
laboratory work. This methodology is consistent wit
solve practical problems.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Jose Dias Rodrigues;Apontamentos de Vibracdes de Si
Jose Dias Rodrigues;Apontamentos de Dinamica das Es

Clough, Ray W.;Dynamics of structures. ISBN: 0-07-0
Bathe, Klaus-Jurgen;Finite element procedures in en

Mapa IX - Dinamica N&o Linear / Non-linear Dynamics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Dindmica N&o Linear / Non-linear Dynamics

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de
Pedro Manuel Leal Ribeiro (60 h T — 2 turmas/classe

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,
Os objetivos da UC sao ensinar alguns aspetos funda
fornecer aos estudantes ferramentas necessarias par
aplicagcdes em inlUmeras areas, mas sera dada énfase
Apos completar a cadeira, o estudante devera ter co
particular deve ser capaz de aplicar diferentes mét
distinguir as solug@es (equilibrio, periédicas, qua
solugdes de equilibrio e de solugdes periddicas e ¢

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The goals of the curricular unit are to teach the f

as well as methodologies for their numerical and ex
number of fields, but emphasis will be given to mec
After completing the curricular unit, the student s
particular, he/she should be able to apply the diff
distinguish solutions (equilibrium, periodic, quasi
equilibrium solutions and periodic solutions and be

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
1. Introducéo
2. Conceitos fundamentais
2.1 Sistemas discretos e sistemas continuos no temp
2.2 Existéncia e unicidade de solugées
2.3 Pontos de equilibrio
2.4 Ciclos limite
2.5 Linearizacgdo de sistemas néo lineares
2.6 Conceitos de estabilidade
2.7. Conceito de bifurcacao. BifurcagGes em solugde
2.8 Teorema de Poincaré-Bendixson e critério de Ben
3. Métodos de resolucéo das equagbes de movimento
3.1 Métodos de perturbacéo
3.2 Método de balanceamento dos harmoénicos
3.3 Integragdo numeérica no tempo
3.4 “Shooting method”
3.5 Método de Continuagéo
4. Movimentos periddicos e métodos para analisar mo
4.1 Definicéo. Histéria temporal
4.2 Plano de fase. Espectro de Fourier. Mapa de Poi
4.3 Teoria de Floquet
4.4 Bifurcag®es de solucdes periddicas
5. Movimentos quasi-periédicos
6. Caos
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teaching methodologies and the learning outcomes.

d monitoring of practical problem solving and execu tion of
h the unit's objectives of learning the theory and applying it to
stemas Mecénicos, 2013
truturas, 2013
11392-0
gineering analysis. ISBN: 0-13-317305-4
contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
s; 60 h OT — 2 turmas/classes)
tacto na unidade curricular:
aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
mentais da teoria de sistemas dindmicos ndo-lineare  se
a aplicar esta teoria a problemas praticos. A teori  atem
a aplica¢fes a sistemas mecanicos.
mpeténcia para estudar um sistema dindmico ndo line  ar. Em
odos de resolucao de equagdes do movimento, analisa re
si-periddicas ou cadticas), saber analisar a estabi  lidade de
onhecer diversos tipos de bifurcacéo.
undamental aspects of the theory of nonlinear dynam ical systems,
perimental analysis. The theory has applications in a wide
hanical systems.
hould be able to analyse a nonlinear dynamic system .In
erent methods for solving motion equations, analyse and
-periodic or chaotic), know how to analyse the stab ility of

acquainted with the different types of bifurcation S.

0, sistemas ndo auténomos e autbnomos

s de equilibrio
dixson

vimentos

ncaré
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6.1 Expoentes de Lyapunov
7. Vibracdes de estruturas em regime nao linear geo  métrico

6.2.1.5. Syllabus:
1. Introduction
2. Fundamental concepts
2.1 Discrete and continuous-time systems, autonomou s and non-autonomous systems
2.2 Existence and uniqueness of solutions
2.3 Equilibrium points
2.4 Limit cycles
2.5 Linearisation of nonlinear systems
2.6 Stability concepts
2.7 Concept of bifurcation. Bifurcations in equilib rium solutions
2.8 Poincaré-Bendixson theorem and Bendixson's crit erion
3. Methods to solve the equations of motion
3.1 Perturbation methods
3.2 Harmonic balance method
3.3 Numerical integration in the time domain
3.4 Shooting method
3.5 Continuation method
4. Periodic motions and methods to characterise mot ions
4.1. Definition. Temporal history
4.2 Phase plane. Fourier’s spectrum. Poincaré map
4.3 Floquet Theory
4.4 Bifurcations of periodic solutions
5. Quasi-periodic motions
6. Chaos
6.1 Lyapunov Exponents
7. Vibrations of structures in the geometrical nonl inear regime.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
Os contelidos programaticos estéo estruturados de fo rma a dar a conhecer aos estudantes conceitos
fundamentais e ferramentas de interesse em Dinamica N&o Linear, principalmente quando aplicada a Engen  haria e,
em particular, a Engenharia Mecanica. Assim, os con  teudos programaticos incluem:
1 - alguns conceitos tedricos de base, mas sem expl  orar plenamente a parte matematica (sao dadas refer  éncias
necessarias que permitem, aos estudantes interessad  0s, verificar demonstragfes de teoremas);
2 - métodos de resolugdo de equagGes de movimento, ou outras equagdes em sistemas dindmicos que podem
aparecer em engenharia;
3 - métodos para analisar as solugdes das ditas equ  ac¢des ou resultados de andlises experimentais.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The syllabus is structured so that students become familiar with fundamental concepts and tools of Non linear
Dynamics, especially when applied to Engineering an  d, in particular, to Mechanical Engineering. Theref  ore, the
syllabus includes:
1 - some theoretical concepts, but without fully ex ploiting the mathematical component (necessary refe rences are
given to students interested in the demonstration o f theorems);
2 - methods of solving motion equations, or other d ynamic system equations that can appear in engineer  ing;
3 - methods to analyse the solutions of the aforeme  ntioned equations or results of experimental analys is.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagédo incluida ):
A matéria € em parte transmitida através de um conj  unto de aulas teérico-praticas e, complementarmente
desenvolvida pelos Estudantes através de aplicacdes analiticas, numéricas ou experimentais. As aulast  ebrico-
praticas serdo constituidas pela exposicédo de conce itos fundamentais, de métodos e de algoritmos. Serd o também
resolvidos alguns exercicios. Os estudantes serdo e  ncorajados a explorar fora das aulas os conceitos e métodos
apresentados. Com esse intuito, alguns pequenos tra  balhos computacionais e exercicios simples sdo dado S aos
estudantes ao longo do semestre. Um trabalho pratic o mais exigente com uma parte analitica e uma segun  da parte
computacional ou experimental sera também obrigator io. A UC podera ser lecionada em Portugués ou Inglé s,
consoante os estudantes que a frequentem.

Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida com exame final

Condicdes de Frequéncia: assistir as aulas e efetua  r trabalhos de casa
Formula de avaliagédo: 0.5 * Exame + 0.5*trabalhos

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
The contents are partly transferred through a seto  f theoretical-practical classes and, complementaril y, by students
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using analytical, numerical or experimental applica

presentation of basic concepts, methods and algorit
encouraged to explore presented concepts and method
computational work and simple exercises are given t

practical work with an analytical part and a second
curricular unit may be taught in Portuguese or Engl

Type of evaluation: Distributed evaluation with fin
Conditions for attendance: attend lectures and carr
Evaluation formula: 0.5*Exam + 0.5*assignments

6.2.1.8. Demonstragéo da coeréncia das metodologias

curricular.

As aulas sao usadas nao sé para dar cumprimento aos
assuntos apresentados, mas também para efetuar algu
nas aulas. Procura-se que os estudantes compreendam

de casa.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
Classes are used not only to meet the objectives re
also to perform application exercises. Some practic
to students, to promote the understanding of the to

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Nayfeh, Ali Hasan;Applied nonlinear dynamics. ISBN:

Thomsen, Jon Juel;Vibrations and stability. ISBN: 3

Mapa IX - Energia Eélica / Wind Energy

6.2.1.1. Unidade curricular:
Energia Edlica / Wind Energy

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de

Alvaro Henrique Rodrigues (30h T — 1 turma/class; 3

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,
Adquirir conhecimentos genéricos sobre a utilizagédo

principios e as tecnologias de converséao, carateriz

atmosférico, sobre os passos fundamentais do desenv
producéo e verificagdo das garantias de desempenho.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Acquire general knowledge on the use of wind energy
technologies, wind resource characterisation and mo

the development of a wind farm project, production

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
1. A energia do vento. Conversao e limite de Betz.
poténcia. Aerogeradores.
2. Origem do vento. Circulagdo geral e efeitos loca

e sensores de medi¢do. Regime de longo termo. Recur
3. Equacbes do escoamento. Escalas do movimento. Mo
lineares. Métodos de resolugéo. Modelagédo da turbul
4. Projeto de um parque edlico. Sele¢ao dos aeroger

Aspetos econdmicos.

5. Aerodinamica de um rotor. Geometria das pas. Efe
velocidade de rotacéo. Descolamento aerodinamico. C
6. Metodologia e fases da simulagdo computacional ¢

complexos e terrenos florestados.
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tions. Theoretical-practical classes will encompass the

hms. Some exercises are also solved. Students will be
s, outside the classroom. In this sense, some small
o students throughout the semester. A more demandin g
computational or experimental part will also be re quired. The
ish, depending on the students attending class.

al exam

y out homework

de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade

objetivos relacionados com os conceitos tedricos d 0s

ns exercicios de aplicacdo. Exemplos praticos sdor  eferidos
0s assuntos abordados através da elaboracdo de tra  balhos
teaching methodologies and the learning outcomes.
lated to the theoretical concepts of the topics pre sented, but
al examples are referred to in the classroom. Homew  ork is given
pics discussed.
0-471-59348-6
-540-40140-7
contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Oh OT — 1 turma/class)
tacto na unidade curricular:
aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
da energia do vento para a geracao de eletricidade , sobre os

acao do recurso eodlico e modelagdo do escoamento
olvimento do projeto de um parque edlico, previsdo da

for electricity generation, on the principles and conversion
deling of the atmospheric flow, on the fundamental steps of
estimates and verification of the performance guara ntees.
Teoria de Glauert. Velocidade especifica e coeficie  nte de
is. Carateristicas do vento e sua variagdo no tempo . Campanhas

so e potencial edlico.
delos lineares de simulac@o computacional. Modelos nédo
éncia. Efeitos da estratificacéo.
adores. Producdo e perdas. Garantias de desempenho.

ito do nimero de pas. Influéncia do angulo de ataqu e e da

urva de poténcia e conceitos de regulagdo da poténc  ia.
om modelos néo lineares. Casos de estudo — terrenos
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6.2.1.5. Syllabus:
1. The energy on the . Energy conversion and Betz| imit . Glauert theory . Specific velocity and power coefficient .
Wind turbines .
2 . The origins of the wind . General circulation a  nd local effects . Wind characteristics and its var iation in time .
Measuring campaigns and sensors . Long- term wind r egime. Wind resource and potential .
3. Flow equations. Scales of motion . Linear model s for computer simulation . Nonlinear models . Reso lution
methods . Modelling of turbulence. Stratification e ffects.
4 . Design of a wind farm . Selection of the windt  urbines . Production estimates and losses. Performa nce
guarantees . Economic aspects .
5. Rotor aerodynamic. Geometry of the blades . Eff  ect of the number of blades . Effect of angle of at  tack and
rotational speed. Aerodynamic stall. Power curve an d power regulation concepts .
6 . Methodology and phases of computer simulation u sing nonlinear models. Case studies - complexterra  in and
forested areas.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
O aproveitamento eficiente e competitivo da energia do vento envolve conceitos e saberes de naturezam  uito
diversificada. Nao se pretende formar especialistas em nenhuma das areas especificas envolvidas, maso s
conhecimentos transmitidos permitem aos estudantes obter uma visdo genérica relativamente a esta fonte
renovavel de energia e as tecnologias do seu aprove  itamento.
Aqueles que, eventualmente, pretendam prosseguir es  tudos nesta area, ficam assim com a informacgéo nece  sséria
para a sua compreensdo geral, o que lhes permitira  também, caso o pretendam, identificar tépicos com m ais
interesse para investigacao e desenvolvimento.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The efficient and competitive conversion of wind en ergy involves concepts and knowledge of very divers e nature. It
is not intended to train specialists in any of the specific areas involved, but the knowledge transmit ed in the unit
allows students to obtain a generic view on this so urce of renewable energy and on the technologies fo  rits
conversion and use.
Those who eventually wish to pursue studies in this area are so provided with the necessary informatio n for its
general understanding, allowing them to also identi fy topics of interest for research and development.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Exposicédo dos assuntos e discussdo em sessoes tutor iais.
Tipo de Avaliacéo: realizacdo de exercicios e de um  trabalho final, individual.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Exposition of subjects and discussion in tutorial s essions.

Type of evaluation: assignements and individual fin al exercise.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
O reduzido nimero de estudantes permite a exposicao dos assuntos de modo informal e 0 acompanhamento
tutorial do respetivo estudo, favorecendo a discuss ao e o esclarecimento de eventuais davidas.
Em simultdneo a metodologia permite a orientagdo de  ssa discussao para topicos especificos mais do inte resse
dos estudantes.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The reduced number of students allows the informal exposure of subjects, and to follow their study in a tutorial
approach, encouraging discussion and clarification of any doubts.
Simultaneously the methodology allows the orientati on of that discussion to more specific topics of in terest to
students.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Wind Resource Assessment Hanbook. NREL (Subcontract No. TAT-5-15283-01)
Wind Energy Handbook. T. Burton, D. Sharpe, N. Jenk ins e E. Bossanyi. John Willey & Sons, 2001. ISBN
0-471-48997-2
Wind Power Plants. R. Gash, J. Twele. James & James , 2002. ISBN 1-902916-37-9
Wind Energy Explained. J. F. Manwell, J. G. McGowan , A. L. Rogers. John Willey & Sons, 2002. ISBN 0-47 0-84612-7
Numerical Weather and Climate Prediction, Warner, T . T.. Cambridge University Press, 2011. ISBN 0-521- 51389-8

Mapa IX - Energia Solar / Solar Energy (A UC ndo f inciona no ano letivo 2013/2014)
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6.2.1.1. Unidade curricular:
Energia Solar / Solar Energy ( A UC néo fincionano  ano letivo 2013/2014)

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Armando Carlos Figueiredo Coelho de Oliveira - Oh

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Conhecer profundamente as principais tecnologias so lares, com énfase para as térmicas. Saber calcular/  projectar
sistemas solares térmicos, bem como analisa-los em termos econdmicos (analise custo-beneficio).

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To gain advanced knowledge concerning the main sola r technologies, both thermal and photovoltaic. To b e able to
analyse, calculate and design thermal and PV system s, as well as perform their economic analysis (cost -benefit
analysis).

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
* Recursos solares: radiacdo solar e sua medigdo; e  stimativa da radiagdo incidente em superficies incl inadas.
« Coletores solares concentradores: razéo de concen  trac&o. Otica concentradora: coletores CPC. Centrai s solares
de concentracao.
« Sistemas solares térmicos: tipos de sistemas, dim ensionamento e analise do seu comportamento a longo prazo;
sistemas de passagem muiiltipla e de uma s6 passagem, com e sem armazenamento.
« Analise econdmica de sistemas solares térmicos.
« Energia solar fotovoltaica: células, médulos e su as carateristicas; técnicas de fabrico.
« Sistemas fotovoltaicos: componentes e suas carate risticas (acumulagédo, regulacdo, converséo, protecd oe
manutencao).
« Ligacao de sistemas fotovoltaicos a rede e dimens  ionamento de sistemas isolados.
« Analise econdmica de sistemas solares fotovoltaic 0s.

6.2.1.5. Syllabus:
» Solar resources: solar radiation and its measurem ent; estimation of incident solar radiation on incl ined surfaces:
types of models.
« Solar thermal systems: types, design and analysis of the long term performance; systems with multipl e and single
pass, with or without storage.
« Economic analysis of solar thermal systems.
« Photovoltaic (PV) solar collectors: cells, module s and their characteristics; manufacturing techniqu es.
* PV systems: components and characteristics (stora ge, regulation, conversion, protection and maintena nce).
« Connection of PV systems to the electrical grid a  nd design of isolated systems.
« Economic analysis of PV systems.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
O programa definido pretende dar a conhecer aos est  udantes os principais temas inerentes aos Energia S  olar
utilizados em inimeras aplicagcdes na area da engenh  aria mecanica.
Os trabalhos realizados na UC permitem atingir obje  tivos enunciados.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The established programme aims at acquainting stude nts with the main topics of the Energia Solar, used in several
applications in the area of mechanical engineering.
The assignments developed in the UC allow the fulfi ~ Iment of the mentioned goals.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Acompanhamento tutorial do estudo dos estudantes.
Tipo de Avaliacdo: Avaliacao distribuida sem exame final

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Study oriented through tutorial sessions.
Type of evaluation: Assessment without final exam

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
As aulas sé@o usadas para dar cumprimento aos objeti  vos mais relacionados com os conceitos teéricos dos
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assuntos apresentados.
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Sempre que possivel, a teoria € complementada coma  apresentagdo de exemplos praticos que também mostr  am

as capacidades e as variadas aplicagdes das areas e

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
Classes are used to fulfil the objective related to the theoretical concepts of the issues addressed. Whenever

possible, theory is complemented by the presentatio
applications of the areas involved.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Mapa IX - Engenharia das Superficies / Surface Engi

Variada de caso para caso. / Various and in agreeme

6.2.1.1. Unidade curricular:

Engenharia das Superficies / Surface Engineering

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

Anténio Paulo Monteiro Baptista (60 h T — 2 turmas

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,

Sensibilizar os estudantes para a importancia das s

nvolvidas.

teaching methodologies and the learning outcomes.

n of practical examples that also show the skills a nd several

nt with the students interests.

neering

contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
/ classes; 60 h OT — 2 turmas / classes)

tacto na unidade curricular:

aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
uperficies técnicas no funcionamento,e fiabilidade dos

equipamentos. Aprofundar os conhecimentos relativos a degradagao das superficies por desgaste,bem como as
formas de minimizar,em cada caso,as consequéncias n egativas destes fenébmenos. Dotar os estudantes de

informacao que Ihes permita escolher o acabamento
aplicacao.

Com esta UC os estudantes devem:

Relevar a importancia das superficies técnicas no f
usamos todos os dias.

o] u tratamento de superficie mais indicado paraumad  ada

uncionamento,durabilidade e fiabilidade dos equipam entos que

Enunciar os aspetos mais importantes associados a d egradacao das superficies por desgaste.

Selecionar e especificar,de forma tecnicamente fund
superficie mais indicado para uma dada aplicacao.
Sustentar e defender opinides técnicas relativas ao
com os resultados dos trabalhos de grupo.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To make students aware of the importance of technic
every day. To transfer the more important knowledge
the ways to minimise in each case, the negative con
information that enables them to select the more ap
With this course unit students should:

Stress the importance of technical surfaces in oper
State, in a systematic way, the most important aspe
Select and specify, in a technically based way, the
application.

amentada,o acabamento superficial e/ou tratamento d e

s contelidos submetidos a discusséo,geralmente relac ionados

al surfaces in the function and liability of the eq uipment used

related to surface degradation by wear processes, as well as
sequences of such phenomena. To endow students with the
propriate surface finish and/or treatment for a giv en application.

ation, durability and reliability of the equipment used every day.
cts associated with the degradation of surfaces by weatr.
most suitable surface finish and / or treatment fo r a given

Uphold and defend technical opinions concerning con tent submitted for discussion, usually related to g roup work

results.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

Caracterizagéo fisico-quimica das superficies técni
superficies; parametros normalizados, limitagfes e

cas. Observacao e analise de superficies. Metrologi  a das
aplicacBes. Atrito; atrito de escorregamento e atri to de

rolamento. Vida dos componentes mecéanicos - process os de desgaste; adesdo, abrasao, erosao, fadiga sup erficial

e corrosao de contacto. Modelos fisicos e matematic
forma de desgaste. Materiais para contactos. Revest
importantes e critérios de selecéo. Tintas e verniz
e ceramicos. Tratamentos térmicos e mecanicos.

6.2.1.5. Syllabus:
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Physical and chemical characterisation of technical

0s, parametros mais importantes e modos de combater cada
imentos e tratamentos de superficie: carateristicas mais
es, revestimentos plasticos, esmaltagem, revestimen  tos metalicos

surfaces. Surface analysis and observation. Surfac e metrology;
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standardised parameters, limitations and applicatio ns. Friction; sliding friction and rolling friction . Life of
mechanical parts — wear processes; adhesion, abrasi  on, erosion, surface fatigue and contact corrosion. Physical
and mathematical models, most important parameters and ways to fight each wear mode. Materials for con  tacts.
Coatings and surface treatments: most important cha racteristics and selection criteria. Paints and var nishes,
plastic coatings, enamels, metallic and ceramic coa  tings. Thermal and mechanical treatments.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
Os contelidos programaticos foram selecionados de ac ordo com os objetivos definidos e para o tempo disp onivel.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The syllabuses was selected according to the define  d objectives and the time available.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
As aulas tedricas consistem em exposigdes, baseadas em acetatos (e video em casos pontuais). Estdo pre  vistas
aulas de demonstrag&o do uso de equipamentos, como rugosimetro e microscopio eletrénico de varrimento (este
integrado na visita de estudo ao CEMUP). Havera lug ar a realizacéo de dois trabalhos individuais ou em grupo. Um
bibliografico e outro experimental.

Tipo de Avaliacdo: Avaliacao distribuida com exame final
Condicdes de Frequéncia: Classificagdo média igual ou superior a 10 valores nos dois trabalhos. Cfr = (Tr1+Tr2) / 2
Formula de avaliagdo: Cf = ( Exame + Cfr) / 2

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Theoretical classes consist of presentations, suppo rted by transparencies (and occasionally videos).
Demonstration sessions on the use of the equipment are carried out, such as the roughness meterandth e
scanning electron microscope (integrated into the v isit to CEMUP).
Two individual or group assignments; One bibliograp hic and the other experimental.
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam
Conditions for attendance: Average mark equal to or higher than 10 in both assignments.
Cfr = (Tr1+Tr2) / 2
Evaluation formula: Cf = (Exam + Cfr) / 2

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
E uma UC tutorial que é desenhada segundo os objeti  vos a atingir e de acordo com as necessidades dos
estudantes.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
This curricular unit is a tutorial, designed accord ing to the objectives to the students’ needs.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Bhushan, Bharat 340; "Modern Tribology handbook". | SBN: 0-8493-8403-6
Holmberg, Kenneth; "Coatings tribology". ISBN: 0-44 4-88870-5

Mapa IX - Engenharia de Manutencéo / Maintenance En gineering

6.2.1.1. Unidade curricular:
Engenharia de Manutencéo / Maintenance Engineering

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Luis Antonio de Andrade Ferreira (30h OT — 1 turma/ class; 30h T — 1 turma/class).

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Identificar as principais avarias estruturais e de superficie em equipamentos industriais.
Ser capaz de identificar as falhas mais provaveis e  m equipamentos industriais e analisar essas falhas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!
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Identify the main structural and surface damages an
Be able to identify the failures that are most like

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
Avarias estruturais.
Metodologia de analise de avarias. Tipos de ruina;

Aspetos relacionados com os materiais (questfes met
Aspetos basicos da Mecanica dos Sélidos. Referéncia

Problemas de fadiga. Fadiga a alto e a baixo nimero
Mecénica da Fratura: uma introducdo. Estado de tens
fendas em fadiga e em corrosdo sob tensao.
Referéncia a alguns 6rgdos mecanicos e detalhes est
Avarias de superficie.

Introdug&o a Tribologia e suas aplica¢bes préticas.
Materiais de contacto.

Os lubrificantes e suas caracteristicas principais.

As chumaceiras de deslizamento, lubrificadas ou nao
A lubrificac@o de rolamentos e engrenagens.

As principais avarias de superficie em superficies
fadiga.

6.2.1.5. Syllabus:
Structural damage.
Methodology for failure analysis. Types of ruin; co
Aspects related to materials (metallurgical issues,
Basic Aspects of Solid Mechanics. Reference to the
Problems of fatigue. Fatigue in high and low number
Fracture Mechanics: an introduction. Stress state a
stress corrosion cracking.
Reference to some mechanical units and structural d
Surface failures.
Introduction to Tribology and its practical applica
Contact materials.
Lubricants and their main characteristics.
The sliding bearings, lubricated or not.
The lubrication of bearings and gears.
The main surface failures in contact surfaces lubri

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr
As matérias lecionadas foram escolhidas para atingi

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi
The contents were selected according to the defined

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagédo incluida ):
Reuniées com o supervisor e andlise bibliografica.
Tipo de Avaliacdo: Avaliagao distribuida com exame
Condicdes de Frequéncia: Entrega de relatorios e ac

Formula de avaliagédo: Avaliagcao global do desempenh

prova oral.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati
Meetings with the supervisor and literature review.
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin
Conditions for attendance: Report submission and ac

Evaluation formula: Comprehensive assessment of the

exam.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias
curricular.

E uma UC tutorial que é desenhada segundo os objeti

estudantes.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
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em contacto lubrificadas ou ndo: o desgaste, a grip

t the end of cracks, toughness; fatigue crack propa

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

d failures in industrial equipment.

ly to occur in industrial equipment and analyse the m.

caracteristicas da ruina de componentes; RCFA.

alurgicas, etc.).
ao uso do método dos elementos finitos.
de ciclos; dano acumulado; efeito de entalhes.
ao na extremidade de fendas, tenacidade; propagacao

ruturais, e ilustragédo do seu modo de ruina.

mponent ruin features; RCFA.
etc.).

use of the finite element method.
of cycles; accumulated damage; effect of notches.

etails, and illustration of its failure mode.

tions.

cated or not: wear, galling, fatigue.

ogramaticos com os objectivos da unidade curricular

r os objetivos da UC no tempo disponivel.

th the curricular unit's objectives.

objectives and the time available.

final
eitacdo destes por parte do supervisor.
o do estudante, através da avaliagdo dos relatorios

on):

al exam

ceptance by the supervisor.
student’s performance by evaluating the reports an

de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni

VoS a atingir e de acordo com as necessidades dos

teaching methodologies and the learning outcomes.

de

agem, a

gation and

e da

d the oral
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This curricular unit is a tutorial, designed accord ing to the objectives to the students’ needs.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
ed. by J. C. Radon;Fracture and fatigue. ISBN: 0-08 -026161-2
ASM;Fatigue and fracture. ISBN: 0-87170-385-8
S. Kocanda;Fatigue failure of metals. ISBN: 90-286- 0025-6
Gwidon W. Stachowiak, Andrew W. Batchelor;Engineeri  ng tribology. ISBN: 0-7506-7304-4
ed. M. J. Neale;Tribology handbook. ISBN: 0-408-000 82-1
Luis Andrade Ferreira;Tribologia. ISBN: 972-95794-5 -8
Bob Ross;Investigating mechanical failures. ISBN: 0 -412-54920-4
compil. and ed. by Heinz P. Bloch;Practical lubrica  tion for industrial facilities. ISBN: 0-8247-0407-X
D. M. Pirro, A. A. Wessol;Lubrication fundamentals. ISBN: 0-8247-0574-2

Mapa IX - Fadiga e Mecénica da Fractura / Fatigue a nd Fracture Mechanics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Fadiga e Mecanica da Fractura / Fatigue and Fractur e Mechanics

(New York)

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):

Paulo Manuel Salgado Tavares de Castro (30h T— 1t urma/class; 30h OT — 1 turma/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
A UC visa fornecer conhecimentos relativos a avalia  ¢ao da integridade estrutural de constru¢gées mecani cas, na
possivel presenca de fendas. Os conhecimentos a adq  uirir sdo relevantes quer para o projeto de equipam  entos
tomando em consideracéo a sua danificacdo em servic 0, nomeadamente por fadiga, quer para a interpretag 8o de

causas de falhas estruturais (‘failure analysis'). Espera-se que os estudantes aprovados desenvolvam

nomeadamente a capacidade de:

- selecionar os critérios e os procedimentos releva ntes para a avaliacdo da integridade estrutural de

mecénicos, de estruturas e liga¢des estruturais con tendo fendas, e realizar essa avaliacéo;
- proceder e coordenar a analise de causas de rotur  a por fratura e fadiga, em casos reais;

- interpretar criticamente a literatura relevante, nomeadamente os c6digos e normas, e as partes de co

normas, que tratam o problema da fratura e fadiga.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

componentes

digos e

This curricular unit aims at providing students wit h knowledge on concepts and techniques for the stru ctural
integrity assessment of mechanical constructions, p ossibly in the presence of cracks. The knowledge is relevant

for the design of equipment, taking into account it s damage, due to fatigue, and the interpretation of

structural failure (‘failure analysis’). By the end of the semester, students should be capable of:

- selecting the criteria and procedures to assesst  he structural integrity of mechanical components, s

structural connections with cracks, and perform tha t same assessment;

- coordinating the analysis of the causes by fractu re and fatigue in real cases;

- critically interpreting the relevant technical i terature, namely research papers, standards, codes,
standards and of codes associated with fracture and fatigue.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:

1. Mecanica da Fratura Linear Elastica. Andlise de  tensdes na extremidade de fissuras. O conceito de f

the causes of

tructures, and

and parts of

ator de

intensidade de tenséo, K. Métodos energéticos. O co  nceito de taxa de libertacédo de energia, G. Relagde sentreKe
G. Regido plastica na extremidade de fissuras. Esta  do plano de tenséo e de deformacéo. Tenacidade em e stado de
deformacéo plano - Klc. A norma ASTM E399. Curva de  resisténcia. Determinagdo experimental da tenacida  de;

2. Mecanica da Fratura Elasto-Plastica. O modelo de  Dugdale. Crack Opening Displacement - ensaios e

normalizagdo. A Welding Institute Design Curve. Oi  ntegral J. Rela¢gbes COD - J.;

3. Propagagcéo estavel de fissuras: fadiga e corrosd o0 sob tenséo. Lei de Paris. O conceito de limiar de

RelagGes entre os ensaios SN (Wohler) e os ensaios  de Mecanica da Fratura;
4. Aplicacéo da Mecénica da Fratura a Materiais Com  pdésitos;

5. Analise de roturas (failure analysis). O critéri 0o CEGB R6;

6. Mecénica da fratura computacional;

6.2.1.5. Syllabus:
1. Linear elastic fracture mechanics; stress analys is of cracks; concept of stress intensity factor, K

methods; concept of strain energy release rate G; R elations between K and G; plastic region in crack t
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; energy
ips; state of
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plane stress and plane strain; plane strain fractur e toughness KIC; ASTM E339 standard; resistance R-c  urve;
experimental toughness measurement;

2. Elasto-plastic fracture mechanics; Dugdale’s met  hod; crack opening displacement (COD) - tests and s  tandards;
The Welding Institute (TWI) design curve; J-integra  |. COD relations;

3. Stable crack propagation: fatigue and stress cor  rosion cracking; Paris’ law; concept of threshold f or crack
propagation; relationship between SN tests (Wohler) and fracture mechanics tests;

4. Application of fracture mechanics to composite m aterial;

5. Failure analysis; CEBG R6 procedure;

6. Computational fracture.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular

Em todas as areas da Engenharia em que a resisténci  a dos materiais tem um papel critico, como a mecani  ca, a
aeronadutica, a naval ou a civil, existe a preocupa¢ 8o com a durabilidade das constru¢des e com os seus processos
de danificacdo. A mecéanica da fratura € uma dreade  conhecimento que emergiu na segunda metade do sécu  lo
passado como resposta a essa necessidade, e o seud  esenvolvimento implicou a criagcao de alguns conceit 0s
novos e de novos métodos de andlise.

O objetivo desta UC é educar os futuros engenheiros neste tdpico, e para ter sucesso os estudantes tem de
estudar conceitos tedricos, estudar métodos de apro ximag&o numeérica, e de ganhar a capacidade paraar ealizagdo
autdbnoma de juizos quanto ao potencial e aos limite s das técnicas apresentadas.

Os contelidos desta UC foram concebidos tendo em vis ta a satisfacdo dessas necessidades.

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

In all engineering fields where strength of materia  Is plays a critical role, as in mechanical, aeronau tical, naval, and
civil engineering, there is a concern for the durab ility of the constructions and the study of their d amage processes.
Fracture mechanics is an area of knowledge that eme  rged in the second half of the past century, as an answer to
that need, and its development implied the creation of some new concepts and analysis methods.

The purpose of this curricular unit is to educate f uture engineers in this topic, and to be successful , students must
study theoretical concepts, numerical approximation techniques, and gain the ability to give an autono  mous
opinion about the potential and limits of the exist ing knowledge. The contents of this curricular unit were designed
taking into account the fulfilment of these needs.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):

Aulas tedricas; aulas teorio-praticas; sessoes de s ala de computadores; visita ao laboratério.

Tipo de Avaliagdo: Avaliagdo por exame final

Formula de avaliagédo: Exame classificado na escala de zero a vinte. Em caso de dlvida, a assiduidadee o
desempenho nos trabalhos voluntarios propostos sera tomada em consideracao.

Nota: Nos casos de doutorandos com background adequ ado, designadamente os que frequentaram previamente

UC’s de Mecénica da Fratura, com programa reconheci  do adequado pelo docente desta UC da FEUP, a frequé ncia
de aulas e a realizacdo de exame podem ser substitu  idas pela realizagao de trabalhos, especialmente os  que levem
a apresentagdo de comunicac¢des em conferéncias cien  tificas ou a publicacdes em revistas. Estes casosd  evem ser
objeto de acordo prévio envolvendo também o supervi sor de tese do doutorando.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):

Theoretical lessons; theoretical-practical lessons; PC room sessions; visit to the lab.

Type of evaluation: Final exam

Evaluation formula: Exam is graded from zero to twe nty. When in doubt, the student’s regular attendanc e and the
performance of proposed voluntary work will be cons idered.

Attention: PhD students with an appropriate backgro und, namely those who have previously attended the Fracture
Mechanics curricular unit, with a recognised syllab us accepted by the teacher of this FEUP’s unit, can exchange
class attendance and the exam research work leading to presentations in scientific conferences or publ ication in
journals. These cases are subject to a previous agr ~ eement, also including the thesis supervisor.

6.2.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
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Como indicado nas secgdes 6.2.1.6 e 6.2.1.7 acima, o tipo de aulas vai variando conforme a UC avangaa o longo do
sem.; das apresentag6es puramente tedricas iniciais , caminha-se para aulas mistas de caracter teérico e tutorial,
bem como em certos casos para a realizagédo de aulas  em salas de pc's.

A integridade estrutural de componentes mecéanicos, ligacdes estruturais e estruturas é atualmente base  ada em

conceitos avancados da mecanica dos sélidos ou resi sténcia dos materiais. Os conhecimentos basicos des ta area
devem ser ensinados e aprendidos através de aulast  radicionais de exposi¢cdo de matéria e discussao com 0s
estudantes. Apos a apresentacgdo de alguns dos conce itos tedricos, em aulas tradicionais, surge a neces  sidade de
ilustracdo do seu tratamento por métodos numéricos, designadamente o método dos elementos finitos. Nes  sa
altura, as aulas passam a ser lecionadas em salas d e computadores, sendo os estudantes acompanhados na
resolucdo de problemas recorrendo a software como o ANSYS.
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6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
As mentioned in sections 6.2.1.6 and 6.2.1.7, the t  ype of classes varies as the course unit progresses throughout
the semester. From the initial purely theoretical | ectures, then mixed theoretical and tutorial classe s, as well
sessions in computer rooms.
Structural integrity of mechanical components, stru ctural connections and structures are howadays - an d since the
second half of the past century - based on advanced concepts of solid mechanics or strength of materia Is. The

basic concepts of this area of knowledge should be taught through conventional lectures, as it is usua | with solid
mechanics or elasticity courses and equivalent. Aft er some theoretical background is presented in conv entional
lessons, there is a need for illustrating their app lication using numerical modelling, namely the fini te elements
method. In those circumstances some classes take pl ace in computer rooms, where students are trained i n the

resolution of problems using software such as ANSYS

6.2.1.9. Bibliografia principal:
A Saxena, “Nonlinear Fracture Mechanics for Enginee  rs”, CRC, 1998
AP Parker, “The Mechanics of Fracture and Fatigue, an Introduction”, EFN Spon, 1981
AT Zehnder, “Fracture Mechanics”, Springer, 2012
CM Branco, AA Fernandes, PT de Castro, “Fadiga de E  struturas Soldadas”, Gulbenkian, 2 ed, 1999
D Broek, “Elementary Engineering Fracture Mechanics ", M Nijhoff, 1987
D Broek, “The Practical Uses of Fracture Mechanics” , Kluwer, 1988
HL Ewalds, RJH Wanhill, “Fracture Mechanics”, Arnol d, 1985
M F Kanninen, CH Popelar, “Advanced Fracture Mechan ics”, OUP, 1985
RW Hertzberg, “Deformation and Fracture Mechanics o f Engineering Materials”, Wiley, 1996
T Kundu, Fundamentals of Fracture Mechanics, CRC, 2 008
Tada et al, The Stress Analysis of Cracks Handbook” , ASME, 2000
TL Anderson, “Fracture Mechanics”, CRC, 1995
Y Murakami, “Stress Intensity Factors Handbook"

Mapa IX - Fiabilidade e Manutencéo / Reliability an d Maintenance

6.2.1.1. Unidade curricular:
Fiabilidade e Manutencéo / Reliability and Maintena  nce

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Luis Anténio de Andrade Ferreira (60h T — 2 turmas/  classes; 60h OT — 2 turmas/classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Equipamentos reparaveis e nao reparaveis: padrées d e falhas.
Modelacéo da fiabilidade. LimitagBes da analise pre  ditiva da fiabilidade.
As bases de dados.
Modelos de fiabilidade para sistemas. Analise pord  iagramas de blocos. As arvores de falhas (FTA). Apl  icagdo da
andlise de Markov a fiabilidade de sistemas. Simula  ¢do de Monte-Carlo.

A fiabilidade no projeto de sistemas e equipamentos . O FME(C)A e sua aplicacao pratica. A metodologia HAZOP.
Definicdes de manutencéo e de Engenharia de manuten  ¢éo.
A manutibilidade, a manutencéo e a disponibilidade: sua relacéo com a fiabilidade.

A Fiabilidade na gestao de ativos e no controlo de qualidade.

O conceito de Ciclo de Vida dum equipamento industr ial.

Ganhar conhecimentos nas areas da Fiabilidade e Man  utencéo de equipamentos industriais.

Ter capacidade de analisar a fiabilidade de compone  ntes e equipamentos nas diferentes fases do seu cic  lo de vida
e ajustar as tarefas de manutencédo a disponibilidad e requerida.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Repairable and non-repairable equipment: patterns o f failure.
Modelling reliability.
Limitations of predictive reliability analysis.
Databases.
Models for system reliability. Analysis by block di agrams.
The fault trees (FTA). Application of the Markov an  alysis to the reliability of systems.
Monte-Carlo simulation.
Reliability in the design of systems and equipment.
FME (C) A and its practical application.
The HAZOP methodology.
Definitions of maintenance and engineering maintena  nce.
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A maintainability, maintenance and availability: th
Reliability in asset management and quality control
The concept of Life Cycle of industrial equipment.
Gain knowledge in the areas of Reliability and Main
Ability to analyse the reliability of components an
maintenance tasks to their required availability.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

d equipment in different stages of their life cycle

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

eir relation to reliability.

tenance of industrial equipment.
and adjust your

Como é uma UC tutorial, ndo tem um programa definid  o.

O trabalho a desenvolver pelos estudantes depende d
conhecimentos prévios que tém face aos objetivos da

6.2.1.5. Syllabus:
Since the curricular unit is a tutorial, it does no

unit's objectives.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos pr
As matérias lecionadas foram escolhidas para atingi

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi

The contents were selected according to the defined

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):

Reunides com o orientador e andlise de bibliografia
Tipo de Avaliagdo: Avaliagdo distribuida com exame
Condicdes de Frequéncia: Nao aplicavel

Formula de avaliagdo: Avaliagédo global do desempenh

oral.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati
Meetings with the supervisor and analysis of applic
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin
Conditions for attendance: Not applicable

Evaluation formula: Comprehensive assessment of the

exam.

6.2.1.8. Demonstragéo da coeréncia das metodologias
curricular.

E uma UC tutorial que é desenhada segundo os objeti

estudantes.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
This curricular unit is a tutorial, designed accord

6.2.1.9. Bibliografia principal:

by U. Dinesh Kumar... [et al.]; "Reliability, maint
Marvin Rausand, Arnljot Hoyland; "System reliabilit
B. S. Dhillon; "Engineering maintenance". ISBN: 1-5
Henri Procaccia, Eric Ferton, Marc Procaccia; "Fiab
réparables”. ISBN: 978-2-7430-1362-2

Lindley R. Higgins, Dale P. Brautigam, R. Keith Mob
John Moubray; "Reliability-centred maintenance”. IS

Renaud Cuignet; "Management de la maintenance". ISB
r engineers". ISBN: 0-8493-3068-8.

B. S. Dhillon; "Reliability, quality, and safety fo

Mapa IX - Inovagéo e Desenvolvimento do Produto / |

6.2.1.1. Unidade curricular:

Inovacao e Desenvolvimento do Produto / Innovation
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0s seus objetivos no seu trabalho de dissertacdo e dos

ucC.

t have an established syllabus.
The developed work by students depends on their dis

sertation work goals and previous knowledge of the curricular

ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
r os objetivos da UC no tempo disponivel.

th the curricular unit's objectives.

objectives and the time available.

aplicavel.
final

o do estudante, através da avaliacéo do relatério e da prova

on):

able literature.

al exam

student’s performance by evaluating the report and the oral

de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade

Vvos a atingir e de acordo com as necessidades dos

teaching methodologies and the learning outcomes.

ing to the objectives to the students’ needs.

enance and logistic support”. ISBN: 0-412-84240-8

y theory". ISBN: 0-471-47133-X
8716-142-7

ilité et maintenance des matériels industriels répa  rables et non

ley; "Maintenance engineering handbook”. ISBN: 0-07  -028811-9

BN: 0-7506-3358-1
N: 2-10-006674-9

nnovation and Product Development

and Product Development
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6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Anténio Augusto Fernandes (30 h T — 1 turma/class; 30 h OT - 1 turma/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
A capacidade de inovar € um dos requisitos fundamen tais para a sobrevivéncia de uma organizacdo, em pa rticular
a capacidade de desenvolver novos produtos e servi¢ 0s. Pretende-se que os estudantes adquiram competén  cias
em:
- Conceber e implementar processos de desenvolvimen  to estruturados e flexiveis
- Aprender a integrar os desejos dos clientes e nov  as tecnologias no processo de desenvolvimento
- Aprender a gerir e potenciar o desenvolvimento de produtos plataforma
- Descobrir e explorar o potencial de novas tecnolo  gias de suporte a experimentacao e prototipagem par  a aumentar
a produtividade e cria¢édo de valor - Tirar partido e saber gerir redes de desenvolvimento.
Competéncias NCSEE: B21, L1 - L11, L40.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To innovate is a fundamental requirement for any or ~ ganization to survive. It is closely connected to t he ability to

develop new products and services. Students should acquire the following skills:- to conceive and impl ement
processes of structured and flexible development;- to learn to integrate customers’ wishes and new tec hnologies in
the process of development;- to learn to manage and strengthen the development of platform products;- to discover

and explore the potential of new technologies of su pport to experimentation and prototyping in order t 0 increase
value creation; - to to manage development networks
Skills NCSEE: B21, L1 - L11, L40.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Desenvolver um trabalho que aborde um ou mais dost  emas descritos abaixo
-Inovagao e incerteza: a nivel de projeto de desenv  olvimento de produto (conceito de campo da inovagao e espaco
de design) e ao nivel da empresa;
- Formas de potenciar e desenvolver flexibilidade n o processo de desenvolvimento;
- Integracdo da experimentacao e prototipagem no pr  ocesso e desenvolvimento de sistemas;
- O impacto das novas tecnologias na definicdo de e  stratégias de experimentagao;
- A importéncia dos aspetos de organizac@o e seu im  pacto na arquitetura do produto;
- Novas abordagens para entender as necessidades do s clientes e sua participagdo no processo de
desenvolvimento; - A importancia da gestao do progr ama de desenvolvimento e portfélio;
- Aumentar a diversidade através da identificagdo d e novas formas de inovagdo: lead user, design drive ne
integracdo de tecnologias emergentes;
- O papel das redes: o papel das estratégias plataf orma, redes intra-empresa e redes inter-empresas.

6.2.1.5. Syllabus:
Write an essay covering one or more of the followin g topics:
- Innovation and uncertainty: at the level of produ ct development design (concept of innovation field and design
space) and at the company level.; - Ways of develop  ing flexibility in the development process; - Integ ration of
experimentation and prototyping in the development process and maximize learning; - The impact of new
technologies in the definition of experimentation s trategies; - The importance of organization aspects and their
impact in product architecture; - New approaches to understand customers’ needs and their participatio n of in the
development process; - The importance of management of the development programme and product portfolio ;- To
increase the diversity through: lead user, design d riven and integration of emerging technologies; - T he role of
networks ;the role of platform strategies, intra-co mpany networks and inter-company networks

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com 0s objectivos da unidade curricular
O programa foi desenhado de modo a fornecer ao estu  dante o conhecimento de base que lhe permita ndoum a
integracao facil em equipas de desenvolvimento de p roduto e assumir um papel de lideranca ndo s6 nade  finicao
de estratégias de inovagdo como na sua implementagcad  o.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The program of the course was designed to provide t he student with the knowledge base that will enhanc e
competencies that allow easy integration not only a s a member of product development teams as part of his
professional activity or take a leadership role not only in defining innovation strategies but also in their
implementation

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
A UC usa uma metodologia de ensino baseado no desen  volvimento de um projeto de criagdo de um novo prod uto
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ou servigo, a partir de uma oportunidade de negdcio identificada pelos estudantes trabalhando em grupo ou
individualmente.

Tipo de Avaliacdo: Avaliagao distribuida sem exame final

Formula de avaliagdo: A classificacédo € baseada nos seguintes critérios: - 100% Apresentagdo e defesa  de um
relatorio final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
The UC uses a teaching method based on the developm  ent of a project to create a new product or service from a
business opportunity identified by students working in groups or individually
Type of evaluation: Avaliagdo distribuida sem exame final
Terms of frequency: Formula Evaluation:
100% Presentation and defense of a final report .
Formula Evaluation: Formula Evaluation:
100% Presentation and defense of the final report o f the project to develop an innovative product or s ervice or a
theoretical essay

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
As metodologias de ensino sdo orientadas de forma q ue o relatério final do projeto vise o desenvolvime nto de um
conceito inovador de produto ou servi¢o ou trabalho de indole tedrica, em consonancia com os objetivos da UC.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies are oriented so that the final report of the project aims at the developmen  tof an
innovative concept of product or service or theoret ical work, in line with the objectives of the UC.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Karl Ulrich ,Steven Eppinger; "Product Design and D evelopment”, 2008
Keith Goffin & Rick Mitchell; "Innovation managemen ", Palgrave, 2005
Merle Crawford and Anthony di Benedetto; "New produ cts management”, McGraw Hill International , 2011

Mapa IX - Instrumentagdo para Medicéo, Aquisicdo e  Transmissao de Dados/Instr. for Meas, Acq and Trans of Data

6.2.1.1. Unidade curricular:
Instrumentacéo para Medi¢&o, Aquisi¢do e Transmissd o de Dados/Instr. for Meas, Acq and Trans of Data

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Maria Teresa Braga Valente de Almeida Restivo (15h T - 0,5 turma/class; 15h OT - 0,5 turma/class)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con  tacto na unidade curricular:
Joaquim Gabriel Magalhdes Mendes (15h T - 0,5 turma  /class; 15h OT - 0,5 turmal/class)

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Obijetivos: aplicar técnicas e conceitos da instrume ntacdo para medicéo, aquisi¢éo e transmissdo de dad  os
essenciais em R&D com envolvente experimental. Serd o revistos conceitos, principios de funcionamento,
metodologias e procedimentos normalizados. Sera dad a énfase ao Vocabulario Internacional de Metrologia . Seréo
apresentadas variadas tecnologias para a aquisi¢éo e registo automatico de dados, instrumentagao virtu ale
transmissdo de dados. Serdo analisados casos de mon itorizac&o, aquisi¢cdo e controlo e da experimentacd o online,
reforcada a importancia da certificacéo e calibracd o0 de equipamentos.
Concecdao e implementacédo de solugdes baseadas nos ¢ onhecimentos adquiridos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Obijectives: Application of basic instrumentation te chniques and concepts for measurement, acquisition and
transmission of R&D experimental data. Overview of concepts, working principles, methodologies and sta ndardise
procedures. Emphasis will be given to International metrology vocabulary.

Presentation of several distinct technologies for a utomatic data acquisition and registration, virtual instrumentation
and data transmission. Monitoring, acquisition, con trol and online experimentation cases will be analy  sed, and the
importance of certification and calibration of equi pment will be reinforced.

Development of solutions based on the acquired know ledge.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Vocabulario Internacional de Metrologia. Erros e in  certezas associados as medicdes. Sensores/transduto res:

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

02-01-2014 11:4



ACEF/1314/11302 — Guido para a auto-avalii

principios de funcionamento, caracteristicas mais r
de dados. Instrumentacgéo virtual. Experimentagéo on
incorporando os conhecimentos adquiridos.

6.2.1.5. Syllabus:
International Metrological. Errors and uncertaintie
principles and relevant characteristics. Signal con
Instrumentation. Online experimentation. Creation a
knowledge.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos pr

O programa disponivel estd em linha com os seguinte
Conhecimento das metodologias correntes de medicgéo,

Ciéncia da medicéo, de ferramentas e tipos de Tl pa
resultado e familiarizagdo com atividade experiment

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi
The available syllabus is in line with the followin

Knowledge of the current methodologies for measurem
perimentation, of evaluation of results' uncertaint

terminology, of tools and types of IT for online ex
familiarisation with experimental activity.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):

Discusséo de contetdos em regime de tutoria. Alguma
laboratorial para desenvolvimento de capacidades de

que retna muitos dos conceitos e de técnicas discut
de trabalhos seréo realizados noutros laboratérios

seminarios ou mesmo workshops/ conferéncias, atravé

Tipo de Avaliacdo: Avaliacao distribuida sem exame

Condicdes de Frequéncia: Através da avaliagdo do de
Formula de avaliagdo: Média ponderada de Contacto e

Trabalho Experimental Proposto (TEP) (70%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):

Discussion of contents under tutorial regime. Some
development of experimental skills based on the pro

concepts and techniques discussed. Whenever possibl

assignments will be conducted in other recognised |
conferences is also encouraged, through written pap
Type of evaluation: Distributed evaluation without
Conditions for attendance: Based on regular perform
Evaluation formula: Average of the marks from the p
work and its report (70%).

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias
curricular.

A avaliagdo contempla a interacdo durante o periodo

contexto da unidade de crédito com o objetivo de in

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
The evaluation includes interaction, during tutoria
of the course unit, aiming at integrating knowledge

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Restivo, Maria Teresa Universidade do Porto. Faculd
"Laboratérios de instrumentagéo para medicao”. ISBN

Dally, James W.; "Instrumentation for engineering m

Asch, Georges; "Les capteurs en instrumentation ind
Doebelin, Ernest O.; "Measurement systems". ISBN: O

Mapa IX - Integragéo de Energias Renovaveis e Novas
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elevantes. Condicionamento e transmissédo de sinal.

s associated to measurements. Sensors/transducers:
ditioning and transmission. Data acquisition. Virtu al
nd implementation of a solution that incorporates t

ra experimentacdo online, de avaliacdo da qualidade
al
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Aquisi¢do
line. Concecéo e implementacédo de uma solucéo

working

he acquired

ogramaticos com os objectivos da unidade curricular

s aspetos:
aquisicdo e transmissdo de dados e da terminologia da
de um

th the curricular unit's objectives.
g aspects:

ent, acquisition and data transmission and of the m etrology

y and

s sessdes decorrerdao fundamentalmente em ambiente

indole experimental com base na proposta de umtra  balho

idas. Sempre que possivel existirdo visitas técnica s ou parte
reconhecidos. Procurar-se-a ainda a participagdo em
s de trabalhos escritos decorrentes de trabalhos re alizados.

final

sempenho regular.

m Regime Tutorial - CRT (30%) e Realizacdo e Relatdé rio do
sessions will take place primarily in the laborator y for the

posal of an assignment that brings together many of the

e, technical visits will be carried out, or part of the
aboratories. Participation in seminars or workshops /
ers arising from the said assignments.

final exam
ance assessment
resented works (30%) and carry out a proposed exper  imental
de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
tutorial e coloca o desafio da realizagdo de umtr  abalho no

tegrar conhecimentos e conferir capacidade experime ntal

teaching methodologies and the learning outcomes.
| period, and encourages the production of a work i
and give experimental ability

n the context

ade de Engenharia. Departamento de Engenharia Mec;
: 978-972-8025-67-0,
easurements”. ISBN: 0-471-55192-9.
ustrielle". ISBN: 2-10-004758-2,
-07-100697-4.

Tec. Energ. nos Edificios (Ndo funciona em 2013/14 )
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6.2.1.1. Unidade curricular:
Integracdo de Energias Renovaveis e Novas Tec. Ener  g. nos Edificios (Nao funciona em 2013/14)

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
José Luis Coelho Alexandre-0Oh

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
O objetivo é dotar os Estudantes de conhecimento de solugbes menos convencionais para satisfazer as
necessidades energéticas dos edificios, numa perspe  ctiva de autonomia e sustentabilidade. Sdo abordada s apenas
tecnologias ativas, uma vez que € admitido que ass  olugdes passivas ja estao resolvidas.
As solugdes passam por uma analise técnico nunca es guecendo os aspectos tecnolégicos. De uma forma ger al
sdo apresentadas tecnologias baseadas na energia so  lar, cogeracgao, tecnologia de pilhas combustiveis e solucdes
de climatizagdo pouco convencionais. Neste ultimo ¢ aso, em que os sistemas apresentados tiram partido da
energia do Ar, solo e agua para aquecimento e arref  ecimento.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The aim is to equip students with knowledge in less conventional solutions to satisfy the energy needs of
buildings, from an autonomous and sustainable persp ective. Only active technologies are addressed, sin  ce it has
been established that passive solutions are already solved.
The solutions are submitted to a technical analysis , without neglecting the technological aspects. Tec hnologies
based on solar energy, cogeneration, fuel cellstec  hnology solutions and unconventional HVAC technolog ies are
usually presented. In the former, the presented sys  tems take advantage of the energy provided by the a  ir, soil and
water for heating and cooling.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Apresentagdo, Objectivos e Metodologia da Unidade ¢ urricular. O contexto das Novas Tecnologias Energét  icas. A
Diretiva Europeia, o RCCTE e o RSECE.
Integracéo de Colectores Solares Térmicos para prod  ucdo de AQS em edificios residenciais: estratégias e
alternativas. Sistemas centralizados ou individuais . Viabilidade Econdémica.
Integracéo de sistemas fotovoltaicos em edificios
Integragdo de Sistemas Solares Ativos: ciclos combi nados, sistemas de absorc¢éo.
Sistemas de Cogeracao(SC): sistemas classicos - Cic  los padréo a Ar (Otto, Diesel e Joule Bryton)
SC:de micro-geragéo - alternativas e viabilidade ec  onémica
SC:sistemas baseados na tecnologia das Pilhas de Co  mbustivel
SC:anélise critica de casos concretos de edificios
Climatizagdo com Baixo Consumo Energético (CBCE): a  Iternativas e analise de aplicabilidade comparativa
CBCE: uso dos recursos "solo" e "agua"
CBCE: uso do recurso "ar" - sistemas evaporativos, ventilagdo noturna
CBCE: "displacement"”

6.2.1.5. Syllabus:
Introduction, Goals and Methodology of the Curricul ar Unit. The New Energy Technologies context. The E  uropean
Directive, the RCCTE and RSECE.
Integration of Thermal Solar Collectors for DHW pro  duction in residential buildings: strategies and al ternatives.
Centralised or individual systems. Economic viabili ty.
Integration of photovoltaic systems in buildings
Integration of Active Solar Systems: combined cycle s, absorption systems.
Cogeneration systems (CS): classical systems - Air Standard Cycles (Otto, Diesel and Bryton Joule)
CS:micro-generation - alternatives and economic via  bility
CS:systems based on fuel cell technology
CS:critical analysis of specific buildings
HVAC with Low energy Consumption: alternatives and analysis of comparative applicability
HVAC with Low energy Consumption: use of ‘soil’ and ‘water’ resources
HVAC with Low energy Consumption: use of ‘air’ reso urces- evaporative systems, night ventilation
HVAC with Low energy Consumption: ‘displacement’

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
As aulas sao de caracter tedrico pratico com uma du racdo de 2 h por cada aula. Durante as sessdes/aula s séo
apresentadas as diferentes tecnologias alternativas e respectivas solucdes
Os Estudantes tém que se familiarizar com 0s novos sistemas adaptados aos edificios. Espera-se que no final da
cada sessdo apresentam-se alguns problemas praticos , ou solug@es praticas, das tecnologias apresentada  s. Ha
lugar a realizagdo de problemas especificos aplicad  os a cada matéria. Os estudantes s&o encorajados a
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desenvolverem trabalhos de aplicagao pratica daste  cnologias em andlise.
Os Estudantes, no final do semestre, sdo convidados a apresentar um caso de estudo aplicando uma das
tecnologias abordadas .

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
Each theoretical-practical class lasts for 2 hours. During these sessions/classes different alternativ es and their
solutions are presented.
Students must become familiar with the new systems adapted to buildings. Students are expected, at the end of
each section, to present some practical problems, o r practical solutions, of presented technologies. S olve specific
problems applied to each subject. Students are enco  uraged to develop practical application assignments on the
technologies addressed.
At the end of the semester, students are invited to present a case study using the technologies discus sed.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
A avaliagdo incide sobre o exame final e os trabalh  0s apresentados ao longo do semestre, sendo este 4l timo
opcional.
No caso de optarem pelo trabalho no final do semest  re este representa 40% da classificacao final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
The evaluation focuses on the final exam and the as  signments presented throughout the semester, though the
former is optional.
If the student opts for the assignment atthe end o f the semester it will represent 40% of the finalm  ark.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
As aulas do tipo tedrico-pratico sdo usadas parada  r cumprimento aos objectivos relacionados com os co nceitos
tedricos dos assuntos apresentados. Sempre que é po  ssivel a teoria € complementada com apresentacéo de casos
praticos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Theoretical-practical lessons are used to meet the goals connected to the theoretical concepts of the contents
addressed. Whenever possible, theory is complemente  d by the presentation of practical case studies.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Ellis, M. W. (2001). Fuel Cells for Building Applic  ations. (ASHRAE, Ed.) (p. 132). American Society of  Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers. Retri eved from http://www.amazon.com/Cells-Building-Appl ications-
Michael-Ellis/dp/1931862036
Fuel Cell Technology Handbook (Handbook Series for Mechanical Engineering). (2002) (p. 360). CRC Press
Retrieved from http://www.amazon.com/Technology-Han dbook-Series-Mechanical-Engineering/dp/0849308771
Kehlhofer, R., Rukes, B., Hannemann, F., & Stirnima  nn, F. Combined-Cycle Gas & Steam Turbine Power Pla nts,2rd
Edition (p. 430). PennWell Corp.
O’Hayre, R., Cha, S.-W.,, Colella, W., & Prinz, F. B . (n.d.). Fuel Cell Fundamentals. Wiley. Retrieved  from
http://www.amazon.com/Fuel-Cell-Fundamentals-Ryan-O  Hayre-ebook/dp/BO00OUOSHQO
McQuiston, Faye C.; Heating, ventilating, and air ¢~ onditioning. ISBN: 0-471-35098-2
lard, Francis 340; Natural ventilation in buildings . ISBN: 1-873936-72-9
Regulamentacao nacional (DL 78/79/80 de 6 de abril  de 2006)

Mapa IX - Juntas Adesivas Estruturais / Structural Adhesive Joints
6.2.1.1. Unidade curricular:

Juntas Adesivas Estruturais / Structural Adhesive J oints

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Lucas Filipe Martins da Silva (60 h T — 2 turmas/cl  asses; 60h OT — 2 turmas/classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Os principais objetivos especificos desta UC sao:
1. sensibilizar os engenheiros mecénicos e areas af  ins para a inovadora técnica de ligagdo por adesivo s
estruturais;
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2. disponibilizar uma extensa base de conhecimentos sobre a tecnologia de ligacdes adesivas;

3. aumentar a aplicagdo de ligacdes adesivas naind  Ustria portuguesa. Espera-se que, apés a frequéncia destaUC e
uma avaliacdo positiva, os estudantes:

1. conhegam os diferentes tipos de adesivos;

2. saibam selecionar adesivos para diferentes aplic ~ ag6es;

3. saibam preparar, fabricar e projetar juntas ades  ivas;

4. demonstram conhecimentos no uso de adesivos na i ndustria.

O estudante terd conhecimentos tedricos e praticos para projetar juntas adesivas estruturais.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The specific aims of this course unit are to:
1. Inform the mechanical engineers and related area s about the innovative technique of adhesive bondin g;
2. Provide an extensive knowledge about the technol  ogy of adhesive bonding;
3. Increase the application of adhesive bonding in the Portuguese industry.
After attending this unit and getting a positive as sessment, students are expected to:

1. Know the different types of adhesives; 2. Know h  ow to select adhesives for different applications; 3. Know how to
prepare, manufacture and design adhesive joints; 4. Demonstrate knowledge in the use of adhesivesint  he
industry.

The student will have the theoric and practical kno wledge to design structural adhesive joints.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
O Ciclo de Estudos abrange aspetos tedricos e prati  cos. Sao feitas referéncias aos estudos teéricos ma  is
importantes, aos dados concretos sobre adesivos dis poniveis no mercado, aos métodos detalhados de prep  aracéo
da superficie e indicagdo das normas internacionais mais utilizadas. Pretende-se assim um Ciclo de Est  udos que
cubra detalhadamente a preparacédo, execucdo e conce  ¢do de juntas adesivas adequadas aos requisitos das
respetivas aplicacdes. Trés casos de estudo chave p  ara a indUstria portuguesa seréo abordados de modo a ilustrar
a transferéncia de tecnologia para a pratica.

6.2.1.5. Syllabus:
The study cycle covers theoretical and practical as pects. References are made regarding the most impor  tant

theories, available adhesives data on the market, m  ethods of surface preparation and indication of the most
common international standards. This study cycle is expected to cover in detail the preparation, manuf  acturing and
design of adhesive joints appropriate to the requir ements of their applications. Three case studies im portant to
Portuguese industry will be addressed in order to i llustrate the transfer of technology to the practis e.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
Contelidos cobrem todas as etapas do processo de lig acdo (teoria da adeséo, sele¢do do adesivo, projeto  da junta,
preparagdo da superficie, fabrico, controlo) por ad  esivos estruturais em termos teéricos (aulas teéric as) e praticos
(trabalhos laboratoriais).

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
Contents cover all the steps of adhesive bonding (t heory of adhesion, selection of adhesive, design, s  urface
preparation, manufacture, control) in theoretical t erms (theoretical lectures) and practice (laborator  y assignments).

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Aulas tedricas e aulas praticas de laboratorio.
Aulas tutoriais quando o nimero de estudantes é red uzido (inferior a 8).
Tipo de Avaliacdo: Avaliagao distribuida sem exame final
Formula de avaliagdo: Trabalho escrito 100%

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Theoretical and practical classes.
Tutorial lessons when the number of students is sma Il (lower than 8).
Type of evaluation: Distributed evaluation without final exam
Evaluation formula: Written work 100%

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
Aulas tedricas e de laboratério que permitem ter a formacgédo necessaria para projetar juntas adesivas e struturais.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Theoretical and laboratory classes that enable the student to have enough knowledge to design structur al adhesive
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joints.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Lucas F M da Silva, A G de Magalhdes, M F S F de Mo ura, ‘Juntas adesivas estruturais’, Publindustria,
Handbook of Adhesion Technology, Lucas F M da Silva

978-3-642-01168-9

Lucas Filipe Martins da Silva, Andreas Ochsner (eds
978-3-540-79055-6

Lucas F M da Silva, D Dillard, B Blackman, R D Adam
9783527329045

Mapa IX - Laminados Compdsitos / Composite Laminate

6.2.1.1. Unidade curricular:
Laminados Compositos / Composite Laminates

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de
Marcelo Francisco de Sousa Ferreira de Moura (30 h

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

academic staff are in this field for limiting chara
Antonio Torres Marques (30 h T — 1 turma/class; 30

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,
O objetivo fundamental da unidade curricular consis
de fabrico, caracterizacdo mecénica e aplicagdes de

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main objective of this curricular unit is to ac
characterisation and application of composite lamin

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
Os trabalhos propostos envolverdo alguns dos seguin
Leis Constitutivas da Camada
Teoria classica dos laminados
Critérios de Rotura da Camada
Aplicacdo da mecanica da fratura aos compositos lam
Métodos numeéricos aplicados a fratura interlaminar
Ensaios mecénicos de Laminados
Ligagbes em materiais compositos

6.2.1.5. Syllabus:
The proposed assignments will involve some of the f
Layer constitutive laws
Classical laminate theory
Layer fracture criteria
Application of fracture mechanics to composites lam
Numerical methods applied to inter-laminar fracture
Mechanical testing of laminates
Connection between composite materials

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos pr

quaint students with manufacturing processes, mecha
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Porto, 2007
, Andreas Ochsner, R D Adams , 2011. ISBN:
.); Modeling of adhesively bonded joints. ISBN:
s ; Testing adhesive joints - Best practices, Wiley  , 2012. ISBN:
s
contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):

OT - 1 turma/class)

tacto na unidade curricular:
O outro docente responséavel encontram-se neste camp
cters:

o por limitagdo de caracteres / The other responsib  le

h OT — 1 turma/class)

aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda
te na familiarizacdo por parte dos estudantes dos p
laminados compdsitos.

ntes):
rocessos

nical
ates.

tes topicos:

inados

ollowing topics:

inates

ogramaticos com os objectivos da unidade curricular

Pretende-se que os estudantes analisem um problema
objetivo de melhor compreender o comportamento mecé
devem ficar familiarizados com o comportamento mecé
a sua caracterizacao e as especificidades inerentes

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi
Students are expected to analyse a particular probl
better understand the mechanical behaviour of lamin
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with the mechanical behaviour of laminates, the ade = quate methods for their characterisation and the sp ecificities
inherent to design with these materials.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Os estudantes realizardo um trabalho de indole expe  rimental ou numérico (ou ambos) pré-definido. No fi nal devem
escrever um relatério que sera discutido com os doc entes da unidade curricular.
Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida sem exame final
Formula de avaliagcdo: A classificacdo final sera di  tada pela analise e discussao do relatério final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
The students must perform a pre-established numeric al or experimental work (or both). By the end they must write
a report that will be discussed with the teachers o f the curricular unit.
Type of evaluation: Distributed evaluation without final exam
Evaluation formula:
The final classification will be dictated by the an alysis and discussion of the final report.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
Pretende-se que os estudantes estudem um problema e  nvolvendo laminados compdsitos recorrendo ao fabric ode
componentes (provetes, placas ou detalhe estrutural ) com o objetivo de proceder a sua caracterizagdo m  ecéanica
e/ou aplicabilidade estrutural. No final os estudan  tes devem ficar familiarizados com o comportamento mecénico
dos laminados, os métodos de andlise adequados para a sua caracterizacgao e as especificidades inerente s ao
projeto com estes materiais.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Students are expected to analyse a particular probl  em involving composite laminates by means of manufa cturing
components (specimens, plates or structural details ) in order to perform mechanical characterisation a nd/or
structural applicability. By the end, students shou Id be familiarised with the mechanical behaviour of laminates, the
adequate methods for their characterisation and the specificities inherent to design with these materi als.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Materiais compésitos. Marcelo F. S. F. de Moura, Al  fredo B. de Morais, Anténio G. de Magalhaes; ISBN:
972-8953-00-3

Mapa IX - Materiais Compositos / Composite Material s

6.2.1.1. Unidade curricular:
Materiais Compdsitos / Composite Materials

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Antonio Torres Marques (30h T — 1 turmal/class; 30h  OT -1 turma/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Obijetivos genéricos:
Dar nogOes bésicas de comportamento mecénico de mat  eriais compdsitos e suas especificidades
Dar uma introducédo aos conceitos e teorias associad as ao dimensionamento com Materiais Compdsitos
Introduzir tecnologias de fabrico e controlo de qua lidade com Materiais Compodsitos.

Obijetivos especificos:
Familiarizar os estudantes com a especificidade dos Materiais Compositos de Matriz Polimérica, em part  icular com
as caracteristicas de anisotropia e de facilidade d e adequacédo das propriedades a aplicagao.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Generic Objectives

Give basic notions of mechanical behaviour of compo site materials and its specificities

Introduce the concepts and theories associated with the design of composite systems and structures
Introduce the processing techniques and notions for the quality control with Composite Materials
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Specific Aims:
To acquaint students with the specificity of polyme
characteristics and easy adaptation of the properti

6.2.1.5. Contetdos programaticos:
Introdugéo
Constituintes e semi-produtos
Processos de Transformagéo
Comportamento Mecanico e sua Previsao
Teoria Classica dos Laminados
Dimensionamento e critérios de rotura
Concecao
Controlo de Qualidade

6.2.1.5. Syllabus:
Introduction
Base materials and semi-products
Processing
Mechanical behaviour
Classical laminate theory
Rupture criteria and structural design
Conceptual design
Quality Control

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr
Resultados Esperados:
No final do periodo letivo pretende-se que o estuda
- conhega principais matrizes e fibras, bem como se
- saiba os principais parametros dos diferentes pro
de tecnologias

- seja capaz de Conceber e Dimensionar produtos sim

- esteja habilitado a preparar um procedimento de ¢

Os contelidos programaticos dao as bases necessarias

necessidade de articular o projeto com o conhecime
destes materiais.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi
Learning Outcomes:
At the end of the semester students are expected::
- to know the main resins and finbres, as well as s
- to identify the main parameters of differnt manuf
eviuation of technologies

- to conceive and design simple products based on ¢

- to be able to prepare a quality control procedure

The syllabus gives the necessary foundations for th
the project with the knowledge of the manufacturing

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida
Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida com exame
Designacédo Peso (%)
Exame 30,00
Trabalho escrito 70,00
Total: 100,00
Condicdes de Frequéncia: Realizagdo de trabalho
Formula de avaliagéo:
0.7x NT+0.3xNE
NT - Nota do Trabalho
NE - Nota do Exame

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin
Name Weight (%)
Exam 30,00
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Written report 70,00

Total: 100,00

Conditions for attendance: Completion of project wo
Evaluation formula:

0.7x NT+0.3xNE

NT - Mark of Project Work

NE - Mark of Exam

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias
curricular.

A Unidade Curricular Materiais Compositos surge ap6
(principalmente metais, mas também Polimeros e Cera
area de Materiais e Processos da-lhes as bases para
semi-produtos e processos de transformacgéo de Mater
Mecénico e, também apoiado nos conhecimentos das ar
Estruturas/Mecénica dos Solidos e da lei de Hook ge
propriedades e de Teoria Classica de Laminados. A f
classica dos laminados, dimensionamento e critérios
uma abordagem especifica para os Materiais Compdsit

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
The Composite Materials course unit appears after t
also polymers and ceramics) and Hooke's law.
Training in the area of Materials and Processes giv

regarding base materials, semi-products and process
It also addresses mechanical behaviour, supported b
Structure Mechanics/Solid Mechanics and generalized

the classical laminate theory.
Training in these two areas gives the foundation fo
criteria, as well as conceptual design. Quality Con

supported by the knowledge in materials and process

6.2.1.9. Bibliografia principal:
J. A. Quinn; Composites : design manual , 2007

Caroline Baillie; Green composites : polymer compos
Kelly Anthony; Comprehensive composite materials. |

ed. Stephen W. Tsai; Strength & life of composites.
Marcelo F. S. F. de Moura, Alfredo B. de Morais, An
972-8953-00-3

Daniel Gay, Suong V. Hoa; Composite Materials: Desi

Mapa IX - Mecénica do Contacto e Lubrificacdo / Con

6.2.1.1. Unidade curricular:

Mecanica do Contacto e Lubrificagdo / Contact and L

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de

Jorge Humberto Oliveira Seabra (30h T — 1 turma/cla

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,

Analisar o comportamento e dimensionar os 6rgaos de

engrenagens, rolamentos, cames.

Compreender os fenédmenos fisicos envolvidos nas a¢é
Conhecer as teorias da Mecanica do Contacto Hertzia

Elastohidrodinamica;
Saber aplicar os critérios tribolégicos de concecéo

engrenagens, cames ...) e selecionar o lubrificante ad

Ser capaz de analisar avarias de superficie e estab
e da Lubrificagcdo Elastohidrodinamica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
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r the classical laminate theory, dimensioning and r
trol is a very specific approach to Composite Mater ials,

contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢

aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda

e dimensionamento de componentes mecénicos (rolame

elecer a sua relagdo com os conceitos da Mecénica d
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s 0s estudantes terem conhecimentos de Materiais
micos) area de Lei de Hook generalizada. A formagdo  na
desenvolver o conhecimento sobre constituintes,
iais Compdsitos. Permite ainda abordar o Comportame  nto
eas da Resisténcia de Materias/Mecéanica das
neralizada, introduzir a componente de previsdo de
ormagdo nestas Ultimas areas da as bases paraateo ria
de rotura, bem como concec¢éo. O Controlo de Qualid ade é
0s, apoiado em conhecimentos de materiais e process  0s.

teaching methodologies and the learning outcomes.

he students are acquainted with materials (mainly m  etals, but

es students the background to develop their knowled ge

ing technologies of composite materials.
y the knowledge in the areas of Strength of Materia  Is/
Hook law introduce the property forecasting compon ent and
upture

es.

ites and the environment
SBN: 0-08-042993-9

ISBN: 978-0-9819143-0-5
ténio G. de Magalhaes; Materiais compdsitos. ISBN:

gn and Application. ISBN: 978-1-4200-4519-9
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Analyse the behaviour and sizing machines units sub jected to stresses of contact and lubricated- Gears , Rolling
Bearings, Cams.

Understand physical phenomena involved in the conta ct between surfaces in relative motion;

Be acquainted with the Hertzian mechanics contact, lubrication thermohydrodynamics and lubrication
elastohydrodynamics Know how to apply tribological criteria of conception and dimensioning of mechanic al
components (gears, rolling bearings, cams,...) and select an adequate lubricant;

Be able to analyse surface failure and relate itwi  th concepts of Contact Mechanics, and Hydrodynamic Lubrication
and Elastohydrodynamic Lubrication.

6.2.1.5. Contetdos programaticos:
MECANICA DO CONTACTO HERTZIANO (10 aulas, 18 horas) : Contacto entre sdlidos de revolucéo (Teoria de He  rtz),
Tensdes no interior de sélidos em contacto e Influé ncia da rugosidade das superficies em contacto. Apl icacoes.
LUBRIFICACAO ELASTOHIDRODINAMICA (8 aulas, 14 horas ): Teoria da Lubrificacio Elastohidrodinamica.
Espessura do Filme Lubrificante EHD. Reologia do Fi  Ime Lubrificante EHD. Térmica do Contacto
Elastohidrodindmico. Aplicagdes.
LUBRIFICACAO, EFICIENCIA E AVARIAS DE ENGRENAGENS ( 7 aulas, 12 horas): Tribologia do contacto entre os
dentes de uma engrenagem cilindrica. Balango energé  tico de uma caixa de engrenagens. Tipos e métodosd e
lubrificagdo de engrenagens Avarias de superficie e  m chumaceiras, engrenagens e rolamentos. Selecdo de
lubrificantes. Aplicag@es.

6.2.1.5. Syllabus:

Hertzian Contact Mechanics (10 classes, 18 hours):  Contact between solids of revolution (Hertz Theory) , stress in
the interior of solids in contact; influence of sur face roughness on contact; applications.
Elastohydrodynamic Lubrication (8 classes, 14 hours ): Elastohydrodynamic lubrication theory; thickness of EHD

lubricant film; rheology of EHD lubricant film; the rmal elastohydrodynamic contact; applications.

Lubrication, efficiency, gear failure (7 classes, 1 2 hours): Tribological Contact between teeth of ac  ylindrical gear;
energy balance of a gearbox; types and methods of g ear lubricants; bearing surface, gears and bearings failures;
lubricant selection; applications.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular

A mecénica do Contacto e a lubrificagdo Elastohidro dindmica sdo campos de conhecimento imprescindiveis para
poder compreender os fendémenos fisicos envolvidos n as acdes de contacto entre superficies em movimento
relativo.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
Contact mechanics and elastohydrodynamic lubricatio n are scientific fields necessary to understand the behaviour
and design of lubricated mechanical components unde r contact - Gears, Rolling Bearings, Cams.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagédo incluida ):
Aulas tedricas de exposicao da matéria e discussao (28);
Aulas tedrico-praticas de resolucéo de problemas e discusséo de casos tipo (16h);
Aulas Laboratoriais (12h - extra curricular).
Avaliacao distribuida (4h).
Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida com exame final
Férmula de avaliacdo: COMPONENTE DISTRIBUIDA (CD)
A Componente Distribuida engloba duas partes, desig nadas por Testes e “TPC"™:
* Testes (T1, T2) - 2 Provas Escritas a realizar du rante o semestre, cada uma constituida por parte te  drica (sem
consulta, 12 val, 45 minutos) e parte pratica (com consulta, 8 val, 45 minutos). « “TPC” — Exercicios propostos e
trabalhos laboratoriais, a realizar em periodo extr  a-curricular, a submeter ao docente para corre¢ao e classificacao
e pontuado de 0 a 20 val.
« A classificagdo da Componente Distribuida (CD) é  iguala:CD=(T1+ T2 + TPC) / 3.
» Sdo admitidos a Exame os estudantes que tenham ob  tido a classificagdo minima de 8 val.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Theoretical lessons with the presentation and discu ssion of contents (28 h);
Theoretical-practical lessons with problem solving and case discussion (16 h);
Laboratorial lessons (12 h - extra-curricular);
Distributed evaluation (4 h)
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam
Evaluation formula:
Distributed evaluation(DE)
Distributed evaluation comprises two components: ex ams and homework:
- Exams (E1, E2) - two written exams during the sem  ester. Each of the exams will be based on a theoret ical part
(closed book, 12, 45 minutes) and a practical part ~ (open book, 8, 45 minutes);
- Homework (HW) - exercises given during classes sh  ould be done as homework and then submitted to the teacher
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for assessment ( graded from 0 to 20).

- » Classification of Distributed Component (CD) eq ualsto: CD = (T1+ T2 + HW) / 3.

- Students can take the final exam only if they get a minimum grade of 8 (eight) out of 20 in the Dist  ributed
evaluation.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
A mecénica do contacto e a lubrifica¢éo elastohidro dindmica tem uma forte componente cientifica e anal itica,
interferem significativamente na concecéo de 6rgaos de maquinas e implicam uma exaustiva validagao
experimental.
A metodologia de ensino usada aborda estas trés ver  tentes: formagéo teorica, aplicacdo a concecdo e va  lidagdo
experimental.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The mechanics of contact and elastohydrodynamic lub rication have a strong scientific and analytical co mponent,
significantly interfering with the design of machin e units and implying a thorough experimental valida tion.
The teaching methodology used addresses these three areas: theoretical, applied to design and experime  ntal
validation.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Jorge Seabra; “Mecénica do Contacto Hertziano”, 32 Edicéo, 138 paginas., SMAp, DEMEGI, FEUP, 2003.
Jorge Seabra, Armando Campos e Alexandre Sottomayor ; “Lubrificacdo Elastohidrodindmica”, SMAP, DEMEGI,
FEUP, 12 Edicédo, 200 paginas, 2002.
Jorge Seabra; “Engrenagens — Lubrificacdo, Rendimen  to e Avarias”, SMAp, DEMEGI, FEUP, 12 Edi¢éo, 104 p 4ginas,
2005.
Jorge Seabra; “Problemas propostos, Formulario, Fol ha de Célculo e Aplicagdes MatLab em Mecanica do Co  ntacto
e Lubrificac@o Elastohidrodindmica”, SMAP, DEMEGI, FEUP, 32 Edicéo, 112 péaginas, 2005.

Mapa IX - Mecénica dos Fluidos Avancada / Advanced  Fluid Mechanics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Mecanica dos Fluidos Avangada / Advanced Fluid Mech  anics

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
José Manuel Laginha Mestre da Palma (30h T — 1 turm  a/class; 30h OT - 1 turma).

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Conhecer topicos da Mecanica dos Fluidos, que ndo s  &o abrangidos pelo Ciclo de Estudos de Mestrado Int  egrado
em Engenharia Mecénica, como sejam por exemplo a mo  delag&o de turbuléncia ou escoamentos transientes.
Saber aplicar os principios de conservacao de massa , quantidade de movimento em escoamentos de fluidos

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Knowing topics of Fluid Mechanics, which are not co vered by the Master course in Mechanical Engineerin g, such
as for example the modeling of turbulence or transi ent flows.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
Formas diferenciais das equag¢des do movimento: equa ¢Oes de conservacdo de massa, momentum e energia,
equacdes de Navier-Stokes.
Equagles de camada limite, espessura da camada limi  te, camada limite sobre uma placa plana, solu¢gdes d e
similaridade, forma integral das equacdes de camada limite.
Conceito de estabilidade a pequenas perturbagdes, a equacdo Orr-Sommerfeld, a teoria da estabilidade i  nviscidos,
a estabilidade da camada limite, instabilidade térm ica, a transi¢do para a turbuléncia.
Introdug@o ao estudo da turbuléncia, flutuagcdes e m édia temporal, equacdes gerais de fluxo turbulento, a equagédo
da camada limite turbulenta, camada limite turbulen ta sobre placa plana, escoamento turbulento em tuba gens,
hipotese de mistura de Prandtl, modelacédo da turbul éncia, escoamentos turbulentos livres.

6.2.1.5. Syllabus:
Differential forms of governing equations: mass, mo mentum and energy conservation equations, Navier-St ~ okes
equations.
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Boundary layer equations, Boundary layer thickness, Boundary layer on a flat plate, similarity solutio ns, Integral
form of boundary layer equations.

Concept of small-disturbance stability, Orr-Sommerf eld equation, Inviscid stability theory, Boundary | ayer stability,
Thermal instability, Transition to turbulence.

Introduction, Fluctuations and time-averaging, Gene ral equations of turbulent flow, Turbulent boundary layer

equation, Flat plate turbulent boundary layer, Turb  ulent pipe flow, Prandtl mixing hypothesis, Turbule nce modeling,
Free turbulent flows.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
As aulas séo de natureza tedrico-pratica, de acordo com as exigéncias da matéria lecionada.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
Classes are theoretical-practical, according to the requirements of the subjects taught.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Exposicéo da matéria, reforgada com aplicacdes.
Tipo de Avaliagdo: Avaliagao distribuida com exame final
Formula de avaliagédo: Clas = 0.8* relatério + 0.2 *  oral

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Exposicdo da matéria, reforgada com aplicagoes.
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam
Formula Evaluation: Clas = 0.8* relatério + 0.2 *o0 ral

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
O contetdo programatico inclui todos os tépicos, qu e sdo os objetivos de aprendizagem da unidade curri  cular.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Classes are theoretical-practical, according to the requirements of the subjects taught.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
An Introduction to Fluid Dynamics,
Batchelor, G.B.,
Cambridge University Press, 1967
Fundamentals of Hydro- and Aeromechanics
Prandtl, L. & Tietjens, O. G.
Dover Publications, 1934
Applied Hydro- and Aeromechanics
Prandtl, L. & Tietjens, O. G.
Dover Publications, 1934.

Mapa IX - Mecénica dos Fluidos Computacional / Comp  utational Fluid Mechanics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Mecénica dos Fluidos Computacional / Computational Fluid Mechanics

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Paulo Alexandre de Avilez Rodrigues de Almeida Vale  nte (30h T -1 turma/class; 30h OT -1 turma/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Conhecer 0s conceitos essenciais dos métodos numéri cos mais utilizados em modelos computacionais na
Mecanica dos Fluidos.
Competéncia para a para desenvolver solu¢cdes numéri  cas para 0s problemas mais simples (escalares).
Capacidade para utilizar ferramentas computacionais ja existentes para a resolucéo de problemas comple  xos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To understand the core concepts of humerical method s commonly used in computational models in Fluid
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Mechanics.
Competency to develop numerical solutions for simpl e problems (scalar problems). Ability to use existi ng
computational tools for solving complex problems.

6.2.1.5. Contetdos programaticos:
Método das diferengas finitas, método dos elementos finitos, método dos volumes finitos. Equacgoes elip ticas,
parabdlicas e hiperbdlicas de derivadas parciais. F  ronteiras irregulares. Problemas de difuséo pura, ¢~ onvecgao
pura, conveccao / difusédo e equagdes de ondas. Esco  amentos em regime permanente e em regime transitéri  o.
Andlise de estabilidade, convergéncia e precisdo do s esquemas numéricos. Analise de casos de estudo e
programacdo em MATLAB.
DEMONSTRACAO DA COERENCIA DOS CONTEUDOS PROGRAMATIC OS COM OS OBJETIVOS DA UNIDADE

CURRICULAR:

Os contelidos programaticos versam os métodos numéri cos usualmente aplicados em Mecénica dos Fluidos e as
suas caracteristicas, portanto garantindo o ponto “ Conhecimentos” dos Objectivos da unidade curricular . Analise
de casos de estudo e a programacdo em MATLAB garant  em o ponto “Aptidées e Competéncias” dos Objectivos da

unidade curricular.

6.2.1.5. Syllabus:
Finite difference method, finite element method, fi nite volume method. Elliptic, parabolic, and hyperb olic partial
differential equations. Irregular boundaries. Pure diffusion, pure convection, convection/diffusion pr oblems, and
wave equations. Steady and unsteady flow. Stability analysis, convergence and accuracy of numerical sc hemes.
Case study analysis and MATLAB programming.
DEMONSTRATION OF THE SYLLABUS COHERENCE WITH THE CU RRICULAR UNIT'S OBJECTIVES:
The syllabus deal with numerical methods usually ap plied in Fluid Mechanics and its characteristics, t hus ensuring
point "Knowledge" of the Learning Outcomes of the c urricular unit. Case study analysis and MATLAB prog ramming
guarantee point "Skills and Competencies” of the Le arning Outcomes of the curricular unit.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
O programa definido pretende dar a conhecer aos est  udantes os principais temas inerentes aos Mecéanica dos
Fluidos Computacional utilizados em inUmeras aplica ¢Bes na area da engenharia mecanica.
Os trabalhos realizados na UC permitem atingir obje  tivos enunciados.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The established programme aims at acquainting stude nts with the main topics of the Mecénica dos Fluido S
Computacional, used in several applications in the area of mechanical engineering.
The assignments developed in the UC allow the fulfi ~ Iment of the mentioned goals.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagédo incluida ):
O ensino envolve sessdes de apresentacdo das matéri  as e sessdes de discussédo, sendo a avaliacéo efectu  ada
através da realizacdo de um trabalho e se necessari 0 a realizagdo de um exame.
DEMONSTRACAO DA COERENCIA DAS METODOLOGIAS DE ENSIN O COM OS OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
DA UNIDADE CURRICULAR:A realizagdo de um trabalho e  a discussao das matérias permite uma eficiente
aprendizagem neste nivel de ensino.
Tipo de Avaliagdo: Avaliacao distribuida com exame final

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
The teaching involves sessions with theoretical pre sentations and discussions. The student grading wil | be based
on written assignments and a written exam if necess ary.
DEMONSTRATION OF THE COHERENCE BETWEEN THE TEACHING METHODOLOGIES AND THE LEARNING
OUTCOMES:
The written assignments and the discussion of the U C contents allows for an efficient learning experie nce at this
educational level.
Type of evaluation: Assessment without final exam

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
As aulas, sdo usadas para dar cumprimento aos objet  ivos mais relacionados com os conceitos tedricos do S
assuntos apresentados.
Sempre que possivel, a teoria € complementada coma  apresentagdo de exemplos praticos que também mostr  am
as capacidades e as variadas aplicacdes das areas e  nvolvidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Classes are used to fulfil the objective related to the theoretical concepts of the issues addressed. Whenever
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possible, theory is complemented by the presentatio n of practical examples that also show the skills a nd several
applications of the areas involved.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Variada de caso para caso. / Various and in agreeme  nt with the students interests.

Mapa IX - Mecénica dos Fluidos Ndo Newtonianos / No  n-Newtonian Fluid Mechanics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Mecanica dos Fluidos Nao Newtonianos / Non-Newtonia  n Fluid Mechanics

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Manuel Anténio Moreira Alves (30h T - 1 turma/class  ; 30h OT - 1 turma/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Pretende-se que o estudante desenvolva um pensament o critico e criativo na analise de problemas de mec  anica
dos fluidos ndo Newtonianos, reologia e microfluidi ca.
Ao completar esta unidade curricular o estudante de senvolvera competéncias nos seguintes temas:
- Escoamento de fluidos ndo-Newtonianos
- Reologia
- Microfluidica de fluidos complexos

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The student is expected to develop creative and cri tical thinking in the analysis of problems in non-N ewtonian fluid
mechanics, rheology and microfluidics.
Upon completing this curricular unit, the student w ill develop competencies in the following topics:
- Flow of non-Newtonian fluids
- Rheology
- Microfluidics with complex fluids

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
Comportamento Newtoniano vs. ndo-Newtoniano. Escoam ento de fluidos ndo-Newtonianos. Reometria. Fungdes
materiais em escoamentos de corte e extensional. Eq  uac¢des constitutivas. Viscoelasticidade. Escoamento S
simples. Escoamento de fluidos complexos na microes cala.

6.2.1.5. Syllabus:
Newtonian versus non-Newtonian behaviour. Flow of n on-Newtonian fluids. Rheometry. Material functions in shear
and extensional flows. Constitutive equations. Visc oelasticity. Simple flows. Microscale flow of compl ex fluids.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
Esta unidade curricular (UC) aborda os conceitos fu ndamentais e aplicados do transporte de fluidos
ndo-Newtonianos,na macro- e micro-escala, e asuar elacdo com as propriedades reoldgicas dos fluidos.
A analise de escoamentos de fluidos complexos na mi croescala tem particular interesse, devido ao acent  uar do
comportamento nao linear do fluido observado com a reducédo das dimensfes do sistema. A discusséo de
aplicacdes permite uma integracéo eficaz dos conhec  imentos adquiridos pelo estudante.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The curricular unit addresses the fundamental conce pts and applications of flow transport of non-Newto nian fluids,
both at a macro- and micro-scale, and their relatio ~ n with the rheological properties of the fluids. Th e microscale
analysis of the flow of complex fluid is particular ly relevant, due to the enhancement of the nonlinea  r behaviour of
the fluid with a flow system size reduction.
The discussion of applications enables an effective integration of the knowledge acquired by the stude nt.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagédo incluida ):
Tipo de Avaliacdo: Avaliacao distribuida sem exame final
Condicdes de Frequéncia: Participagcdo nas aulas e n  as reunides com o docente, e entrega atempada detr  és
monografias. As monografias seréo relativas aos seg uintes temas: Escoamentos de fluidos ndo-Newtoniano S
(monografia apenas); Reometria e equagdes constitut  ivas (trabalho laboratorial e monografia); Escoamen  to de
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fluidos complexos na microescala (trabalho laborato rial e monografia)
Formula de avaliagdo: Média das classificagbes das monografias.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Type of evaluation: Distributed evaluation without final exam
Conditions for attendance: Attendance of classes/me etings with the teacher and the timely submission o f3
monographs. The monographs address the following to pics: non-Newtonian fluid flow behaviour (monograph
only); Rheometry and constitutive equations (lab wo rk and monograph); Microfluidic flow of complex flu ids (lab
work and monograph)
Evaluation Formula: Monographs’ average marks.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
As aulas sé@o usadas para dar cumprimento aos objeti  vos mais relacionados com os conceitos teéricos dos
assuntos apresentados.
Sempre que possivel, a teoria € complementada coma  apresentagdo de exemplos praticos que também mostr  am
as capacidades e as variadas aplicacdes das areas e  nvolvidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Classes are used to fulfil the objective related to the theoretical concepts of the issues addressed. Whenever
possible, theory is complemented by the presentatio n of practical examples that also show the skills a nd several
applications of the areas involved.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
D.V. Boger, K. Walters (1993). Rheological phenomen a in focus. Elsevier, Amsterdam.
R.B. Bird, R.C. Armstrong, O. Hassager (1987). Dyna mics of Polymeric Liquids. Vol. 1- Fluid Mechanics, 2nd Ed.,
John Wiley & Sons, New York.
N-T. Nguyen, S.T. Wereley (2006) Fundamentals And A pplications of Microfluidics, 2nd Ed., Artec House, Norwood,
MA.

Mapa IX - Mecéanica dos Sdlidos ndo Linear / Non-lin  ear Solid Mechanics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Mecanica dos Sélidos nao Linear / Non-linear Solid Mechanics

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Lucia Maria de Jesus Simas Dinis (60 h T—2 turmas /classes; 30 h OT - 1 turma/class)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con  tacto na unidade curricular:
O outro docente responsavel encontra-se neste campo por limitac&@o de caracteres / The other responsibl e
academic staff are in this field for limiting chara cters:
Renato Manuel Natal Jorge (30 h OT — 1 turma/class)

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Aquisicdo de Conhecimento que facilite o uso da Ela  sticidade néo Linear, Viscelasticidade, hiperelasti cidade,
Plasticidade e Viscoplasticidade e a interpretacao de textos que usem notacéo indicial e/ou Tensorial.

Ser capaz de resolver problemas no ambito do progra ma da UC nomeadamente usando as notacdes referidas
anteriormente nos objetivos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Acquisition of knowledge that makes the use of nonl inear elasticity, viscoelasticity, hiperelasticity, plasticity and
viscoplasticity easier, and interpret texts that us e the indicial and/or tensorial notation.
Be able to solve problems in the scope of the cours e unit’s syllabus, particularly using the notations referred to in

the objectives.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
12 Parte: Introducgdo ao Calculo Tensorial. Operagcde s com Vetores e Tensores. Fungdes Escalares e Tenso  riais.
Tensores das Deformacdes: Deformacdes de Green, Lag  range e Euler. Tensores das Tensdes: TensGes de Cau chy
e Piolla-Kirchhofff. Leis Constitutivas em Elastici dade. Flexdo néo Linear de Vigas Planas e Placas.
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Viscoelasticidade e Hiperelasticidade.
23Parte: Teoria da Plasticidade. Teoria da Viscopla sticidade. Aplicacbes Elementares da Teoria da Plas ticidade.
Método das Roétulas Plasticas. Teoria das Linhas de Deslizamento.

6.2.1.5. Syllabus:
1st part: Introduction to Tensorial Calculus. Opera  tions with vectors and tensors.
Scalar and Tensor functions. Tensor of deformations : Deformations of Green, Lagrange and Euler Stress Tensors:
Cauchy and Piolla-Kirchhoff.
Constitutive Laws in elasticity. Bending of non-lin ear Beams and Plates.
Viscoelasticity and Hiperelasticity.
2nd part: Plasticity Theory. Viscoplasticity Theory . Elementary applications of the Theory of Plastici  ty.
Ultimate tensile strength.
Theory of the Slip line Field.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com 0s objectivos da unidade curricular
Ha coeréncia total entre os objetivos e o programa da UC.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
Full consistency between the objectives and the syl labus.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Orientacéo Tutorial com o apoio de varios textos e Apontamentos.
Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo por exame final
Formula de avaliagéo: Classificagdo do Exame 100%

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Tutorials with the support of various texts and Not es.
Type of evaluation: Final exam
Evaluation formula: 100% exam classification.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
A orientacgao tutorial é compativel com os objetivos de aprendizagem.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Tutorials are aligned with the learning objectives.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
BIBLIOGRAFIA OBRIGATORIA: Texto de Apoio as Aulas.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

- G.T.Mase and G. Mase, Continuum Mechanics for Eng ineers, 22 ed, CRC Press, 1999.

- J. Bonet and R.D. Wood, Nonlinear Continuum Mecha  nics for Finite Element Analysis, Cambridge Univers ity
Press.

- Gerhard A. Holzapfel, Nonlinear Solid Mechanics, John Willey & Sons, 2000.

- Issam Doghri, Mechanics of Deformable Solids, Lin ear and Nonlinear, Analytical and Computational Asp ects,
Springer Verlag, 2000.

- James G. Simmonds, A Brief on Tensor Analysis, Sp  ringer Verlag.

- M.A. Crisfield, Nonlinear Finite Element Analysis of Solids and Structures, Voll, Ch 1-5, John Wiley & Sons, 1991.
- R. Hill, The Mathematical Theory of Plasticity, O  xford University Press, 1950.

- J. Chakrabarty, Theory Of Plasticity, McGraw-Hill Book Company.

Mapa IX - Mecénica Experimental / Experimental Mech  anics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Mecénica Experimental / Experimental Mechanics

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Mario Augusto Pires Vaz (30 h T — 1 turma/class; 30  h OT — 1 turmal/class)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con  tacto na unidade curricular:
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6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Objetivos: especificos familiarizagdo com os princi pais METODOS E TECNICAS EXPERIMENTAIS utilizados na
andlise e monitorizagdo de estruturas e componentes . Novos conceitos de monitorizaco de estruturas: " smart
structures, structural monitoring, self healing str uctures, tailored components”. Fim do 1° trimestre os estudantes
deverdo estar familiarizados com os principais proc edimentos necessarios a realizagdo de medicgdes e a
interpretacdo dos resultados obtidos. No final do s emestre os estudantes deverao ser capazes de distin  guir
completamente as diferentes técnicas de medicdo apr  esentadas, quer quanto a forma de medicdo, quer qua nto a
resolucdo desta. Quando confrontados com um problem a de monitorizacdo deverao saber qual, ou quais, as
técnicas a selecionar e os cuidados a ter na sua ut ilizagao.
Os estudantes deverao ficar a conhecer as principai s técnicas de mecanica experimental e a conhecerco  mo
poderdo aplica-las na resolugdo de problemas de ava  liagdo de estruturas e componentes.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Specific aims:
Becoming acquainted with the main experimental meth ods and techniques used in the analysis and monitor ing of
structures and components. New structure monitoring concepts: smart structures, structural monitoring,

self-healing structures, tailored components. By th e end of the first trimester, students should be ac quainted with
the main necessary procedures for measuring and int erpreting the obtained results. By the end of the s emester,
students should be capable of distinguishing the di fferent measurement techniques regarding their way of
measurement and resolution. When faced with a monit  oring problem, they should know which technique sho uld be
selected and the precautions that should be taken w  hen applying them.

Students should know the main techniques of experim ental mechanics and learn how to apply them to solv  ing
problems of evaluation of structures and components

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
Revisdo: estado de tensdo num ponto, campo de deslo camentos, deformacdes e lei de Hooke, matrizes de
deformacéao e de tenséo. Técnicas classicas para med ir a tensdo num ponto. Extensometria mecénica e elé  trica.
Moiré e o método dos vernizes frageis. Breve estudo da luz. Fontes de luz, continua/pulsada, polarizag  &o, largura
de banda, coeréncia espacial/temporal. Medicdo det ensdes/deformagBes com Fotoelasticidade. A radiagcdo
coerente e speckle. Interferometria holografica. Té  cnicas de processamento de imagem. Transdutores e o sistema
de medida. Sistemas de aquisi¢do e processamento de dados. Telemetria e sistemas de armazenamento ded ados.
As técnicas de imagem em estruturas.
O estudo das diversas técnicas apresentadas serdco  mplementado com a apresentacao e discusséo de aplic  acdes
realizadas no ambito da atividade do Laborat6rio de Otica e Mecanica Experimental (LOME) do DEMEGI/INE  GlI. Os
estudantes participam em trabalhos de grupo sobre a plicacdes das técnicas estudadas.

6.2.1.5. Syllabus:
Revision: stress and strain at a point; Fields of d isplacement, deformation and Hooke’s law, deformati on and stress
matrices. Classical techniques for measuring the st ress at a point; Mechanical and electrical extensom  etry; Moiré

and the fragile coating method. Brief study of ligh t; Light sources, continuous/pulsed, polarization, bandwidth,
spatial/temporal coherence; stress/deformation with photo elasticity; Coherent radiation and speckle; Holographic
interferometry; Techniques of image processing. Tra nsducers and measurement system; Acquisition system and
data processing; Telemetry and data storage systems ; image techniques applied to structures. The study of the
several techniques presented will be complemented by the presentation and discussion of different appl ications at

LOME (Laboratory of Optics and Experimental Mechani  cs) of DEMEGI/INEGI. Students participate in group
assignments about the application of techniques.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
O programa definido pretende dar a conhecer aos est  udantes os conceitos fundamentais da Mecanica
Experimental no ambito do Ciclo de Estudos de Engen haria Mecanica.
Os trabalhos praticos realizados completam os objet ivos enunciados para a UC.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The defined syllabus seeks to acquaint student with the basic principles of Experimental Mechanics in the scope of
Mechanical Engineering.
The practical work performed fulfils the objectives established for the Curricular Unit.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Uma sessédo semanal de exposicao tedrica com a durag  ao de duas horas (em anfiteatro) + uma sesséo teéri  co-
pratica de 2 horas para preparagao e realizacdo de  um trabalho pratico, em sala de aula ou laboratério
Tipo de Avaliacdo: Avaliacao distribuida com exame final
Condic6es de Frequéncia: Inscricdo + nimero de pres  encgas >75% das aulas tedrico-préticas + teste final +
trabalho pratico (de entrega obrigatéria)
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Formula de avaliagédo: Exame final = (55 % da classi
Esta relacdo podera ser alterada de acordo com as n
Nota: na avaliagdo do trabalho pratico séo tidos em
publica do trabalho.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):

One weekly theoretical presentation session with th
practical 2 hour session for the preparation of a p
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin
Conditions for attendance: Registration + attendanc
assignment (compulsory)

Evaluation formula: Final Exam = (55% of the final
can be changed according to the grades in each eval
work the following aspects are considered: report,

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias
curricular.

As aulas sdo usadas para dar cumprimento aos objeti

assuntos apresentados. Sempre que possivel, a teori

gue também mostram as capacidades e as variadas apl

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
The lessons are used to fulfil the objectives conne
Whenever possible, theory is complemented by practi
varied applications of the areas involved.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Dally, James W.; "Experimental stress analysis"
J Silva Gomes / Mario Vaz; "Analise Experimental de
"Experimental Solid Mechanics", Sharpe, 2008. ISBN:
Jenkins, Francis A.; "Fundamentals of optics". ISBN
Dally, James W.; "Instrumentation for engineering m

Doebelin, Ernest O.; "Measurement systems". ISBN: O

Mapa IX - Mecénica Nao Linear dos Meios Continuos p

6.2.1.1. Unidade curricular:

Mecanica Né&o Linear dos Meios Continuos para Analis

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de
Francisco Manuel Andrade Pires (60 h T — 2 turmas /

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,

Compreender a ferramenta computacional utilizada; C

algoritmo para resolver um determinado problema fis
limites de recursos (tempo, memoria, etc), que esta

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
An understanding of the computational tool being us
problem to be solved. The construction of an algori
desired accuracy and within the limits of theresour

6.2.1.5. Conteldos programaticos:

1. Tensores: Algebra, operadores lineares, Célculo

2. Diferenciacao

3. Cinematica: Mov., Gradiente, decomposicao polar;
5. Balango Global: massa, momento, energia, Entropi
6. O Teorema de Cauchy e Medidas Alternativas
7. Limite Valor Problema mecénico
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ficacéo global) Trabalho pratico = (45 % da classif

grade) Practical assignment = (45% of the final gra
uation component. Attention: in the evaluation of t
results achieved and the public presentation of the

de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni

a é complementada com a apresentacao de exemplos pr

ed, be it acalculator or a computer. An understandi
thm which will solve the given physicalproblem to a
ces (time, memory, etc) that are available.
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icacao final)

otas que venham a verificar-se em cada unidade de a  valiacéo.
conta: relatério, resultados alcangados e a aprese  ntacao
e duration of 2 hours (in an amphitheatre) + 1 theo retical-
ractical assignment, in class or the lab.
al exam
e to theoretical-practical classes 75% + final test + practical

de). This ratio
he practical
work.

dade
vos mais relacionados com os conceitos teéricos dos

aticos
icacOes das areas envolvidas.

teaching methodologies and the learning outcomes.
cted with the theoretical concepts presented in cla ss.

cal examples that also demonstrate the capabilities and

Tensdes" (texto de apoio a disciplina)

978-0-387-26883-5 (Obra recente com elevado intere sse)

: 0-07-032330-5
easurements”. ISBN: 0-471-55192-9

-07-017336-2

ara Analise por Elementos Finitos / Non-Linear Mech for FEM
e por Elementos Finitos / Non-Linear Mech for FEM
contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
classes; 60 h OT — 2 turmas / classes)
tacto na unidade curricular:
aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
ompreender os problemas em resolugdo; Construcéo de um

ico de uma determinada precisdo desejada, e dentro dos

o disponiveis.

ng of the
given

Strain, taxas
a

02-01-2014 11:4



ACEF/1314/11302 — Guido para a auto-avalii

8. Invariancia

9. Form. de elementos finitos: Deriv. de um Mét. de
9.2 solucdo iterativa de um sistema de equagdes ndo

Represent. alternativa da Tensor Tangent

10. Elasticidade: Princip. da Frame-indiferenca, Is
Material Modelo; Calc. do Tensor Tangent

11. Modelos reolégicos (viscoelasticidade, ..)

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

Element. Finit. ndo-linear
-linear - Método; Calc.da matriz de rigidez tangenc ial:

12. Formulagdo mecénica Continuum; Viscoelasticidad e

13. Implementacgédo FE: Vetor de for¢as internas e da
tangente de material consistente; comportamento do

6.2.1.5. Syllabus:

1. Tensors: Algebra, Linear Operators, Calculus2. D
Rates5. Global Balance: Mass, Momentum, Energy, Ent
Boundary Value Problem8. Invariance: Observer9. Fe
of a Non-linear Equation System - NR Method. Comput
Representation of The Tangent Tensor10. Finite Elas
Material Model, Ogden Material Model;Computation of
..)12. Continuum mechanical formulation:Viscoelasti
and Tangential stiffness matrix; Computation of evo

Rate-independent material behaviour

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos pr
A construcdo de um algoritmo para resolver um deter

desejada, e dentro dos limites de recursos (tempo,
contelidos programaticos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi
The construction of an algorithm which will solve t
the limits of the resources (time, memory, etc) tha
syllabus.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida

Exposicdo em sessoes tedrico-praticas das varias ma

aplicacéo, e resolucédo de problemas propostos.
Avaliacdo distribuida com exame final

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati
Theoretical classes with exposition of fundamental
complex problems.

Formula Evaluation: Theoretical classes with lectur

classes with more complex problems.

6.2.1.8. Demonstragéo da coeréncia das metodologias

curricular.

Aplicacéo e resolucdo de problemas que na pratica r

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
Application and problem solving that reflects t the

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Javier Bonet, Richard D. Wood; Nonlinear continuum

Mapa IX - Mecénica Probabilistica e Fiabilidade / P

6.2.1.1. Unidade curricular:
Mecanica Probabilistica e Fiabilidade / Probabilist

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de

Carlos Alberto da Conceicéo Anténio (15h T—-0,5tu
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otropia; hiperelasticidade: Neo-hooke Modelo Materi  al, Ogden
matriz rigidez tangencial; Calc. de equacdes de ev  olucéo:
material Tx independente.
ifferentiation3. Kinematics: Motion, Grad, Polar De  comp.;Strain,

ropy6. Stress: Cauchy’s Theorem and Alt. Measures?. Mech.
Form. Derivation of a Non-linear FE Method Iterativ e Solution
ation of The Tangential Stiffness Matrix; Alternati ve
ticity:Frame-indifference, Isotropy;Hyperelasticity : Neo-hooke
the Tangent Tensorll. Rheological models (viscoela  sticity,
city;Damagel3. FE implementation: Vector of Interna | Forces
lution equations and consistent material tangen;
ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
minado problema fisico de uma determinada precisédo
memo©ria, etc.), que estao disponiveis, recorrendoa  0s
th the curricular unit's objectives.
he given physical problem to a given desired accura  cy and within
t are available, making using of the taught content s of the
térias que integram o programa com o recurso a exem  plos de
on):
principles and small problems; practical classes wi th more
ing of fundamental principles and small problems; p ractical
de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
efletem os conteldos tedricos expostos.
teaching methodologies and the learning outcomes.
taught theoretical contents.
mechanics for finite element analysis. ISBN: 0-521-  57272-X
robabilistic Mechanics and Reliability
ic Mechanics and Reliability
contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):

rma/class; 15h OT — 0,5 turma/class)
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6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

O outro docentes responsavel encontra-se neste camp
cters:

academic staff are in this field for limiting chara

Maria Teresa Coelho Dias Aréde (15h T — 0,5 turma/c

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Esta UC tem como objetivos a compreenséo de conceit
aplicacéo a problemas de Engenharia Mecénica, com p

fiabilidade de sistemas mecénicos.
RESULTADOS ESPERADOS:
No fim do periodo letivo os estudantes devem ser ca

1 - Dominar 0s conceitos gerais sobre processos est

2 - Quantificar e analisar a propagacéo das incerte
3 - Saber calcular a fiabilidade de sistemas mecani
4 - Considerar as incertezas na definicdo de solugd

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
SPECIFIC AIMS:
This curricular unit aims at understanding concepts
to Mechanical Engineering problems with particular
mechanical systems.
LEARNING OUTCOMES:
By the end of the semester, students should be able
1 — master the general concepts of stochastic proce
2 — quantify and analyse uncertainty propagation in
3 — estimate the reliability of mechanical systems;
4 — consider uncertainties when defining robust des

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
| — Teoria das probabilidades: probabilidades condi
Il - Conceitos gerais sobre processos estocasticos.

Processos Gaussianos. Movimento Browniano. Ruido br
Il — Simulacgdo de sistemas com uma ou Vvarias varia

Monte Carlo.

IV — Analise de incertezas em sistemas mecanicos: i

incertezas.

V — Fiabilidade de sistemas mecéanicos: funcéo de es

analise da fiabilidade.
VI — Aplicagdes: fiabilidade estrutural; fiabilidad
mecanicos.

6.2.1.5. Syllabus:
| —Probability theory: conditional probabilities; r
Il - General concepts on stochastic processes. Mark
processes. Brownian motion. White noise process.
Il - Simulation of random systems with one or seve
Carlo method.
IV - Uncertainty analysis of mechanical systems: se
V - Reliability of mechanical systems: “limit state
VI - Applications: structural reliability; reliabil

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr

O programa definido pretende dar a conhecer aos est
enunciados, cobrindo os diversos aspetos relacionad
a fiabilidade de sistemas mecéanicos conforme esta d

praticos envolvendo os trés aspetos referidos compl

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi

The defined programme aims at acquainting students

covering the various aspects related to stochastic
systems, as defined in section 6.2.1.4. The develop
aspects fulfils the goals established for the UC.

ity of technologic processes; robust design of mech
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tacto na unidade curricular:

lass; 15h OT — 0,5 turma/class)

aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda

pazes de:
ocasticos.
zas na resposta de sistemas mecanicos.
Ccos.
es robustas de projeto de sistemas mecanicos.

of probability and stochastic processes, and their
emphasis on uncertainty modelling and reliability a

to:
sses;
the response of mechanical systems;

ign solutions of mechanical systems.

cionadas; variaveis aleatorias e distribuicdes mais

Processos de Markov. Passeio aleatério. Processo d

anco.

e de processos tecnoldgicos; “robust design” de sis

andom variables and most important distributions.

o por limitagéo de caracteres / The other responsib

os de probabilidades e processos estocasticose a s
articular énfase na modelacéo das incertezas e na a

veis aleatorias: geracdo de nameros aleatorios, mét

tado limite; métodos de primeira e segunda ordem pa

le

ntes):

ua
nalise da

application
nalysis of

importantes.
e Poisson.

odo de

ndices de sensibilidade; equagbes de propagacgédo das

raa

temas

ov processes. Random walk. Poisson process. Gaussia  n

ral random variables: generation of random numbers;

nsitivity index; equations for the uncertainties pr
function”; first and second order methods for reli

ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
udantes o0s principais temas inerentes aos objetivos
0S COm 0S processos estocasticos, a analise de ince
efinido no ponto 6.2.1.4. A realizacdo de pequenos

eta 0s objetivos enunciados para a UC.

th the curricular unit's objectives.

processes, uncertainty analysis and reliability of
ment of practical assignments involving the three m

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagédo incluida ):
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mechanical
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ability analysis.
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As aulas consistirdo em exposi¢6es orais do program a da UC, complementadas com a resolugao de exemplos de
aplicacao.

Tipo de Avaliacdo: Avaliagao distribuida com exame final

Condicdes de Frequéncia: Cumprir as Normas Geraisd e Avaliacdo em vigor na Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto.

Formula de avaliagdo: Os estudantes serdo avaliados com base num exame escrito e num trabalho individu al, com
pesos a definir.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Lessons consist of oral expositions of the unit's s yllabus, complemented by the resolution of applicat ion problems.
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam
Conditions for attendance: Abide by the General Eva  luation Rules in effect at FEUP.
Evaluation formula: Student will be evaluated based on a written exam and an individual assignment, ye  tto be
established.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
As aulas séo do tipo teodricas e teorico-praticas, d ando os docentes bastante apoio tutorial em horase  xtra-
curriculares. As aulas, do tipo tedrico, séo usadas para dar cumprimento aos objetivos mais relacionad 0S com 0s
conceitos tedricos dos assuntos apresentados.
Sempre que possivel, a teoria € complementada coma  apresentagdo de exemplos praticos que também mostr  am
as capacidades e as variadas aplicacdes das areas e  nvolvidas.
Nas aulas tutoriais séo analisados exemplos de apli  cagédo que refor¢a a ligacéo entre os conteddos te6r  icos e as
aplicacdes dos métodos estocasticos, de analise de incerteza e de fiabilidade de sistemas mecéanicos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Classes are theoretical and theoretical-practical, with the teachers providing after-hours tutorial su pport to
students. The theoretical-practical lessons are use  d to fulfil the objectives connected with the theor etical concepts
presented in class.
Whenever possible, theory is complemented by practi cal examples that also demonstrate the capabilities and
varied applications of the areas involved.
In tutorial classes application examples are analys  ed, reinforcing the connection between the theoreti cal content
and the use of stochastic methods, analysis of unce rtainty and reliability of mechanical systems.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Grimmett, Geoffrey R.;Probability and Random Proces  ses. ISBN: 0-19-857222-0
Ayyub, Bilal M.;Probability, statistics, & reliabil ity for engineers. ISBN: 0-8493-2690-7
Melchers, Robert E.;Structural reliability analysis and prediction. ISBN: 0-471-98771-9
Kleiber, Michael;The stochastic finite element meth od. ISBN: 0-471-93626-X
Sergio E. Serrano;Engineering uncertainty and risk analysis, HydroScience Inc., 2001. ISBN: 0-9655643- 8-X

Mapa IX - Método dos Elementos Finitos / Finite Ele  ment Method

6.2.1.1. Unidade curricular:
Método dos Elementos Finitos / Finite Element Metho d

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Lucia Maria de Jesus Simas Dinis (30h T — 1 turma/c  lass; 30h OT — 1 turma/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Ser Capaz de desenvolver Elementos Finitos e de Con  struir as Matrizes e Vetores Relevantes para Efeito s de
Resolucéo de Problemas em Mecanica dos Sélidosemt  ermos dos deslocamentos. Programar o Método dos
Elementos Finitos aplicado ao célculo de sélidos e estruturas.

No final da UC o estudante deve ter capacidade de p  rogramacéo do Método dos Elementos Finitos para Pro  blemas
Lineares e/ou ndo Lineares. Deve ter também capacid ade de dissertar sobre o desenvolvimento de novos
elementos e capacidade de interpretacdo de resultad  os para um leque variado de problemas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Be able to develop finite elements and build matric  es and vectors relevant to troubleshooting effects in solid

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!
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Mechanics in terms of displacements.

Programming the finite element method applied to th e calculation of solids and structures.

By the end of the curricular unit, students should be able to programme finite element methods to line  ar and/or
non-linear problems. They should also be capable of discussing the development of new elements and to interpret
the results from a variety of problems.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

1 - Formulagdo de Problemas em Mecéanica dos Sélidos

2- Métodos Energéticos: apresentagdo geral dos méto  dos energéticos em Mecénica das Estruturas com part  icular
referéncia para os teoremas baseados em formulacfes de deslocamentos.

3 - Formulagéo de Elementos Finitos; Método Geral: definicdo, por etapas, da formulacéo de Elementos F  initos em
termos de deslocamentos.

4 - Elementos 2D. Interpolacdo: fungBes de forma, e  xigéncias para as fungfes de forma; dedugéo de fung  Ges de
forma a partir de polindmios; polinbmios de Lagrang e; polindmios de "Serendipity"; fungBes de forma em
coordenadas naturais.

5 - Elementos 3D, Elementos de Viga e Elementos de  Placa.

6 - Programacao de Elementos Finitos. Estrutura bas e de um programa tipico de elementos finitos.

7 - Problemas Materialmente ndo Lineares, Plasticid ade.

8 - Algoritmos de Solugdo néo Linear. Programacdo p  or Elementos Finitos em Plasticidade 2D.

9 - Elasticidade né&o Linear, N&o Linearidade Geomét rica.

6.2.1.5. Syllabus:

1. Problem formulation on Solid Mechanics. 2. Energ  y Methods: an overview of energy methods on Structu ral
Mechanics, particularly the theorems based on displ acement formulations. 3. Finite Elements Formulatio n; General
Method: definition, in stages, of the formulation o f finite elements in terms of displacement. 4. 2D e  lements;
Interpolation: shape functions, shape functions dem ands; function deduction from polynomials; Lagrange

polynomials; “Serendipity” polynomials; shape funct ions in natural coordinates. 5. 3D elements, beam a  nd plate
elements. 6. Finite Elements programming; Basic str  ucture of a typical finite element programme. 7. No  n-linear
material problems; Plasticity. 8. Non-linear soluti on algorithms.9. Programming by finite elements in 2D plasticity.
10. Non-linear elasticity, Geometric non-linearity.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular

No programa da UC sdo abordadas todas as tematicas necessarias ao desenvolvimento de Elementos Finitos para
problemas 2D, 3D, Vigas e Placas necessarias em mui tas aplica¢cdes de Mecénica dos Sélidos e Estruturas . A
programacéo em Matlab de Elementos Finitos também é abordada e séo realizados trabalhos individuais ou em
grupo e sao submetidos através de um relatério send o também feita uma apresentacao oral do trabalho.

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

In the syllabus of the curricular unit all topics n ecessary to the development of Finite Elements for 2D, 3D are
addressed, along with beams and plates needed in ma  ny applications of Solid and Structural Mechanics.

Matlab programming of finite elements is also addre ssed and individual or group assignments are carrie d out, and
submitted in a report, together with an oral presen tation of the work.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagédo incluida ):

Aulas Tedricas e Aulas Teorico - Praticas. Nas Aula s Tedricas que serdo de exposicdo serdo apresentado s 0s
varios assuntos. Nas aulas Teoérica - Praticas serédo orientados trabalhos individuais que serdo realiza  dos no
periodo de aulas, nas aulas e em casa.

Tipo de Avaliacdo: Avaliagao distribuida com exame final

Formula de avaliagéo: A classificacdo final € améd  ia das classificacdes obtidas ha componente respeit ante aos
trabalhos e no exame final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):

Theoretical lessons and theoretical-practical lesso ns.

In theoretical lessons presentation about several s ubjects will be carried out.

In theoretical-practical lessons, individual assign ments, which are carried out throughout the semeste rin class or
at home, are monitored.

Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam

Evaluation formula: Final Mark is based on the aver  age grade of the assignments and the final exam.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
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O fato de terem aulas tedricas para efeitos de apre  ndizagem do conhecimento necessario ao desenvolvime nto de
Elementos Finitos e praticas para a parte de progra  magao assegura os objetivos da unidade curricular.
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6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The fact that these lessons are theoretical, in ter ~ ms of acquiring the necessary knowledge for the dev  elopment of
finite elements, and a practical component for prog ramming, ensure the fulfilment of objectives of the curricular
unit.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Reddy, J. N.;An Introduction to the Finite Element Method. ISBN: 0-07-112799-2
BATHE, K. J. ;Finite Element Procedures, Prentice-H all, 1996
Zienkiewicz, O. C.;The finite element method. ISBN:  0-07-084174-8(vol.1)
Zienkiewicz, O. C.;Finite elements and approximatio n
CRISFIELD, M .A.;Finite Element Procedures for Stru  ctural Analysis, Pineridge Press, Vol. 1, 1986
COOK, R. D; MALKUS, D. S. and PLESHA, M. E;Concepts and Applications of Finite Element Analysis, John Wiley &
Sons, 1989
Szabd, Barna;Finite element analysis. ISBN: 0-0471- 50273-1
Zienkiewicz, O. C.;The finite element method. ISBN:  0-07-084072-5
Cook, Robert D.;Finite element modeling for stress analysis. ISBN: 0-471-11598-3
Hinton, E.;Finite element programming. ISBN: 0-12-3  49350-1
Owen, D. R. J;Finite elements in plasticity. ISBN: 0-906674-05-2
Hughes, Thomas J. R.;The finite element method. ISB N: 0-13-317017-9
Cook, Robert D.;Concepts and Applications of Finite Element Analysis

Mapa IX - Métodos Computacionais em Eng? Térmica/Co  mputational Methods in Thermal Eng.(UC néo funciona 13/14)

6.2.1.1. Unidade curricular:
Métodos Computacionais em Eng? Térmica/Computationa | Methods in Thermal Eng.(UC néo funciona 13/14)

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Armando Carlos Figueiredo Coelho de Oliveira-Oh

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Esta Unidade Curricular pretende fornecer aos estud  antes os conhecimentos necessarios
a modelagdo numérica de sistemas e processos térmic  0s, incluindo a representacdo matematica das suas
componentes e a resolucdo das equacgdes resultantes, com recurso a algoritmos de computagdo. Sao discut idos
métodos e algoritmos, com vista a otimizacao de sis temas térmicos. E feita uma introduc&o aos métodos das
diferencas finitas e volumes finitos, para aplicagd 0 a sistemas distribuidos particularmente com trans feréncia de
calor.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
1BACKGROUND
Thermal engineers make an increasing use of modelli  ng and computational tools to predict system behavi our and
performance. A solid knowledge of those tools is re quired for design engineers.
2SPECIFIC AIMS
To develop the knowledge to model thermal systems a  nd processes, including the mathematical representa tion of
their components and the
numerical solution of the resulting equations, thro ugh the use of computer algorithms. Finite differen ces and finite
volumes methods are introduced, with application to distributed systems involving heat transfer and fl uid

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
INTRODUCAO: o papel da simulag&o no projeto de sist  emas térmicos; tipos
de modelos matematicos e numéricos.
TECNICAS AUXILIARES DE MODELACAO GLOBAL DE SISTEMAS : interpolac&o numérica e ajustamento de
fungbes uni e multivariavel; aplicacdo a equipament  os térmicos com utilizacdo de software.
MODELAGCAO GLOBAL DE COMPONENTES EM REGIME PERMANENT E:
solucdo numérica de equacdes e sistemas de equagdes nao lineares; utilizacéo do software EES; aplicagd oa
sistemas térmicos: sistemas de aquecimento/arrefeci mento, ciclos motores, etc.
MODELACAO GLOBAL EM REGIME DINAMICO: métodos numéri  cos para a integracdo de equacdes e sistemas de
equacdes diferenciais ordinarias

6.2.1.5. Syllabus:
INTRODUCTION: the role of simulation in the design  of thermal systems; types of mathematical and numer ical
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models.
AUXILIARY TECHNIQUES FOR GLOBAL MODELLING: numerica | interpolation
and equation fitting (one and multi variable); appl ications to thermal

equipment using computer software.

GLOBAL MODELLING OF STEADYSTATE

COMPONENTS: numerical solution of nonlinear equatio  ns and nonlinear

systems of equations; use of EES software; applicat ions to heating/cooling systems, power cycles, etc.
GLOBAL MODELLING UNDER DYNAMIC CONDITIONS: numerica | methods for integrating ordinary differential
equations and systems of equations

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
O programa definido pretende dar a conhecer aos est  udantes os principais temas inerentes aos Métodos
Computacionais em Eng.2 Térmica utilizados em inUme  ras aplicagcdes na area da engenharia mecanica.
Os trabalhos realizados na UC permitem atingir obje  tivos enunciados.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The established programme aims at acquainting stude nts with the main topics of the Métodos Computacion ais em
Eng.2 Térmica, used in several applications in the area of mechanical engineering.
The assignments developed in the UC allow the fulfi ~ Iment of the mentioned goals.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
As aulas sao teorico-praticas.
Nalgumas aulas é apresentada a teoria e eshocasse a  resolugdo de alguns problemas tipicos. Outras estd o0
destinadas a resolucédo de exercicios e a orientagdo de trabalhos de computacgéo a realizar por gruposd e
estudantes.
Algumas das aulas praticas decorrem em sala equipad  a com computadores.
Tipo de Avaliacdo: Avaliagao distribuida com exame final
Condicdes de Frequéncia: Nao exceder o numero limit e de faltas (25%) e entregar os relatérios do proje  to
computacional

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
The course is structured in theoretical-practical
(TP) classes. In some classes the theory is present  ed and the solution of some typical problems is add ressed. In
other classes practical examples are solved using m anual and computer means. Guidance to the developme  nt of
computational projects
(groups of 2 students) is also provided.
Type of evaluation: Distributed evaluation without examination final
Terms of frequency: Not exceed the maximum number o f absences to classes (25%) and deliver the reports of the
computational projects.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
As aulas, do tipo Métodos Computacionais em Eng.2 T érmica, sao usadas para dar cumprimento aos objetiv  os
mais relacionados com os conceitos teéricos dos ass untos apresentados.
Sempre que possivel, a teoria € complementada coma  apresentagdo de exemplos praticos que também mostr  am
as capacidades e as variadas aplicacdes das areas e  nvolvidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Métodos Computacionais em Eng.2 Térmica classes are used to fulfil the objective related to the theore tical
concepts of the issues addressed. Whenever possible , theory is complemented by the presentation of pra ctical
examples that also show the skills and several appl ications of the areas involved.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Stoecker, Wilbert F.; "Design of thermal systems". ISBN: 0071006109 (ano de 1989),
Jaluria, Yogesh; "Design and optimization of therma | systems". ISBN: 0070323887,
Patankar, Suhas V.; "Numerical Heat Transfer and FI  uid Flow". ISBN: 0070487405.
"EES Software Manual",
Amos Gilat; "MATLAB an
Introduction with Applications".

Mapa IX - Métodos Computacionais em Plasticidade e =~ em Mecéanica da Fractura/Comp Meth in Plast and Frac t Mech

6.2.1.1. Unidade curricular:
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Métodos Computacionais em Plasticidade e em Mecénic  a da Fractura/Comp Meth in Plast and Fract Mech

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Pedro Manuel Ponces Rodrigues de Castro Camanho (30  h OT — 1 turma/class; 30 h T — 1 turmal/class)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con  tacto na unidade curricular:
O outro docente responsavel encontra-se neste campo por limitac&@o de caracteres / The other responsibl e
academic staff are in this field for limiting chara cters:
Renato Manuel Natal Jorge (30 h OT — 1 turma/class; 30 h T — 1 turmal/class)

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Na parte da Unidade Curricular relativa aos Métodos Computacionais em Plasticidade pretende-se que o e  studante
aborde a teoria da plasticidade (em sentido lato), numa perspetiva computacional assente numa aproxima ¢éo feita
com base no método dos elementos finitos (MEF), seg  uindo desse modo uma légica de continuidade relativ amente
aos temas previamente tratados no primeiro semestre
O objetivo da parte da Unidade Curricular relativa aos Métodos Computacionais em Mecanica do Dano é fo  rmar os
estudantes em técnicas recentes de simulagdo numéri ca do processo de degradacéo estrutural de materiai s
metalicos e compdsitos. Esta Unidade Curricular ser a complementar das Unidades Curriculares de Mecanic ada
Fratura e de Métodos de Aproximagdo em Engenharia.
Capacidade de simular a deformacé&o plastica e arot  ura de estruturas e componentes mecéanicos recorrend oa
Mecénica Computacional.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Computational Methods in Plasticity: it is intended that the student addresses the theory of plasticit y (in the broad
sense), using a computational perspective based on an approximation made based on the finite elementm  ethod
(FEM). The objective of the second part of the cpur  se, Computational Methods in Damage Mechanics, ist o train

students in recent techniques of numerical simulati on of the process of structural degradation of meta llic and
composite materials. This course will complement th e disciplines of fracture mechanics and Approximati on
Methods in Engineering.

Ability to simulate the plastic deformation and rup ture of structures and mechanical components using the

Computational Mechanics.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

Modelo constitutivo elasto-plastico: estratégias de solucdo incremental-iterativa; linearizacao consis tente do
algoritmo de integracédo. Formulagéo elasto-viscopla stica e rigido-viscoplastica. O problema da
incompressibilidade na resolucdo de problemas pelo MEF. Formulacdes alternativas para atenuar o efeito  da
retengdo: integracao seletiva; método; método das d eformacdes acrescentadas.

Introduc&o. Determinacdo numérica de fatores de int  ensidade de tensdo. Método da extrapolacéo parar=  Oe

elementos colapsados. Método das fungbes de peso. M étodos energéticos. Virtual Crack Closure Technique
Algoritmos para calculo dos integrais J e. Aplicaca o do Método dos Elementos de Fronteira a problemas de fratura.
Mecénica do dano. Localizagdo e modelos ndo-locais. Simulagdo de dano em materiais compositos. Métodos da
tenséo pontual e tensdo média. Nogdo de fenda equiv  alente. Modelos micromecanicos. Modelos de dano con  tinuo
para simulagdo da fratura em materiais compositos.

6.2.1.5. Syllabus:
Elasto-plastic constitutive model: strategies for i ncremental-iterative solution; consistent lineariza tion of the
integration algorithm. Formulation elasto-viscoplas tic and rigid-viscoplastic. The problem of incompre ssibility in
solving problems by MEF. Alternative formulations t o mitigate the effect of retention: selective integ ration, method,
method of deformations added.
Introduction. Numerical determination of stress int ensity factors. Method of extrapolationtor=0an  d collapsed
elements. Method of weight functions. Energy method s. Virtual Crack Closure Technique. Algorithms for
calculating the integrals J and. Application of Bou ndary Element Method to problems of fracture. Damag e
mechanics. Location and nonlocal models. Simulation of damage in composite materials. Methods of stres s and
strain off média.Nocéo slit equivalent. Micromechan ical models. Continuum damage models for simulation of
fracture in composite materials.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
Os contelidos programaticos incluem a modelagao cons titutiva e a correspondente implementagcdo computaci onal
de processos de deformacéo plastica e rotura de mat  eriais usados na constru¢cdo mecanica. Esta abordage m
garante que os estudantes adquirem um sélido conhec imento tedrico das leis fundamentais que regem o
comportamento mecénico ndo-linear dos materiais, as sim como experiéncia na resolucdo de problemas de
engenharia recorrendo a Mecéanica Computacional.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
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The curriculum includes the constitutive modelling and the corresponding computational implementation of the
mechanisms of plastic deformation and fractur eof m aterials typically used in mechanical construction. This way,
the students will aquire a solid knowledge of the f undamental laws that define the non-linear response of materials;
in additon, the students will gain experience in so Iving engineering problems using Computational Mech anics.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Ensino tutorial.
Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida sem exame final
Formula de avaliagdo: Avaliacéo de trabalhos sobre plasticidade (peso de 50%) e sobre fratura (peso de  50%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Tutorial lecturing.
Type of evaluation: Distributed evaluation with out final exam
Formula Evaluation: Assignments on plasticity (50% weight) and on fracture (50% weight).

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
Os estudantes sao confrontados com varios trabalhos relativos a problemas de plasticidade e fratura; o trabalho
efetuado na resolucado dos trabalhos propostos ira p ermitir o desenvolvimento das competéncias necessar ias a
resolucéo de problemas de plasticidade e fratura.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The students will work on several assignements that will provide them with the necessary skills to add ress complex
problems of plastic deformation and fracture.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
« MA Crisfield (1991), Non-linear Finite Element An  alysis of Solids and Structures, Vol. 1, John Wiley & Sons.
T Belytscho, WK Liu & B Moran (2000), Nonlinear F  inite Elements for Continua and Structures, John Wi ley & Sons.
« J Lubliner (1990), Plasticity Theory, Macmillan P ublishing Company.
* Owen, D.R.J. and A.J. Fawkes, Engineering fractur e mechanics - numerical methods and
applications, Pineridge Press, 1983.
« Beaumont, Peter W. R., Fracture and Damage Mechan ics of Composite Materials,
Programme Division Technomic Publishing AG.
» Kachanoy, L. M. Introduction to continuum damage mechanics, Kluwer Academic Publishers, 1990.
* Lemaitre, J. A., A course on damage mechanics, Sp  ringer, 1996.
» Matthews, F.L. Finite element modeling of composi te materials and structures, CRC, 2000.

Mapa IX - Novas Tecnologias Energéticas e Sistemas  Hibridos (N&o funciona em 2013/14)

6.2.1.1. Unidade curricular:
Novas Tecnologias Energéticas e Sistemas Hibridos (  N&o funciona em 2013/14)

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
José Luis Coelho Alexandre-Oh

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
A unidade curricular tem como objetivo fornecer aos estudantes o dominio de tecnologias base de geragd o de
energia eléctrica. A primeira preocupacao € transfo  rmar energia de baixo valore exergético em energia  térmica (til
(bombas de calor e ciclos frigorificos). Numa segun da fase apresentam-se sistemas que transformam ener  gia
quimica e térmica em movimento (sistemas de cogerac  ao e células de combustivel) e consequentemente pro  duzem
eletricidade. Em todos os processos séo apresentado S 0s conceitos fisicos e quimicos basicos para a pe rcepcao
dos fenébmenos associados. Numa fase intermédia séo apresentados os sistemas que transformam a energia
recebida (térmica e mecéanica) em energia eléctrica e 0s respectivos sistemas (redes) de distribuicao e controlo de
poténcias oferta/procura.
Estéa previsto a utilizacéo de ferramentas de simula  ¢&o para optimizagdo e dimensionamento de sistemas hibridos
de cariz renovavel, sendo este programa utlizados e aplicado a um caso pratico.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The course aims at providing students the mastery o f basic technologies regarding the generation of el ectric
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energy. The first concern is to transform energy wi
and refrigeration cycles). In a second stage, syste
(cogeneration systems and fuel cells), consequently
physical and chemical concepts for the understandin
stage, systems that transform the received energy (
along with the corresponding distribution systems (
The use of simulation tools is expected for optimis
applied to a practical case.

6.2.1.5. Contetdos programaticos:
a)Refrigeracgéo:
Ciclos frigorificos+frequentes e sist. de refrigera
SolugBes baseadas em sist. de arrefecimento solar,c
Ciclos de refrigeragdo avangados e ndo convencionai
Bombas de calor
b)Cogeragao,micro turbinas e células de combustivel
Principios basicos de sist. de cogeracéo,topping e
Microturbinas e sist. de turbinas de alto rendiment

Conceitos basicos de funcionamento das CC e classif

Microgeragdes e micro redes

Definicdes

Sist. Fotovoltaicos,PV ligacdes a rede e de control
d)Hidricas,mini-hidricas e edlica

Classificagdes das hidricas

Critérios de dimensionamento de mini-hidricas,aspec

Classificacao,critérios de dimensionamento de sist.
e)Sist. hibridos de producao de energia elétrica
Vantagens e inconvenientes—classificacfes
Combinagdes de cogeragao hibridas+frequentes

Optimizacéo de solugfes de microgeragdo com softwar

f)Caso pratico de aplicagéo

6.2.1.5. Syllabus:
a)Refrigeration:
Most frequent refrigeration cycles and syst.
Solutions based on solar cooling syst.,absorption ¢
Advanced and unconventional refrigeration cycles
Heat pumps
b)Cogeneration,microturbines(MT) and fuel cells(FC)
Basic principles of CHP systems, topping and bottom
MT and high-performance turbine systems
Basic operation concepts of FC and ratings
c)Microgeneration and micronetworks
Definition of microgeneration syst.
Photovoltaic Systems-definitions and features
PV design and grid connections
Frequency and power control systems of micro-grids
d)Hydroelectric, micro hydro and wind power
Hydroelectric classifications
Micro-hydro design criteria, technical and economic
Classification and design criteria of wind power sy
e)Hybrid systems for electricity prod

Advantages and disadvantages of hybrid systems-Rati

Most frequent hybrid cogeneration combinations
Optimisation of micro-generation solutions using HO
f)Practical application case

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos pr
As aulas sao divididas em cinco grupos de matérias

os sistemas térmicos de producéo de trabalho mecani
sistemas de transformacédo de energia mecéanica me el

frequéncia de micro redes. Na parte final todas as
hibridos. Os estudantes sao familiarizados com ferr
aplicacéo a um caso pratico

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi
Classes are divided into five groups of contents fo
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systems of mechanical labour production; a second s et of contents, which includes systems that transfo rm

mechanical energy into electric energy and the resp  ective frequency and power control systems of micro -grids. In
the end, all technologies are integrated so that hy  brid generation systems are created. Students becom e
acquainted with tools for the optimisation of hybri d generation systems and their practical applicatio n.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Avaliacdo da unidade curricular inclui um trabalho pratico — 30% da classificagcdo, e um exame finalco  m um peso
de 70%. O relatorio final do trabalho préatico basei  a-se na aplicacdo de micro-geragdo a um caso reali  ncluindo a
aplicacéo do software HOMER

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
The curricular unit’'s assessment includes a practic al assignment - 30% of the mark, and a final exam r  epresenting
70% of the mark. The final report of the practical assignment is based on the application of micro-gen eration to a
real case, including the application of HOMER softw  are

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
Trata-se de um conjunto de aulas tedricas e pratica s para cumprir 0s objectivos do programa da unidade curricular.
O grupo de matérias finais inclui varios casos prat icos para que os estudantes consigam aplicar os seu s
conhecimentos a um caso pratico com base em ferrame ntas de simulacdo (HOMER) de micro geracao.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
This is a set of theoretical and practical lessons designed to meet the goals of the course unit's syl labus. The final
set of contents includes several practical cases so that students are able to apply their knowledge to a practical
case based on micro-generation simulation tools (HO MER).

6.2.1.9. Bibliografia principal:
[1]l. Dinger and M. Kanoglu, Refrigeration systems and applications, 2nd ed. Chichester, West Sussex, U.K: Wiley,
2010.
[2] Kehlhofer, R., Rukes, B., Hannemann, F., & Stir nimann, F. Combined-Cycle Gas & Steam Turbine Power
Plants,2rd Edition (p. 430).
[3] Fuel Cell Technology Handbook (Handbook Series for Mechanical Engineering). (2002) (p. 360). CRC P ress.
[4]. Cruden G. Energy alternatives. Detroit: Lucent Books; 2005.
[5] Homer renewable energy simulation software - ht  tp://homerenergy.com/
[6] regulamentagdo nacional sobre mini e micro gera  ¢éo
[7] Freris LL, Infield DG. Renewable energy in powe r systems. Chichester, U.K: John Wiley & Sons; 2008

Mapa IX - Otimizag&o / Optimization

6.2.1.1. Unidade curricular:
Otimizacao / Optimization

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Carlos Alberto da Conceicéo Antonio (60 h T—2tur  mas/classes; 60 h OT — 2 turmas/classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
O objetivo da UC é ministrar aos estudantes conheci  mentos sobre a Teoria da Otimizagdo em geral e sobr e o
projeto otimizado de estruturas e processos tecnolo gicos em particular.
RESULTADOS ESPERADOS:
No fim do periodo letivo os estudantes devem serca  pazes de:
1 - Formular problemas de otimizacgéo;
2 - Escolher as técnicas de otimizagdo apropriadas para resolver problemas em engenharia;
3 - Desenvolver modelos de otimizagédo seguindo meto  dologias apropriadas visando o projeto 6timo;
4 - Analisar com critério os resultados obtidos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
SPECIFIC AIMS:
The objective of the curricular unit is to teach th e main concepts of optimisation theory in general a nd the Optimal

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!
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Design of structures and processing technology in p articular.

LEARNING OUTCOMES:

By the end of the semester, students should be able to:

1 - Formulate optimisation problems;

2 - Select the appropriate optimisation techniques for solving engineering design problems;
3 — Develop numerical optimisation models using met hodologies for optimal design;

4 - Analyse and validate the obtained results.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

Enguadramento da UC no contexto do ensino da engenh  aria, definicdo do contetdo programatico e iniciaca odo
estudante na formulagédo e linguagem proéprias da Teo  ria da Otimizacao.

Reviséo de alguns conceitos fundamentais em otimiza  ¢&o. Minimizacao de fun¢des de uma variavel. Proble  mas de
otimizacé@o sem restricdes (multivariados): conceito s bésicos e apresentacéo de técnicas de solugdo num  érica.
Problemas de otimizagdo com restrigbes (multivariad 0s): abordagem orientada por uma classificacédo prév  ia das
técnicas de otimizag&o a apresentar. Pesquisa basea  da em programacg&o matemética e critérios de otimali  dade.
Analise de Sensibilidades. Calculo de gradientes: m étodos analiticos, semi-analiticos e numéricos.

Métodos baseados em pesquisa evolucionaria. Algorit mos Genéticos: definigcdo dos principais aspetos.

Comparagdo de diferentes técnicas na resolugdo dom  esmo problema. Topicos avancados: dualidade, otimiz acdo
multiobjetivo e multinivel.

6.2.1.5. Syllabus:

Align the curricular unit with the teaching of engi neering, by establishing the syllabus and introduci ng students to
the typical formulation and language of optimisatio n theory.

Review of fundamental concepts of optimisation. Sin gle-variable minimisation.

Multivariable optimisation with no constraints: bas ic concepts and numerical solution methods.

Multivariable optimisation with constraints: presen tation based on previous classification of the opti misation
techniques. Research based on mathematical programm ing and optimality criteria.

Sensitivity analysis. Gradient calculation: analyti cal, semi-analytical and numerical methods.

Optimisation methods based on evolutionary search. Genetic algorithms: definition of the main aspects.
Comparison of different optimisation methods for th e same problem.
Advanced topics: duality, multi-objective optimisat ion and multilevel decomposition.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular

O programa definido pretende dar a conhecer aos est  udantes os principais temas inerentes aos objetivos
enunciados, cobrindo os diversos aspetos concetuais da teoria da otimizac&o. Estes aspetos séo, a defi ni¢éo e
formulacéo dos problemas de otimizagéo, as técnicas de otimizacéo, a construgdo do modelo de otimizagd o e as
guestées numeéricas subjacentes. A construgdo de peq uenos modelos de otimizacdo completa os objetivos
enunciados para a UC.

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

The defined syllabus aims at acquainting students w ith the main topics inherent to the objectives esta blished,
covering the several aspects of the conceptual theo ry of optimisation. These aspects are the definitio n and
formulation of optimisation problems, optimisation techniques, the construction of the optimisation mo del and the
underlying numerical questions. The construction of small optimisation models fulfils the goals establ ished for
curricular unit.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):

A metodologia de ensino adotada para a UC baseia-se  no estabelecimento de uma relagdo permanente entre 0s
diferentes temas tratados de forma a facilitar aas  similagdo das matérias. A consulta de bibliografia e o estudo de
artigos da especialidade é encorajada tendo como ob  jetivo o desenvolvimento de modelos de otimizagao p ara a
resolucéo de pequenos problemas ou trabalhos de sin tese que envolvam consulta bibliogréfica.

Tipo de Avaliacdo: Avaliagao distribuida com exame final

Condi¢des de Frequéncia:

1)N&o exceder o limite de faltas de acordo com o Ar  tigo 4 das regras gerais de avaliacdo da FEUP;

2)Entregar pelo menos um dos trabalhos praticos.

Formula de avaliagéo:

(1) Realizag&o de uma prova de avaliacéo de conheci mentos;

(2) Realizagdo de um trabalho pratico de pesquisac  om relatdrio.

A classificacdo final resulta da média ponderada de (1) com o peso de 60% e de (2) com peso de 40%.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
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The adopted teaching methodology is based on the im plementation of a permanent relationship between di fferent
topics of the syllabus, so as to make the assimilat ion of topics easier. Bibliographic research and th e study of
specialised papers are encouraged, aiming at develo  ping optimisation models for solving small problems or
summary reports that involve literature review.
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Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam.

Conditions for attendance: 1)Do not exceed the abse  nce limit allowed in Article 4 of the General Evalu  ation Rules of

FEUP;

2) Submit at least one practical report.

Evaluation formula: (1) Take an exam; (2) Develop a  practical research report.

The final grade results from the considered average of (1) representing 60% and (2) representing 40%.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni
curricular.

dade

As aulas séo do tipo tedricas e teorico-praticas, d ando os docentes bastante apoio tutorial em horase  xtra-

curriculares. As aulas, do tipo tedrico, séo usadas para dar cumprimento aos objetivos mais relacionad
conceitos tedricos dos assuntos apresentados.

0S com 0s

Sempre que possivel, a teoria € complementada coma  apresentagdo de exemplos praticos que também mostr  am

as capacidades e as variadas aplicacdes das areas e  nvolvidas.

Nas aulas tutoriais séo analisados exemplos de apli ~ cagdo que refor¢ca a ligacéo entre os conteddos te6r  icos e as
aplicacdes dos métodos de otimizagéo.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Classes are theoretical and theoretical-practical, with the teachers providing after-hours tutorial su pport to

students. The theoretical-practical lessons are use  d to fulfil the objectives connected with the theor etical concepts

presented in class.
Whenever possible, theory is complemented by practi cal examples that also demonstrate the capabilities
varied applications of the areas involved.

and

In tutorial classes, application examples are analy  sed, reinforcing the connection between the theoret ical contents

and the use of optimisation methods.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Vanderplaats, Garret N.; "Numerical Optimization Te  chniques for Engineering Design". ISBN: 0-07-066964
Arora, Jasbir S.; "Introduction to optimum design". ISBN: 0-07-100123-9
David E. Goldberg; "Genetic algorithms in search, o ptimization, and machine learning”. ISBN: 0-201-157
Rao, Singiresu S.; "Engineering Optimization, Theor y and Practice", John Wiley & Sons,Inc., New York,
0-471-55034-5

Mapa IX - Organizacédo e Gestdo da Manutencao / Main tenance Organization and Management

6.2.1.1. Unidade curricular:
Organizacéo e Gestao da Manuteng&o / Maintenance Or  ganization and Management

-3

67-5
1996. ISBN:

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):

Luis Antonio de Andrade Ferreira (60 h T —2 turmas  /classes; 60 h OT — 2 turmas/classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda
Capacidade de desenvolver um programa de organizacd o da manuten¢do dum sistema industrial.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Ability to develop a maintenance organisation progr amme of an industrial system.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:

A funcdo manutencéo e a gestéo de ativos produtivos empresariais. A definicdo de manutencao na atualid

A manutencéo e a estratégia de ciclo de vida dos eq  uipamentos. A importancia econémica da manutencao.
definicdo de LCC — Life Cycle Cost e sua importanci  a no desenvolvimento de uma estratégia de manutencga
estratégias da gestdo da manutencéo no ambito da es  tratégia global da empresa. A manutengdo no ambito
estratégia RAMS — Reliability, Availability, Mainta  inability and Safety.

A organizacao e gestdo da manutencdo. Os diferentes tipos de manutencédo. Organizacdo de um servigo de
manutencdo. A manutencao e a higiene e seguranga. A importancia da informacéo e da informatizagédo na

ntes):

ade.
A

0. As
de uma

manutencao. Metodologias de manutencdo: o TPM,0R CM e o RBM. A utilizagdo de indicadores em manuten cado e

0 benchmarking. As auditorias e o controlo da quali dade em manutencéao.
A logistica em manutencgédo. A gestdo de pecgas de sub  stituicdo. O outsourcing e 0s contratos em manuteng
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6.2.1.5. Syllabus:
Maintenance and asset management. Definition of mai  ntenance today.
The maintenance strategy and life cycle of equipmen  t. Economic importance of maintenance. Definition o fLCC -
Life Cycle Cost and its importance in developing a maintenance strategy. The strategies of maintenance
management within the company's overall strategy. T he maintenance strategy under a RAMS - Reliability,
Availability, Maintainability and Safety
The organisation and management of maintenance. The different types of maintenance. Organisation of a
maintenance service. The importance of information technology in maintenance. Methodologies maintenanc e: TPM;
RCM and RBM . The use of indicators and benchmarkin g in maintenance. Audits and quality control in
maintenance.
The maintenance logistics. The management of spare parts. The maintenance outsourcing and contracts.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
As matérias lecionadas foram escolhidas para atingi r os objetivos da UC no tempo disponivel.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The syllabus was selected according to defined obje ctives and the time available.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Reuniées com o orientador e analise de bibliografia aplicavel.
Tipo de Avaliacdo: Avaliacao distribuida com exame final
Condicdes de Frequéncia: Nao aplicavel
Formula de avaliagéo: Avaliacdo global do desempenh o do estudante, através da avaliagao do relatério e da prova
oral.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Meetings with the supervisor and literature review.
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam
Conditions for attendance:
Not applicable
Evaluation formula: Comprehensive assessment of the student’s performance by evaluating the report and the oral
exam.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
E uma UC tutorial que é desenhada segundo os objeti  vos a atingir e de acordo com as necessidades dos
estudantes.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
This curricular unit is a tutorial, designed accord ing to the objectives to the students’ needs.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Lindley R. Higgins, Dale P. Brautigam, R. Keith Mob  ley;Maintenance engineering handbook. ISBN: 0-07-02  8811-9
John Moubray;Reliability-centred maintenance. ISBN: 0-7506-3358-1
Renaud Cuignet;Management de la maintenance. ISBN:  2-10-006674-9
B. S. Dhillon;Reliability, quality, and safety for engineers. ISBN: 0-8493-3068-8

Mapa IX - Placas e Cascas / Plates and Shells

6.2.1.1. Unidade curricular:
Placas e Cascas / Plates and Shells

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Lucia Maria de Jesus Simas Dinis (30h OT — 1 turma/ class; 30h T — 1 turma/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Aprendizagem e compreenséo das teorias e métodos de solucgdo descritos, formagao essa necessaria a
compreensao de problemas de Engenharia nas quais co  mponentes tipo Placa e Casca surjam como elementos
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fundamentais. Desenvolvimento das capacidades de an  alise, sintese e critica através da realizacdo de a Iguns
trabalhos com uso de Programacao Simbdlica Maple qu e visam o estudo de placas, laminados anisotrépicos elou
Placas com Gradiente Funcional e Cascas. Espera-se  que com o conhecimento adquirido os estudantes seja m
capazes de:

- Interpretar literatura publicada sobre o assunto incluindo codigos;

- Derivar as equag6es fundamentais para problemas d e investigagdo envolvendo Placas e Cascas.

Capacidade de obten¢&o de Solug¢des Analiticas para Placas e Cascas recorrendo a linguagem simboélica Ma  ple.
Ter uma visdo Global das varias Teorias Disponiveis para analise de Placas e Cascas. Ser capaz de usar uma
Package comercial para andlise por Elementos Finito s de Placas e Laminados.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course aims to acquaint students with theories and methods that are necessary to understand engin ~ eering
problems, especially related with plates and shells . This course also aims to develop students’ skills (analysis,
summary and critical observation) through assignmen ts using Maple symbolic programming to study plates and/or

laminated anisotropic and Shells.

By the end of the semester, students should: - be a  ble to understand papers about plates and shells,a s well as
codes; - be able to derive fundamental equations to investigation problems related with plates and she IlIs; - be able
to obtain analytical solutions for plates and shell s; - have a notion about plates and shells limitati  ons; - be able to
obtain solutions by finite elements of plates and s hells using commercial packages; have a notion abou t the
limitation of the elements and know how to chose th € proper ones.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

Conceitos fundamentais da Mecanica dos Meios Contin  uos. Teoria Classica de Flexdo de Placas. Métodos d e
Solucéo incluindo desenvolvimento em Séries, Método s de Ritz, Galerkin e Kantorovich e Métodos Numéric  os.
Teoria de Reissner-Mindlin. Métodos de Solucéo base ados em Séries de Fourier e Séries de Fourier Gener  alizadas
e métodos analiticos aproximados e Métodos Numérico  s. Teoria de von Karman. Métodos de Solugao.

Deformacdes e Esforcos em Cascas. Teoria de Membran  a de Cascas de Revolugdo. Teoria de Flexdo de Casca s
Cilindricas. Teoria de Flexdo para Cascas de Revolu  ¢éo. Aplicagbes. Método das Forcas para efeitos de célculo de
esforgcos nas ligagdes entre componentes tipo Casca. Método dos Elementos Finitos para Placas e Cascas.

6.2.1.5. Syllabus:

Fundamental concepts of continuum mechanics Classic al plate buckling theory Solution methods: Ritz met hod,

Galerkin and Kantorovich, numerical methods; Reissn er-Mindlin’s theory Solution methods based on Fouri er series
and on general Fourier series, approximate analytic  al methods and numerical methods Von Karman's theor y Shell
deformation and stress M-theory and revolution shel Is Buckling theory and cylindrical shells Buckling theory for

revolution shells- applications Force method to cal culate stress in shell components Finite element me thod for
plates and shells

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular

Existe coeréncia dos contelidos programaticos e obje tivos da unidade curricular uma vez que o visado no S
objetivos é a aquisicdo de conhecimento de Placas e Cascas e obtencgédo de solugdes analiticas de acordo com
varios métodos de solucgao.

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

There is compatibility between the program of the ¢ ourse and the aims since these are the acquisition of
Knowledge in Plates and shells and the ability to o btain analytical solutions in this field.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):

Exposicéo, discussdo de casos e resolucdo de alguns problemas elementares no decurso das aulas, nalgun s
casos com participacdo dos estudantes. Faz-se usod e retroprojetor nas aulas de exposi¢do e de computa  dor em
algumas aulas praticas. Sao tambhém realizados traba  Ihos praticos que exigem o uso de computador e o
conhecimento da Programacao em Maple, os quais sdo apresentados pelos estudantes sobre a forma escrita e
oral.

Tipo de Avaliacdo: Avaliagao distribuida sem exame final

Formula de avaliagdo: Classificagdo dos Trabalhosr  ealizados ao longo do Semestre

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
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Classes will be based on exposition and discussion of course’s themes, as well as problem solving. Cla  sses will be

given with the support of an overhead projector (th eoretical classes) and computer (practical classes) . Students
will be asked to do assignments using Maple program . These assignments should be presented both writte n and
orally.

Type of evaluation: Avaliagdo distribuida sem exame final
Terms of frequency:
Formula Evaluation: The Assignements will be graded during the Semester.
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6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias
curricular.

O fato de se usar programagéo simbdlica nos trabalh
atingidos os objetivos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the

The use of symbolic programming allows the achievem

performed in order to obtain analytical solutions.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Ugural, A. C.; Stresses in plates and shells. ISBN: 0-07-116793-5

Mapa IX - Processamento e Andlise de Imagens em Eng

Flugge, Wilhelm; Stresses in shells. ISBN: 3-540-05
Cox, .H. L.; The Buckling of Plates and Shells

Reddy, J. N.; Theory and analysis of elastic plates
Reddy, J. N.; Mechanics of laminated composite plat
Timoshenko, S.; Theory of plates and shells. ISBN:
J.F. Silva Gomes; Andlise de Tensbes em Placas, Cas

6.2.1.1. Unidade curricular:
Processamento e Andlise de Imagens em Engenharia/  Image Processing and Analysis in Engineering

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

Jodo Manuel Ribeiro da Silva Tavares (60 h T -2 tu

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,

Obijetivos:
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de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade

0s a desenvolver pelos estudantes permite garantir gue séo

teaching methodologies and the learning outcomes.

ent of all the aims of the course. The assignments are

322-0

and shells. ISBN: 978-0-8493-8415-8

es and shells. ISBN: 0-8493-1592-1
0-07-085820-9
cas e Resevatorios, INEGI, 2007. ISBN: 978-972-8826 -13-0

enharia / Image Processing and Analysis in Engineer  ing

contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
rmas / classes; 60 h OT - 2 turmas / classes)

tacto na unidade curricular:

aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):

Proporcionar aos estudantes conhecimentos abrangent es na area multidisciplinar do Processamento e Anal ise de

Imagem, quer no ambito dos processos da visdo biold

gica, quer no ambito dos métodos e sistemas

computacionais de processamento e analise de imagem , homeadamente em engenharia.

No final da Unidade Curricular Processamento e Andl
capazes de:

1. Entender o sistema de percec¢éo visual humano;

2. Entender o processo de formacéo de imagens digit
3. Conhecer os principais métodos de processamento
4. Conhecer os principais métodos de andlise de ima
5. Explicar e desenvolver sistemas computacionais d

ise de Imagens em Engenharia, os estudantes deverdo  ser

ais;
de imagem;
gem;
e representacado e analise de objetos em imagens, de  detecéo,

seguimento e analise de movimento e deformagdo em s  equéncias de imagem bem como de reconstrugdo 3D de

objetos a partir de imagens.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Objectives:

Provide students with comprehensive knowledge in th
both in the scope of biological vision processes as
image processing and analysis, particularly in engi
By the end of the Image Processing and Analysis in
1. Understand the human visual perception system;
2. Understand the process of digital images formati
3. Know the main methods of image processing;

4. Know the main methods of image analysis;

5. Explain and develop computational systems of rep
segmentation, tracking and analysis of motion and d
objects from images.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
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Contelido Programatico:
Os temas principais a considerar na Unidade Curricu

e multidisciplinary area of Image Processing and An alysis,
well as in the context of methods and computationa | systems of
neering.

Engineering course unit, students should be able to
on;

resentation and analysis of objects in images, of
eformation in image sequences as well as 3D reconst  ruction of

lar de Processamento e Analise de Imagem em Engenha  ria
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sdo: Sistema de Percecgao Visual Humano, Aquisigdo e Processamento de Imagem, Andlise de Imagem, Visdao 3D,
Geometria 3D e Imagem 3D. Assim, serdo estudados mé todos fundamentais de Processamento e Analise de

Imagem, bem como métodos avancados do mesmo dominio ; em particular, a Detecéo, Seguimento e Analise de
Movimento e/ou Deformacdo em sequéncias de imagem, o Reconhecimento e Alinhamento de objetos em imagen s
e a Reconstrucdo da Forma 3D de objetos a partirde  imagens.

O conteldo programatico da Unidade Curricular esta organizado em seis médulos principais:
Apresentacgao e Introducéo — 4 horas, Percegdo Visua |- 3 horas, Aquisicdo, Processamento de Imagem—1 0 horas,
Analise de Imagem — 20 horas, Visdo, Geometria e Im agem 3D — 8 horas, Exemplos de Aplicacdes — 5 horas

6.2.1.5. Syllabus:

Syllabus:

The main subjects to be considered in the Image Pro  cessing and Analysis in Engineering course unit are : Human
Visual Perception System, Image Acquisition and Pro  cessing, 3D Vision, 3D Geometry and 3D Image. Thus, basic
methods of Image Processing and Analysis will be st udied, as well as advanced methods in the same doma  in; in
particular, the detection, tracking and analysis of Motion and/or Deformation in image sequences, the Recognition
and Registration of objects in images and the Recon  struction of the 3D Shape of objects from images.

The syllabus of the course unit is organised in six main modules:

Presentation and Introduction - 4 hours, Visual Per  ception - 3 hours, Acquisition, Image Processing - 10 hours,
Image Analysis - 20 hours, 3D Vision, 3D Geometry a nd 3D Image - 8 hours, Applications Examples - 5ho urs.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular

O dominio do Processamento e Analise de Imagem tem um elevado potencial em diversas areas do conhecime  nto
humano como, por exemplo, em inspec¢éo visual, biome cénica, bio-engenharia, medicina, interfaces homem-
maquina, videovigilancia, biometria e realidade vir tual.

A Unidade Curricular de Processamento e Analise de Imagens em Engenharia tem uma perspetiva integrador  a, no
sentido de que combina conhecimentos de diferentes areas cientificas; nomeadamente, da psicofisica e
neurofisiologia, ciéncia de computadores, engenhari a de sistemas, mecanica computacional e modelacdod e
sistemas. Assim, proporcionara aos estudantes conhe cimentos abrangentes no &mbito dos processos da vis ao
biologica, e dos métodos e sistemas computacionais de processamento e analise de imagem, nomeadamente para
aplicacdo em engenharia.

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

the the field of Image Processing and Analysis has great potential in several areas of the human knowl  edge as, for
example, in industry, biomechanics, bioengineering, man/machine interfaces, medicine, surveillance, bi  ometry and
virtual reality.

The Image Processing and Analysis in Engineering co  urse unit has an integrated perspective as it combi nes
knowledge of different scientific areas; namely, of psychology, computers science, systems engineering ,
computational mechanics and systems modelling. Ther efore, students will be given comprehensive knowled gein
biological vision processes as well as the methods and computational systems of image processing and a nalysis,
in particular for applications in engineering.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagédo incluida ):

A Unidade Curricular de Processamento e Andlise de Imagens em Engenharia funciona num regime de ensino
baseado em aulas teérico-praticas compostas por exp osigcdo dos fundamentos, dos métodos e de algoritmos
computacionais e pela analise da sua aplicagdo em c  asos de estudo; nomeadamente, em casos reais envolv  endo
problemas relevantes em engenharia.

Quando o numero de estudantes inscritos é reduzido, a mesma funciona em regime tutorial.

A aprovacao esta condicionada a prévia obtencéo de frequéncia as aulas praticas e a realizacéo da aval iacdo em
todas as suas componentes: entrega do trabalho prat ico, apresentacao e discussao do trabalho entregue.

O trabalho pratico a desenvolver devera ter um card  cter integrador e responder a um problema concreto da area da
engenharia.

A avaliagdo é composto pela realizacéo, apresentagd 0 e discussdo de um trabalho pratico individual, po dendo ser
complementado com a realizacdo de uma prova escrita

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
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The Image Processing and Analysis in Engineering cu rricular unit is based on theoretic-practical lesso ns
comprising the presentation of concepts, methods an d computational algorithms and the analysis of thei r
application to several study cases; namely, in real cases involving pertinent problems in engineering.

When the number of students enrolled is small, the unit works on a tutorial basis.
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Approval depends on the student’s attendance freque ncy to practical classes and his/her evaluation in all
components: submission of a practical assignment, p resentation and discussion of that work.

The practical assignment to be developed must have an integrating nature and answer to a concrete prob  lem in the
area of engineering.

The evaluation is composed by the production, prese ntation and discussion of an individual practical p roject,
which can be complemented by the production of a wr itten exam.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
Durante as aulas serdo apresentados e discutidos 0s fundamentos dos métodos e dos algoritmos computaci onais,
bem como analisada a sua aplicagdo em casos de estu  do; nhomeadamente, em casos reais envolvendo problem as
relevantes em engenharia.

Quando o numero de estudantes inscritos é reduzido, a mesma funciona em regime tutorial.
Relativamente aos trabalhos praticos, os estudantes , individualmente, deverao definir o tema dos seus trabalhos e
propor ao docente. Os temas dos trabalhos propostos deverdo considerar uma aplicacao relevante em enge  nharia.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
In class, the basics of the methods and computation al algorithms will be presented and discussed, asw  ell as the
analysis of their application in several study case s; namely, in real cases involving pertinent proble ms in

engineering.
When the number of students enrolled is small, the course unit works on a tutorial basis.
Regarding the practical projects, students have to individually define the subject of their projects a nd to propose

them to the teacher. The topics of the projects hav e to address relevant applications in engineering.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Freeman, H. (1988). Machine Vision: Algorithms, Arc  hitectures, and Systems, Academic Press
Awcock, G. J. & R. Thomas (1995). Applied Image Pro cessing, McGraw-Hill Companies.
Gasvik, K. J. (2002). Optical Metrology, Wiley.
Gonzalez, R. C. & R. E. Woods (2007). Digital Image Processing, Prentice Hall.
Gonzalez, R. C., R. E. Woods, et al. (2009). Digita | Image Processing Using MATLAB, Gatesmark Publishi  ng.
Yoo, T. S. (2004). Insight into Images: Principles  and Practice for Segmentation, Registration and Ima  ge Analysis, A
K Peters.
Schalkoff, R. (1989). Digital Image Processing and  Computer Vision, John Wiley and Sons Ltd.
Shapiro, L. G. & G. Stockman (2001). Computer Visio n, Prentice Hall.

Mapa IX - Processamento, Representacdo e Analise Co mputacional de Dados/Comp. Proc., Repres. and Anal. of Data

6.2.1.1. Unidade curricular:
Processamento, Representagdo e Andlise Computaciona | de Dados/Comp. Proc., Repres. and Anal. of Data

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Jodo Manuel Ribeiro da Silva Tavares (60 h T-2tu rmas/ classes; 60 h OT - 2 turmas / classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
OBJETIVOS:
Proporcionar aos estudantes conhecimentos sobre um conjunto de técnicas computacionais que permitam a
obtencdo de representacdes da informacgéo contida nu m conjunto de dados de forma a garantir a sua anali  se
eficiente, dominando para o efeito operac¢des de lei  tura de dados, processamento e transformacdo em est  ruturas
adequadas para algoritmos de processamento e repres  entacao.

RESULTADOS ESPERADOS:

No final da Unidade Curricular de Processamento, Re  presentagdo e Analise Computacional de Dados, os
estudantes deverdo ser capazes de:

1. Entender o sistema de percec¢éo visual humano;

2. Conhecer os principais algoritmos de processamen to computacional de dados;

3. Conhecer os principais métodos de representacao computacional de dados;

4. Explicar os principios e desenvolver sistemas de Processamento, Representacéo e Andlise Computacion  al de
Dados.

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!
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6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
SPECIFIC:

To provide knowledge to the students on a set of co

representations of the information contained in a d
account operations of data acquisition, processing

data processing and representation.

EXPECTED OUTCOMES:

At the end of the course of Computational Processin

capable of:

1. Understand the human visual perception system;
2. Know the main algorithms of computational data p rocessing;

3. Know the main methods of computational data repr esentation;
4. Explain the principles and develop computational

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
Conteudo Programaético:

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

mputational techniques that allow the achievement o f
ata set in order to assurance its efficient analysi s, taking into
and transformation in adequate structures for algor ithms of

g, Representation and Analysis of Data, the student s should be

systems of Processing, Representation and Analysis of Data.

Os temas principais a considerar na Unidade Curricu lar Processamento, Representacéo e Analise Computac  ional
de Dados sao: Pipeline de Representacdo de Dados, R epresentacédo de Dados, Algoritmos de Representacao de
Dados, Manipulagéo de Dados e Representacéo de Dado s Imagem.

No decorrer da Unidade Curricular, seréo verificado
Processamento, Representagdo e Andlise Computaciona | de Dados estudadas em diversos dominios do
conhecimento, como em Engenharia, Biomecénica e Med icina.

O contetdo programatico da Unidade Curricular esta organizado em nove moédulos: 1) Apresentacéo e Intro  dugao,

2) Introducéo a Programacao por Objetos, 3) Pipelin

s e analisados varios exemplos de aplicacdo das téc  nicas de

e de Representacdo de Dados, 4) Representagdo de Da dos, 5)

Algoritmos de Representacédo de Dados, 6) Algoritmos de Representacdo Melhorada de Dados, 7) Manipulacd o de
Dados, 8) Representagdo de Dados Imagem, 9) Exemplo s de Aplicagdes.

6.2.1.5. Syllabus:
Programmatic Content:

The main subjects to consider in the course of Comp utational Processing, Representation and Analysis o f Data

are: Pipeline of Data Representation, Data Represen tation, Algorithms for Data Representation, Data Ma  nipulation
and Representation and Processing of Image Data.
During the course, some application examples in sev  eral domains of the knowledge of the techniques stu died of
Computational Processing, Representation and Analys is of Data will be verified and analyzed, as in eng  ineering,

biomechanics and medicine.

The programmatic content of the course is organized in nine modules: 1) Presentation and Introduction, 2)

Introduction to the Object-Oriented Programming, 3)

Algorithms for Data Representation, 6) Algorithms f
Representation and Processing of Image Data, 9)Appl ication Examples.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos pr

Pipeline of Data Representation, 4) Data Represent ation, 5)
or Data Improved Representation, 7) Data Manipulati  on, 8)

ogramaticos com os objectivos da unidade curricular

Atualmente, o Processamento, a Representacdo e a An  alise Computacional de Dados constituem ferramentas
imprescindiveis para uma adequada forma de comunica  ¢do baseada numa transformacéo dos dados considerad 0s
em representacdes computacionais que reflitam de fo rma eficiente e precisa a informacéo contida nos me  smos.

Os diferentes tipos de Processamento, Representagao e Andlise Computacional de Dados tém aplicagdo em

diferentes areas do conhecimento como a Medicina, E ~ ngenharia e Ciéncia; nomeadamente, em diagndstico

médico, mapas meteorolégicos, industria automovel,

estudo de fenémenos fisicos, etc.

Com esta Unidade Curricular pretende-se abordar as bases tedricas e computacionais do Processamento, d a
Representacdo e da Analise Computacional de Dados, cada vez mais necessarios na medida que as simulagd  es e
andlises computacionais se tornam mais poderosas e realistas, envolvendo por isso volumes de dados de

dimensao e complexidade superior.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi

th the curricular unit's objectives.

Currently, the Computational Processing, Representa  tion and Analysis of Data constitute essential tool s for an
adequate communication form based on a transformati on of the data used in computational representation s that

traduces efficiently and precisely the information

contained in the same data.

The several types of Computational Processing, Repr  esentation and Analysis of Data have application in different
areas of the human knowledge as Medicine, Engineeri  ng and Science; namely, in medical diagnosis, meteo  rological
maps, automobile industry, study of physical proces

With this course is intended to address theoretical
Processing, Representation and Analysis of Data, pr

analyzes are become more powerful and realistic, in

and complexity.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida

109 de 153

):

ses, etc.
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ogressively necessary as the computational simulati ons and
volving therefore huger volumes of Data of higher d imension
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A Unidade Curricular de Processamento, Representacd 0 e Andlise Computacional de Dados em Engenharia

funciona num regime de ensino baseado em aulas teér  ico-praticas compostas por exposi¢do dos fundamento s,
dos métodos e de algoritmos computacionais e pela a ndlise da sua aplicacdo em casos de estudo; nomeada  mente,
em casos reais envolvendo problemas relevantes em e  ngenharia.

Quando o nimero de estudantes inscritos é reduzido, a mesma funciona em regime tutorial.

A aprovacao esta condicionada a prévia obtencéo de frequéncia as aulas praticas e a realizagdo da aval iacdo em
todas as suas componentes: entrega do trabalho prat ico, apresentacao e discussao do trabalho entregue.

O trabalho pratico a desenvolver devera ter um cara

engenharia.

cter integrador e responder a um problema concreto da area da

A avaliagdo é composto pela realizacéo, apresentagd 0 e discussdo de um trabalho pratico individual, po dendo ser
complementado com a realizacdo de uma prova escrita

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati

on):

The course of Computational Processing, Representat  ion and Analysis of Data is based on theoretician-p ractical
lessons dedicated to present the methods and comput ational algorithms and for the analysis of their ap plication in

several study cases; manly, in real cases involving

When the number of students enrolled is small, the
To complete this course the students must attain th
components of evaluation, which includes the delive
The practical project to be developed must have an

engineering area.

pertinent problems in engineering.

course works in a tutorial basis.

e required frequency of the practical classes and u ndergo all
ry of the practical project, and its presentation a nd discussion.

integrator view and be concerned to a concrete prob lem of the

The evaluation system is composed by the accomplish ment, presentation and discussion of an individual practical
project, which can be complemented with the complet ion of a written exam.

6.2.1.8. Demonstragéo da coeréncia das metodologias

curricular.

de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade

Durante as aulas serdo apresentados e discutidos os fundamentos dos métodos e dos algoritmos computaci onais,
bem como analisada a sua aplicagdo em casos de estu  do; nomeadamente, em casos reais envolvendo problem as

relevantes em engenharia.

Quando o nimero de estudantes inscritos é reduzido, a mesma funciona em regime tutorial.
Relativamente aos trabalhos praticos, os estudantes , individualmente, deverao definir o tema dos seus trabalhos e
propor ao docente. Os temas dos trabalhos propostos deverdo considerar uma aplicacao relevante em enge  nharia.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
The class lessons are dedicated to present the meth
their application in several study cases; manly, in
When the number of students enrolled is small, the
Concerning the practical projects, the students hav
propose them to the professor. The subjects of the

6.2.1.9. Bibliografia principal:

teaching methodologies and the learning outcomes.
ods and computational algorithms as well as for the analysis of
real cases involving pertinent problems in enginee ring.
course works in a tutorial basis.
e to define individually the subject of their proje cts and to
projects have to address relevant applications in e ngineering.

Gonzalez, Rafael C;Digital image processing using M  atlab. ISBN: 0-13-008519-7
Freeman, Ralph D. 340;Developmental neurobiology of  vision. ISBN: 0-306-40306-4
Kitware;The VTK user.s guide. ISBN: 1-930934-18-1

Foley, James D. 070;Computer Graphics. ISBN: 0-201- 12110-7

Yoo, Terry S. 340;Insight into images. ISBN: 1-5688 1-217-5

Ware, Colin;Information visualization. ISBN: 1-5586
Schroeder, Will; Martin, Ken; Lorensen, Bill;The Vi

0-819-2
sualization toolkit. ISBN: 1930934076

Mapa IX - Processos Avancados de Producdo / Advance  d Production Processes

6.2.1.1. Unidade curricular:

Processos Avancados de Producgéo / Advanced Producti on Processes

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de

contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):

Augusto Duarte Campos Barata da Rocha (15h T—- 0,5 turmal/class; 15h OT - 0,5 turma/class)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

tacto na unidade curricular:

Ana Rosanete Lourencgo Reis (15h T — 0,5 turma/class ; 15h OT - 0,5 turma/class)

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,

aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):

Aquisicdo de conhecimentos sobre o comportamento me canico de materiais e conceitos necessarios a anali  se
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tedrica e pratica dos processos de fabrico e em esp
tecnologias de conformacéao plastica.

Espera-se que, no final do periodo letivo, os estud

- Comparar materiais de acordo com as propriedades
- Compreender 0s conceitos necessarios a analise te
- Identificar os equipamentos e terminologia associ

- Conceber e realizar produtos e ferramentas de con

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Acquire knowledge in the field of mechanical behavi
practical analysis of manufacturing processes, in p

By the end of the course unit, students are expecte

- Compare materials according to their static and d

- Understand the concepts required to theoretically

- Identify the equipment and terminology related to

- Design forming products and tools based on modern

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
TECNOLOGIAS DE CONFORMACAO PLASTICA
MAQUINAS FERRAMENTA
Prensas
Puncionadoras CNC
Quinadoras e Guilhotinas
TECNOLOGIA DO CORTE
Corte Convencional
Corte Fino
Projeto de Ferramentas
TECNOLOGIA DA EMBUTIDURA
Descri¢do do Processo
Etapas de Embutidura
Forcas e Deformacdes
Curvas Limite de Embutidura

6.2.1.5. Syllabus:
METAL FORMING TECHNOLOGIES
MachineTools:
Presses;
CNC punching;
Press brakes and Guillotines;
CUTTING TECHNOLOGY
Conventional blanking;
Fine blanking.
DEEP-DRWING TECHNOLOGY
Description of the process;
Deep-drawing stages;
Stresses and strains during deep-drawing;
Forming limit curves.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos pr
O programa definido pretende dar a conhecer aos est

enunciados, nas componentes de materiais e processo

Os trabalhos praticos realizados completam os objet

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th
The syllabus aims at acquainting students with the
terms of materials science and technological proces

The practical assignments fulfil the objectives est a

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Tipo de Avaliacdo: Média ponderada das classificagd
1 Teste relativo a componente de Equipamentos 1 Tes
E exigida uma classificagdo minima de 7 valores a ¢

Condicdes de Frequéncia: Frequentar pelo menos 75%

Formula de avaliagéo:
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ecial dos processos tecnoldgicos relacionados com a S

antes sejam capazes de:

mecanicas estaticas, ciclicas e dinamicas.
orica dos processos de conformacéo plastica.
ada.
formacéo plastica.

our of materials and concepts necessary to the theo retical and
articular those related to the technology of plasti ¢ forming.
d to:

ynamic mechanical properties.

analyse the forming processes.
these processes.
methods of analysis and manufacturing.

ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
udantes 0s principais temas inerentes aos objetivos

s de fabrico (conformacao plastica em especial).
ivos enunciados para a UC.

the curricular unit's objectives.

main inherent topics regarding the objectives estab
ses (especially plastic forming).

blished for the Curricular Unit.

lished, in

es de 2 Testes e da média dos trabalhos praticos:
te relativo a componente de Conformacéao Plastica.
ada uma das componentes.
das aulas praticas
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NF=A*0.80+B*0.20

NF - classificacdo (Nota Final)

A - Média das classificagdes dos 2 Testes (Parte 1 e Parte 2)
B - Média das classificagdes dos trabalhos praticos

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Type of evaluation: Considered average of both test s and the arithmetic mean of the practical assignme  nts:
1 Test about the Equipment component;
1 test about the plastic forming component.
A minimum grade of 7 is required.
Conditions for attendance: Attend at least 75% of t  he practical lessons
Evaluation formula:
NF=A*0.80+B*0.20
NF- Final mark
A- Average of the 2 tests (Part 1 and Part 2)
B- Average of the grades obtained in the practical assignments

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
As aulas sé@o usadas para dar cumprimento aos objeti  vos mais relacionados com os conceitos teéricos dos
assuntos apresentados.
Sempre que possivel, a teoria € complementada coma  apresentagdo de exemplos praticos que também mostr  am
as capacidades e as variadas aplicacdes das areas e  nvolvidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The lessons are used to fulfil the objectives conne cted with the theoretical concepts presented in cla SS.
Whenever possible, theory is complemented by practi cal examples that also demonstrate the capabilities and
varied applications of the areas involved.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
da Silva Lucas F M, ‘Comportamento mecénico dos mat  eriais’, Publindustria, Porto, 2012
Rocha, A. Barata da; ‘Corte em Ferramenta: ISBN: 97 2-8826-00-1
Rocha, A. Barata; ‘Puncionadoras CNC" : ISBN: 972-8 826-01-X
Rocha, A. Barata da; ‘Tecnologia da embutidura”: IS BN: 972-8826-03-6

Mapa IX - Robdtica / Robotics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Robética / Robotics

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Anténio Manuel Ferreira Mendes Lopes (15h T-0,5 turma/ class; 15 h OT - 0,5 turma / class)

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con  tacto na unidade curricular:
Paulo Augusto Ferreira de Abreu (15h T-0,5turma  /class; 15 h OT - 0,5 turma / class)

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
E objetivo desta unidade curricular transmitir os ¢ onhecimentos adequados a modelagédo e controlo de
manipuladores robéticos.

No final do periodo letivo pretende-se que o estuda  nte seja capaz de:
- utilizar ferramentas de andlise cinematica e dind  mica;

- desenvolver algoritmos de planeamento de trajetér  ias;

- sintetizar controladores de movimento e forca.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The objective of this curricular unit is to give st udents the appropriate knowledge regarding modellin g and control
of robot manipulators.
By the end of the semester, the student is expected to:
- use tools of kinematic and dynamic analysis;
- develop algorithms for trajectory planning;

112 de 153 02-01-2014 11:4



ACEF/1314/11302 — Guido para a auto-avalii

- synthesise motion and force controllers.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
- Fundamentos da Robética; - Analise Cinematica: ci
cinematica diferencial;- Analise Dinamica: Formulag
dindmica;- Planeamento e otimizagdo de trajetdrias;
linear. “Computed torque control”. Controlo robusto
impedancia, Controlo hibrido.

6.2.1.5. Syllabus:
- Fundamentals of robotics; - Kinematic analysis: d
differential kinematics; - Dynamic analysis: Newton
optimisation;- Trajectory planning and optimisation
Computed torque control. Robust control. - Force co

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos pr
O programa cumpre os objetivos definidos para a uni
ferramentas classicas de andlise cinemética e dindm

Seguidamente, sao introduzidos os conceitos basicos
conceitos sdo abordadas as duas metodologias de con
aprofunda-se o estudo da implementacéo de controlo

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi
The program meets the objectives defined for the co
and dynamic analysis of robotic manipulators. Then
trajectory optimization. Using these concepts, two
nonlinear control. The study of force control strat

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Esta unidade curricular compreende aulas tedricas d

complementadas por aulas tutoriais para apresentaca

Tipo de Avaliagdo: Avaliagdo por exame final
Condicdes de Frequéncia:

Formula de avaliagéo: Teste/Exame 100%

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati
This curricular unit comprises theoretical lessons,
tutorials that include the presentation, developmen
Type of evaluation: Final exam
Conditions for attendance:
Evaluation formula: Test/Exam — 100%

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias
curricular.
As aulas tedricas séo utilizadas para dar cumprimen

dos temas apresentados. As aulas tutoriais envolvem

de manipuladores roboticos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
The theoretical lessons are used to fulfil the obje
Tutorials involve the resolution and analysis of mo

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Sciavicco, Lorenzo;Modeling and Control of Robot Ma

Lewis, F. L.;Control of robot manipulators. ISBN: 0
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ctives connected with the theoretical concepts pres
delling and control examples of robotic manipulator s.
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6.2.1.1. Unidade curricular:
Seguranca de Maquinas / Machine Safety

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Francisco Jorge Teixeira de Freitas (T-60h 2 turmas  /classes,OT-60h 2 turmas/classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Os objetivos centrais da UC sédo dotar os estudantes de conhecimentos da legisla¢do, da normalizacao e da pratica
de implementacao dos conceitos essenciais de segura nca a empreender na conce¢do de maquinas de produ¢gd  o.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The key objective of this course is to provide the student with the legislative acts, standards and in dustrial practice
associated with the implementation of of safety con cepts in the design of production machinery.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
Seguranca de Maquinas: conceitos essenciais de segu  ranga e salde em maguinas, terminologia.
A legislagdo de seguranca ao nivel europeu.
A Diretiva Maquinas e suas versées
Normalizag&o de segurancga: tipos de normas. Andlise de normas tipo A.
Estudo de dispositivos de seguranca.
Avaliacdo de risco.
Estudo de caso.

6.2.1.5. Syllabus:
Safety of machinery: basic concepts of health and s afety in machinery, terminology.
Safety legislation at european level
The machinery Directive and its versions.
Safety standardization: types of standards. Analisy s of type A standards.
Study of safety devices.
Risk assessment.
Case study.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
Os contelidos programaticos iniciam-se pelo estudo d a legislacé@o e da normalizagdo de seguranga associa daa
maquinas.
E de seguida feita um estudo de base tecnolégica so  bre dispositivos de seguranca e sua aplicacdo na co ncecao de
maquinas.
E ent&o feito um estudo da metodologia de avaliagéo de risco aplicada a maquinas e realizado um caso ¢ oncreto de
estudo de aplicagdo na concecdo de uma maquina.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The course starts with de analysis of the legislati on applicable to machinery safety and the safety st  andards related
to safety.
Secondly, it is cevered a thorough analysis of safe  ty devices applicable to machinery and its design.
Thirdly, it is studied the risk assessment in machi nery and a case study is implemented on the design of a machine.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagédo incluida ):
Tipo de Avaliagdo: por avaliacdo de um projeto are  alizar pelo estudante
Formula de avaliagédo: 100% avaliagcdo do documentod e trabalho apresentado

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Type of evaluation: by project work to be made byt  he student
Formula Evaluation: 100% project work documentation

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
O reconhecimento dos conhecimentos nesta area estao intimamente ligados com a qualidade da sua aplica¢ ~ &o
num caso especifico.
Assim, a avaliacdo através de um trabalho de projet 0 é a solugdo de avaliagdo mais adequada.

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!
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6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The learning process in this area of knowledge iss  trongly interlinked with its correct application to specific work
cases.
Hence, the knowledge assessment performed through a projecto work is the most adequate evaluation solu tion.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Mapa IX - Seleccéo e Ensaio de Materiais / Material s Selection and Testing

6.2.1.1. Unidade curricular:
Selecc¢do e Ensaio de Materiais / Materials Selectio n and Testing

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Viriato Teixeira de Abreu e Antunes (60 h T—2tur mas /classes; 60 h OT — 2 turmas/classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Estudar usando casos de estudo as metodologias de s elecdo de materiais e processos de fabrico de compo  nentes
mecanicos. Espera-se que ao longo do ano o estudant e fique habilitado a usar os conhecimentos de
comportamento mecéanicos dos materiais na comparagao e sele¢cdo de materiais.
- Modelar comportamentos mecanicos mais complexos: tenacidade, fadiga e fluéncia.
- Apresentar perfis técnicos dos materiais sob o po nto de vista mecanico e energético.
- Escolher metodologias para a sele¢éo de materiais aplicadas a casos concretos.
- Discutir casos de estudo de sele¢do de materiais e respetivos processos de fabrico.
- Usar software de apoio a sele¢cdo de materiaise p  rocessos de fabrico em casos de estudo.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Study, using case-studies, materials selection meth odologies and choice of processes by which the mate rial is to
be formed, joined and finished. It is expected the students will be able to use significant mechanical properties of
different materials in comparing and materials sele ction exercises.
It is expected also that the students will be able to: - Use and model complex mechanical behaviour su ch
toughness, fatigue and creep. - Choose a specific c  ombination of properties that are important for eac h case study

and find materials with an adequate property profil e. - Discuss alternative solutions for different fa milies of
materials and associate possible manufacturing proc esses for components in discussion. - Use of materi als
selection software supporting case studies discussi ons and resolution

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
1- Grupos de Materiais. Vantagens e limitacdes de ¢ ada grupo.
2- Apresentacdo das propriedades dos materiais. Map  as de propriedades mecéanicas.
3- Propriedades Mecéanicas: rigidez, resisténcia, du  ctilidade, resiliéncia e tenacidade. Propriedadest  érmicas, 6ticas
e elétricas.

4- Custos.

5- Ligas Metdlicas Ferrosas. Agos e Ferros Fundidos . Selecéo de acos de construgdo baseada na resistén  cia
mecanica, ductilidade e tenacidade.

6- Ligas Metdlicas nao ferrosas: propriedades de ut ilizacao.

7- Polimeros. Principais tipos de termoplasticos, t ermo endureciveis e elastdbmeros. Materiais Composit  os de
matriz polimérica.

8- Processos de Fabrico. Compatibilidade entre mate  rial e processos de fabrico.

9- Metodologias de selecdo de materiais. indices de  mérito dos materiais.

10- Materiais e o ambiente. Ciclo de vida de um mat erial. Sistemas de consumo de energia na selecéo de materiais.
11- Casos-estudo de sele¢do de materiais.

6.2.1.5. Syllabus:
1- Families of engineering materials. Advantages an  d limitations of each group. 2- Definition of mater ial properties.
Material properties charts. . 3- Mechanical Behavio ur: rigidity, mechanical resistance, ductility, res ilience and
toughness. Fatigue and Creep. Other properties: the  rmal, optical, electrical and eco-properties. 4- Co  sts 5- Ferrous
alloys. Steels and cast irons. Selection of constru ctional steels based upon mechanical resistance, du ctility and
toughness. 6- Non-Ferrous alloys: main types and pr ~ operties. 7- Polymers. . Main commercial types for
thermoplastics, thermosets and elastomers. Advantag es and limitations of polymeric based composites. 8 -
Processes and process selection. Compatibility betw een materials and processes. 9- Use of material ind  icesin
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material selection 10- Materials and the environmen  t. The material life-cycle. Material and energy-con  suming
systems. 11- Case studies. Materials and manufactur  ing process

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
O programa da Unidade Curricular englobando umarev  isdo do comportamento mecénico dos materiais e dos
principais grupos de materiais, permite com ajuda d e software adequado, a resolucdo de casos estudo de um
modo mais sistematico e objetivo.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The contents of this subject points towards two mai n topics: mechanical behavior and study of the main group of
materials. This, with help of adequate software, al  low case studies solving in much more objective and sistematic
way.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
A Unidade Curricular de selegdo e ensaio de materia s visa dar uma viséo pratica da importancia do
comportamento mecénico dos materiais na selegéo de materiais de diversos componentes. Na primeira part e da
Unidade Curricular apresentam-se os principais tipo s de materiais de constru¢édo, com particular énfase nas ligas
metalicas e materiais poliméricos. Na segunda parte da Unidade Curricular da-se uma metodologia paraa  selecéo
de materiais apoiada na resolugéo de casos estudo. Nestes casos estudo estardo presentes os componente s,
material e processo de fabrico e os custos aelesa  ssociados.
Tipo de Avaliacdo: Avaliagao distribuida com exame final
Condicdes de Frequéncia: 75% de frequéncia das aula s e entrega e discusséo de um caso estudo.
Formula de avaliagédo: Nota de caso estudo realizado durante as aulas (50%) + exame final (50%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Mechanical behaviour of materials, main groups of m aterials with their advantages and limitations and
methodologies for materials selection, are presente d in theoretical classes. In practical classes case studies are
discussed involving materials and processes selecti on.
Type of evaluation: Avaliagdo distribuida com exame final
Terms of frequency: The student must attend 75% of classes and report and discuss a pre-determined cas  e-study.
Formula Evaluation: Case-Study (50%) + final exam ( 50%)

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
Entende-se que o melhor método para selecionar mate  riais e processos de fabrico é através da resolucéo de casos
estudo de um modo sequencial e estruturado.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The best methology for materials and manufacturing processes selection is achieved through case studie S
structured analysis.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Ashby, Michael F.; Materials selection in mechanica | design. ISBN: 0-7506-6168-2
Ashby, Mike; Materials and design. ISBN: 0-7506-555 4-2
Smith, William F.; Principios de ciéncia e engenhar ia dos materiais. ISBN: 972-8298-68-4
Askeland, Donald R.; The science and engineering of materials. ISBN: 0-534-55396-6

Mapa IX - Simulacdo de Processos Tecnolégicos / Sim  ulation of Technological Processes

6.2.1.1. Unidade curricular:
Simulacgdo de Processos Tecnoldgicos / Simulation of Technological Processes

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Abel Dias dos Santos (30h T — 1 turma/class; 30h OT -1 turma/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Objetivos especificos: Aquisi¢cdo de conhecimentos g ue permitam a realizagdo, compreensao e analise da
modelagédo numérica de Processos Tecnoldgicos.
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Espera-se que no final, os estudantes:

1. Conheg¢am os fundamentos dos métodos usados nos p rogramas de modelagcao numérica a utilizar.

2. Saibam utilizar as ferramentas de pré-processame  nto, analise e pds-processamento necessarias a simu  lagdo
numérica dos processos a estudar, bem como desenvol ver por programagcao ferramentas para criagdo automa  tica
de modelos e obtencao de resultados especificos.

3. Sejam capazes de criar o modelo numérico de caso s praticos de componentes obtidos por Conformacéo

Plastica, fazer a sua andlise e obter os resultados  que lhes permitam ter um espirito critico sobre a realizacdo do
componente. Devem ser capazes de analisar os result  ados obtidos, definir os defeitos, conhecer a relag ao desses
defeitos com as variaveis do processo e estimar um rumo para a resolucdo dos problemas e a otimizacado do
processo.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Specific Objectives:
Acquisition of knowledge to carry out, understand a nd analyse numerical modelling of technological pro cesses.
At the end, students should:

1. Know the foundational methods used in numerical modelling programming;
2. Be able to use pre-processing, analysis and post  -processing tools, which are necessary to the numer ical
simulation as well as being able to develop specifi ¢ programming tools to efficiently obtain the numer ical model

and specific results;

3. Be able to create the numerical model of practic  al cases of units obtained by plastic formation, co nduct their
analysis and obtain the results that enable them to acquire a critical attitude about the execution of the component.
Students should be able to analyse the results, def ine the defects, know the relationship of these def ects with the
process variables and establish a course for the re  solution of problems and process optimisation.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:

Processos Tecnolégicos; tipos e especificidades de materiais, ferramentas e maquinas; modelos numérico S para
simulacéo de diferentes tipos de processos.

Método dos Elementos Finitos; aplicacdo do método n a resolucéo de problemas fazendo uso de software

comercial e definicdo das tarefas de pré-processame  nto e criagdo do modelo, andlise (processamento) e melhoria
do modelo, pds-processamento e analise de resultado  s.

Modelos constitutivos de caracterizacdo de materiai s para uso em simulagdo numérica; materiais metalic  os,
propriedades e comportamentos; determinacdo de para metros de equacdes constitutivas dos materiais.
Conformacao plastica de materiais metalicos e seus conceitos fundamentais; modela¢do numérica de probl emas
de conformacgdo plastica, analise e discussédo de res  ultados; intervencgéo critica com base em resultados

especificos do processo para otimizagéo das suas va  riaveis ou das carateristicas do material a usar.

Uso da simulagdo numérica na otimizagéo do processo

6.2.1.5. Syllabus:

Technological Processes; types and specificities of materials, tools and machines; numerical models to simulate
different types of processes.

Finite Element Method; application of the methodst 0 solving problems using commercial software and th e
definition of pre-processing and model creation tas ks, analysis (processing) and improvement of the mo del,
post-processing and analysis of results.

Constitutive models of material characterisation to be used in numerical simulation; metallic material S, properties
and corresponding behaviour; identification of para meters for constitutive equations.

Metal forming and corresponding fundamental concept s; numerical modelling of forming processes, analys is and
evaluation of results in order to optimise the proc ess parameters or material characteristics.

The use of numerical simulation to perform the opti misation of the process.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular

A estrutura do programa definido da a conhecer aos estudantes todos os aspetos fundamentais relacionad 0s com
a aplicacédo pratica da simulagdo de processos estab  elecida. Assim, para além do conhecimento das bases dos
processos tecnoldgicos a estudar definem-se e abord am-se 0s métodos numéricos, as variaveis numeéricas a
considerar para a criagdo dos modelos, a sua adequa  ¢&o para cada processo em particular; estudam-se ai  nda os
materiais, a sua caraterizagdo e também a adequagdo  dos respetivos modelos constitutivos aos objetivos dos
casos em estudo. Em complemento com outros conhecim entos abordados o estudante tera os meios necessari  0s
para estar em correspondéncia com 0s objetivos defi nidos e propostos para a unidade curricular.

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

117 de 153

The structure of defined syllabus acquaints all stu dents with the fundamental aspects linked to the pr actical use of
the established process simulation.
Besides the essential knowledge of technological pr ocesses, humerical methods are also defined and add  ress, in

addition to the numerical variables necessary for t he numerical model and its adequacy to each process ; materials,
their characterisation and the suitability of const itutive models to each situation are also studied. Additionally, the
student will have the necessary means to fulfil the objectives defined and proposed for the curricular unit.
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6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):

Aulas tedricas: apresentacao dos fundamentos dos mé todos numéricos a utilizar, assim como dos aspetos
fundamentais dos processos tecnolégicos a simular.

Aulas praticas: apresentacdo das metodologias de si mulagao e das ferramentas necessarias, com auxilio de video
projetor e computador. Realizagdo de trabalhos sobr e problemas préticos de aplicagdo da simulagdo numé  rica.
Analise critica e discussao dos trabalhos com parti cipacao alargada.

Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida com exame final

Condicdes de Frequéncia: Artigo 4° das Normas Gerai s de Avaliacdo

Formula de avaliagdo: NF=A*0.8+B*0.2

NF - nota final

A - Média das classificacdes dos trabalhos

B - Classificagao do teste final

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):

Theoretical lessons: presentation of numerical meth ods used, as well as the fundamental aspects regard  ing of the
simulation of technological processes;

Practical classes: presentation of simulation metho dologies and corresponding tools, with the support of a video
projector and a computer.

Development of assignments about practical applicat ion problems of numerical simulation.

Critical analysis and discussion of assignments wit h an active participation.

Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam

Conditions for attendance: According to General Eva luation Rules of FEUP (Article 4)

Evaluation formula: Final Classification: NF=A*0.8+  B*0.2

NF- final classification

A- Average of assignment classifications

B- Classification of a written examination

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.

As aulas séo do tipo tedrico e pratico. As primeira s estéo relacionadas com os fundamentos dos métodos
numéricos, assim como de todos os conceitos tedrico s necessarios ao conhecimento dos topicos apresenta dos
nos objetivos propostos. As aulas praticas correspo ndem ao desenvolvimento de todas as capacidades par a
aplicacéo da simulagdo numérica a casos que se prop  dem, estimulando a eficiéncia de obtencdo em simult  &neo
com o rigor de resultados, a criagdo do modeloem p  aralelo com a avaliagédo da inter-relagéo do tipo de modelo
com o caso em estudo e a escolha das variaveis numé  ricas mais apropriadas, a obtencao de resultados e o]
desenvolvimento da capacidade critica e de analise gque permita a sugestdo para diferentes solu¢des com a
percecdo da relagdo com mudancas nas variaveis do p  rocesso, do material ou alteragdes nas etapas de
processamento.

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

Lessons are theoretical and theoretical-practical. Theoretical lessons are related with numerical meth  ods, as well
as theoretical topics related with mastering the su bjects defined in the objectives. Practical classes correspond to
the development of all skills in numerical simulati on so that they can be applied to the proposed prac tical

examples, stimulating efficiency and result accurac y, model development in parallel with inter-relatio n evaluation of
the type of model and the case study, appropriate n  umerical variables, results and development of acr itical attitude
that enables the creation of different solutions, w hile being aware of the changes of process variable s, materials or
processing stages.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

A.D.Santos;Apontamentos da unidade curricular, 2008

Fish, Jacob;A first course in finite elements. ISBN 1 978-0-470-03580-1

Dunne, Fionn;Introduction to computational plastici ty. ISBN: 0-19-856826-6

G. Dhatt and G. Touzot. "The finite element method  displayed". John Wiley and Sons, Inc., ISBN: 047190 1105
Kalpakjian, Serope;Manufacturing engineering and te  chnology. ISBN: 0-201-84552-0

Santos, A. Dias dos et al.,Tecnologia da embutidura . ISBN: 972-8826-03-06

Mapa IX - Simulacdo e Dimensionamento de Sistemas A VAC / Simulation and Design of AVAC Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:

Simulagéo e Dimensionamento de Sistemas AVAC / Simu  lation and Design of AVAC Systems

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
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José Luis Coelho Alexandre (T-30h 1 turma; OT-30h 1 turma)
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6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con  tacto na unidade curricular:

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
A unidade curricular tem como objetivo dar a conhec er as diferentes ferramentas de simula¢do dindmica de
edificios e sistemas AVAC. Para esse efeito, a unid ade curricular parte do principio que os Estudantes ja dominam
0s conceitos basicos associados aos fendmenos fisic os relacionados com a fisica dos edificios e caract  erizacédo
dos sistemas AVAC. A unidade curricular apresenta u m conjunto de ferramentas de simulagéo atuais, que
permitem obter 0 comportamento e desempenho dindmic o dos diferentes sistemas associados a simulacao de
edificios. Esta prevista a utilizacéo de ferramenta s de simulacdo em CFD para escoamentos simples noi  nterior de
espacos
No final os estudantes devem ser capazes de utiliza r e dominar uma das ferramentas de simulagdo e apli  car a um
caso prético que faz parte da avaliagdo global dau  nidade curricular.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The goal of the curricular unit is to introduce the different tools for the dynamic simulation of buil dings and HVAC
systems. To this end, the curricular unit assumes t hat students already mastered the basic concepts as  sociated to
physical phenomena regarding the physics of buildin gs and the characterisation of HVAC systems. The cu  rricular
unit presents a set of current simulation tools, wh ich allow obtaining the behaviour and dynamic perfo rmance of
the different systems related to building simulatio n. The use of simulation tools in CFD is expected f  or simple flows
within spaces.
In the end, students should be able to use and mast  er one of the simulation tools and apply it to a pr actical case
that is part of the overall assessment of the curri cular unit.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
Nocdes sobre balanco energético a um edificio
Apresentacdo de ferramentas de simulacao+frequentes utilizadas para simular edificios e sistemas AVAC
Breve descri¢cdo dos programas+utilizados,algumas va ntagens e inconvenientes
Apresentacdo de software para simulagdo de ventilag 8o natural.Modelos simples:AIOLOS e modelos + compl  exos:
COMIS
Integracdo de analise de ventilagédo natural com sim  ulac&o térmica:COMIS+TRNSYS
Exemplos praticos
Introducédo a estrutura e utilizagdo do software ESP  -r e EnergyPlus.
Exemplos préticos de aplicagdo do E+ a um edificio especifico.Implementacéo de um sistema do tipo SPLI T no
software de simulagéo E+.
Apresentacgdo de principios basicos para a aplicagédo do AIRPAK a um caso real
Selec¢édo dos diferentes softwares de simulacdo aplic  ar aos casos de estudo. Avaliacdo das necessidades de cada
um.
Caso pratico de aplicacdo do Energy plus a um edifi  cio de servigos a)Cardiff Building. Aspecto geral d o edificio de
Cardiff. b) Com sistemas de climatizagao do tipo SP  LIT

6.2.1.5. Syllabus:
Notions of energy balance applied to a building
Presentation of a set of simulation tools that are commonly used to simulate buildings and HVAC system s.
Brief description of the most frequently used progr ammes, some advantages and disadvantages
Presentation of natural ventilation simulation soft ware. Simple models: AIOLOS and more complex models  : COMIS
Natural ventilation and thermal simulation integrat ion analysis: COMIS+TRNSYS
Practical examples
Introduction to the structure and use of ESP -rso  ftware and EnergyPlus software.
Practical examples of the application of E +toas  pecific building. Implementation of a SPLIT system to the E+
simulation software.
Presentation of basic principles to apply the AIRPA K to areal case
Selection of different simulation software applied to case studies. Assess the needs of specific softw are.
Practical implementation of Energy plus to a servic e building a)Cardiff Building. General look of the Cardiff
building.b)with SPLIT air conditioning systems.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
As aulas séo divididas em dois grupos, um inicial q ue apresenta a fisica geral comum a todas a ferrame  ntas de
simulacéo, seguido de uma explicacéo fundamental de como funcionam a generalidade dos programas de
simulacéo dinamica de edificios. A segunda parte da unidade curricular consiste em identificar por cad a um dos
estudantes um software de simulagdo e um conjunto d e sessOes especificas para cada caso. O Estudanter ecebe
um caso de aplicacdo pratico que sera usado como el  emento de avaliagdo final, onde aplica uma das ferr amentas
previamente estudada em detalhe.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
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Classes are divided into two groups. The first one presents the general physics common to all the simu lation tools,
followed by a basic explanation of how most of the dynamic simulation programmes applied to buildings work. The
second part of the curricular unit is for each stud ent to identify simulation software and a set of sp ecific sessions
for each case. The student is assigned a practical application case that will be used as part of the f  inal evaluation,
applying one of the tools previously studied in det ail.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Avaliacdo da unidade curricular é distribuida ao lo ngo do semestre, onde o estudante no final deve apr  esentar um
relatério de um trabalho pratico, o qual resulta da aplicacdo da ferramenta de simulag&o escolhida pel o Estudante.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
The evaluation is distributed throughout the semest er. In the end, the student should present a practi  cal
assignment report, which results from the applicati on of the simulation tool selected by the student.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
Trata-se de um conjunto de aulas tedricas e pratica s para cumprir 0s objectivos do programa da unidade curricular.
Sao apresentados varios casos praticos de aplicagao das diferentes ferramentas de simulagdo para facil  itara
aprendizagem

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
This is a set of theoretical and practical lessons designed to meet the goals of the curricular unit's syllabus. Several
practical cases of the application of different sim ulation tools are presented to make learning easier

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Energy Simulation in Building design , CLARKE, J. , 2001, Elsevier, ISBN: 0-7506-5082-6
Advanced building simulation, Malkawi, A. New York: Spon Press, 2003.
TRNSYS 16, software manuals and applications, 2
Energy Plus, software manuals and reference books
COMIS, software manuals and reference books
Haines RW. HVAC systems design handbook. 4th ed. Ne  w York: McGraw-Hill; 2003.

Mapa IX - Sistemas de Informac¢@o em Manutengdo / In  formation Systems in Maintenance

6.2.1.1. Unidade curricular:
Sistemas de Informacdo em Manutengao / Information Systems in Maintenance

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Luis Anténio de Andrade Ferreira (30h T - 1 turma/c  lass; 30h OT - 1 turmal/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Conhecimento dos algoritmos de calculo numérico par a processamento de dados de manutencao.
Capacidade de desenvolver aplicacdes especificas e de aplicar programas informaticos de gestdo da manu tencéo.
Aptidéo para estruturar informacgéo para ser aplicad a em sistemas de informagéo para a manutengao.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Knowledge of algorithms for numerical maintenance d ata processing.
Ability to develop specific software applications a nd apply software to maintenance management.
Ability to structure information to be applied in i nformation systems for maintenance.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Introducéo a IA - Inteligéncia Artificial. IAno tr  atamento dos problemas da manutencéo.
Ferramentas computacionais utilizadas no curso
Algoritmos Genéticos e otimizagdo. Algoritmos Genét icos aplicados a um problema da manutencao.
Sistemas baseados em Logica Difusa (Fuzzy-logic). L dgica Difusa aplicada a um problema da manutencéo.
Sistemas baseados em Redes Neurais Artificiais. Red  es Neurais aplicadas a um problema da manutencéo.
Introdugdo ao Data-minning. Preparacao dos dados pa  ra Data-minning. Algoritmos de Data-minning. Partic ~ &o dos

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

02-01-2014 11:4



ACEF/1314/11302 — Guido para a auto-avalii

121 de 153

dados e avaliacéo.

Politica de Informagdo da empresa. Estrutura da inf ~ ormacgao.

Definicdo de KPI's.

Tecnologias de informagéo: requisitos especificos a manutencao.

Selec¢édo e aplicacdo de um sistema informatizado de manutencao: suas implicagbes na empresa.

6.2.1.5. Syllabus:
Introduction to Al - Artificial Intelligence. Al in addressing the problems of maintenance.
Computational tools used in the course
Genetic Algorithms and optimisation. Genetic algori thms applied to a maintenance problem.
Systems based on Fuzzy Logic (Fuzzy-logic). Fuzzy |  ogic applied to a maintenance problem.
Systems based on Artificial Neural Networks. Neural Networks applied to a maintenance problem.
Introduction to Data-minning. Data Preparation for Data-minning. Algorithms for Data-minning. Partitio n data and
evaluation.
Information Policy of the company. Information stru cture.
Defining KPlIs.
Information technology: specific maintenance requir ements.
Selection and implementation of a computerised main tenance: its implications in a company.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos pr  ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
Sao estudados os algoritmos mais desenvolvidos para o desenvolvimento de bases de dados de manutengéo,
assim como para o desenvolvimento de sistemas de in formacéo de apoio a gestdo da manutencéo.
Consegue-se assim atingir os objetivos propostos pa raa UC.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The most advanced algorithms for the development of maintenance databases are studied, as well as the
development of information systems to support maint enance management.
The proposed goals for the curricular unit are thus fulfilled.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagédo incluida ):
Orientacdo tutorial sendo o aluno conduzido para te mas relativos aos contelidos programaticos que mais se
adaptem aos objetivos dos seus planos de trabalhos de tese.
Tipo de Avaliacdo: Apresentacgdo e defesa de umrela  torio final.
Condic¢des de Frequéncia: Apresentacao do relatério final
Formula de avaliagdo: 50% para o relatério e 50% pa ra a defesa do relatério

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
In Tutorials students are led towards topics relate d to the syllabus’ contents that are more easily ad apted to the
goals of their thesis work plans.
Type of evaluation: Presentation and defence of af inal report
Conditions for attendance: Presentation of the fina | report.
Evaluation Formula: 50% for the report and 50% for  the defence of the report.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
Sendo uma UC tutorial, consegue-se através do desen  volvimento dum trabalho orientado a endogeneizagao dos
conhecimentos considerados como necessarios para a realizagdo dos trabalhos conducentes a dissertagao de
doutoramento

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
Because this is a tutorial curricular unit, the dev ~ elopment of a work based on the assimilation of kno wledge is
considered necessary to carry out the work leading to the PhD dissertation.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Maintenance Systems and Documentation, A Kelly, But  terworth-Heinemann, 2006 - 264 paginas
Computer-managed Maintenance Systems, W. Kato, R. M obley, Butterworth-Heinemann, 2002 - 180 paginas
Systems Analysis and Design: Eighth Edition, H. Ros  enbatt, T. Cashman, G. Shelly, Cengage Learning, 20 09 - 742
paginas

Mapa IX - Técnicas de Inspecc¢éo e de Manutencao Con dicionada / Inspection Techn in Condition Monit Mai ntenance

6.2.1.1. Unidade curricular:
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Técnicas de Inspeccéo e de Manutengéo Condicionada  / Inspection Techn in Condition Monit Maintenance

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Luis Anténio de Andrade Ferreira (60 h T — 2 turmas  /classes; 60 h OT — 2 turmas/classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Adquirir conhecimentos das técnicas de controlo de condicdo e monitorizacdo de equipamentos estaticos e
dindmicos.

Ser capaz de identificar as melhores técnicas de mo  nitorizagédo de equipamentos industriais.
Ter capacidade de organizar um programa de monitori  zag&o de equipamentos industriais, identificando as técnicas
mais indicadas e os niveis de alerta e alarme.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Acquire knowledge in control and condition monitori ng techniques for static and dynamic equipment.
Be able to identify the best techniques for monitor ing industrial equipment.
Ability to organise a monitoring programme of indus trial equipment, identifying the most appropriate t echniques
and levels of alert and alarm.

6.2.1.5. Conteldos programaticos:
A inspecéo de equipamentos estaticos: ensaios nao d estrutivos; endoscopia; ultra-sons.
A andlise de equipamentos dindmicos: andlise de lub rificantes, fisica e quimica; andlise de vibragoes; termografia.
A definicdo de parametros de alerta e alarme.
Realizacéo de trabalhos laboratoriais aplicados.

6.2.1.5. Syllabus:

The inspection of static equipment: non-destructive testing; endoscopy, ultrasound.
The analysis of dynamic equipment: analysis of lubr icants: chemistry and physics; vibration analysis,
thermography.

The definition of parameters of alert and alarm.
Carry out laboratory applied work.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
Os contelidos programaticos foram selecionados de ac ordo com os objetivos definidos e para o tempo disp onivel.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The syllabus wasselected according to defined objec tives and the time available.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Reunifes com o supervisor e andlise bibliografica.
Realizacéo de trabalhos laboratoriais.
Tipo de Avaliagdo: Avaliacdo distribuida com exame final
Condicdes de Frequéncia: Entrega de relatérios e ac  eitagao destes por parte do supervisor.
Formula de avaliagédo:
Avaliacéo global do desempenho do estudante, atravé s da avaliagcdo dos relatérios e da prova oral.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Meetings with the supervisor and literature review.
Carry out laboratory assignments.
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam
Conditions for attendance: Submission of reports an d their acceptance by the supervisor.
Evaluation formula: Global assessment of the studen t's performance by evaluating the reports and the o ral exam.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
Ap6s uma introducéo aos temas de maior interesse pa  ra o trabalho de doutoramento do estudante, este re  aliza
uma andlise bibliogréfica e estuda as técnicas de m  onitoriza¢do a aplicar em cada caso.
Em seguida sao feitos trabalhos laboratoriais para aplicacdo destas técnicas, para os estudantes perce  berem na
pratica o ambito de aplicacéo e as limitacdes de ca  da técnica em estudo.
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6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the
After an introduction to the most relevant topics f

and studies the monitoring techniques to be applied
Afterwards, laboratory assignments for the applicat

understand the range of application and limitations

6.2.1.9. Bibliografia principal:

American Petroleum Institute;Risk-based inspection
Alain Boulanger, Christian Pachaud;Analyse vibratoi
ed. B. K. N. Rao;Handbook of condition monitoring.

Aftab Mufti;Guidelines for structural health monito

Drew Troyer and Jim Fitch;Oil analysis basics. ISBN

Mapa IX - Técnicas Experimentais em Mecénica / Expe

6.2.1.1. Unidade curricular:

Técnicas Experimentais em Mecanica / Experimental T

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de

Mario Augusto Pires Vaz (60 h T — 2 turmas/classes;

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,

Objetivos especificos: familiarizagdo com os princi

andlise e monitorizagdo de estruturas e componentes

structures, structural monitoring, self healing str

deverao estar familiarizados com os principais proc

interpretacéo dos resultados obtidos. No final do s

completamente as diferentes técnicas de medigdo apr
resolucéo desta. Quando confrontados com um problem

técnicas a selecionar e os cuidados a ter na sua ut

Os estudantes deverao ficar a conhecer as principai
poderéo aplica-las na resolugéo de problemas de ava

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Specific aims: Learning the main experimental metho
behaviour of structures and components. At the end
main procedures, which are necessary to measure str

Students should be capable of distinguishing the di

measurement and resolution. Every time they come ac

technique should be selected.

Students should know the main techniques of experim

solving problems of evaluation of structures and co

6.2.1.5. Conteldos programaticos:

Revisdo: estado de tensdo num ponto, campo de deslo
deformacéao e de tenséo. Técnicas classicas para med
Moiré e o0 método dos vernizes frageis. Breve estudo
de banda, coeréncia espacial/temporal. Medi¢éo de t

coerente e speckle. Interferometria hologréafica. Té

de medida. Sistemas de aquisi¢do e processamento de

As técnicas de imagem em estruturas.

O estudo das diversas técnicas apresentadas sera co
realizadas no &mbito da atividade do Laboratério de
estudantes participam em trabalhos de grupo sobre a

6.2.1.5. Syllabus:
Revision: stress and strain at a point; displacemen

matrix. Mechanical and electrical extensometry; Moi
polarization, bandwidth, spatial/temporal coherence
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re en maintenance. ISBN: 2-10-006481-9
ISBN: 1-85617-234-1
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rimental Techniques in Mechanics

echniques in Mechanics

contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢
60 h OT — 2 turmas/classes)

ompleto):

tacto na unidade curricular:

aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
pais METODOS E TECNICAS EXPERIMENTAIS utilizados na
. Novos conceitos de monitorizagao de estruturas: " smart
uctures, tailored components”. Fim do 1° trimestre os estudantes
edimentos necessérios a realizagdo de medicgdes e a

emestre os estudantes deverdo ser capazes de distin  guir
esentadas, quer quanto a forma de medigdo, quer qua nto a
a de monitorizacéo deverdo saber qual, ou quais, as
ilizacédo.
s técnicas de mecanica experimental e a conhecerco  mo
liagdo de estruturas e componentes.
ds and techniques used in the analysis and monitori ng the
of the first trimester, Students should be acquaint ed with the
uctures and interpret results. At the end of the se  mester,
fferent measurement techniques regarding their way of
ross with a monitoring problem, they should know wh ich
ental mechanics and learn how they can apply themi n
mponents.
camentos, deformacdes e lei de Hooke, matrizes de
ir a tensdo num ponto. Extensometria mecanica e elé  trica.
da luz. Fontes de luz, continua/pulsada, polarizag  &o, largura
ensdes/deformagfes com Fotoelasticidade. A radiagdo
cnicas de processamento de imagem. Transdutores e 0 sistema
dados. Telemetria e sistemas de armazenamento ded ados.
mplementado com a apresentacao e discussdo de aplic  acdes

Otica e Mecanica Experimental (LOME) do DEMEGI/INE  GI. Os
plicagbes das técnicas estudadas.

t and deformation; Hooke’s law and deformation matr iX, stress
ré. Introduction to the light; Light sources, conti nuous/pulsed,
; stress/deformation with photo elasticity; Coheren t radiation
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and speckle generation; Holographic register and ho lographic interferometry; Techniques of image proce ssing
applied to experimental mechanics. Instrumentation: transducers and measurement systems; Acquisition s ystem
and data processing at one, two and three dimension  s; Telemetry systems and data storage systems; imag e
techniques applied to the structure behaviour. The study of the techniques presented will be complemen ted by the
presentation and discussion of different applicatio ns at LOME (Laboratory of Optics and Experimental M echanics)
of DEMEGI/INEGI. Students will be involved in group ~ works about the application of techniques.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com os objectivos da unidade curricular
O programa definido pretende dar a conhecer aos est  udantes os conceitos fundamentais da Mecanica
Experimental no &mbito do ciclo de estudos de Engen haria Mecénica.
Os trabalhos praticos realizados completam os objet ivos enunciados para a UC.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The programme aims to present the basic principles of Experimental Mechanics in the scope of Mechanica |
Engineering.
The practical work performed completes the objectiv es targeted for the Curricular Unit.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Tipo de Avaliacéo através da realizacdo de um traba  |ho experimental do qual sera elaborado relatérios  obre a forma
de artigo.
Avaliacéo distribuida termina com a atribuicéo de u ma nota que tem em consideracao o relatério, a difi ~ culdade do
trabalho e a sua defesa em discussao que podera ser publica.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Type of Evaluation: through the realization of expe  rimental work which should result in areport, prepa red as
scientific paper.
Distributed evaluation ends with the assignment of a note that takes into account the report, the diff  iculty of the
work and its defense in discussion which may be pub lic.

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
As aulas sdo usadas para dar cumprimento aos objeti  vos mais relacionados com os conceitos teéricos dos
assuntos apresentados. Sempre que possivel, ateori  a é complementada com a apresentacao de exemplos pr  aticos
gue também mostram as capacidades e as variadas apl  icagdes das areas envolvidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The lessons are used to fulfill the objectives rela  ted to the theoretical concepts of the presented su bjects.
Whenever possible, the theory is complemented with practical examples that also demonstrate the capabi lities and
the varied applications of the areas involved.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Dally, James W.; "Experimental stress analysis"
J Silva Gomes / Mario Vaz; "Analise Experimental de ~ Tensdes" disponivel na pagina da UC
"Experimental Solid Mechanics", Sharpe, 2008. ISBN: 978-0-387-26883-5 (Obra recente com elevado intere sse)
Jenkins, Francis A.; "Fundamentals of optics". ISBN 1 0-07-032330-5
Dally, James W.; "Instrumentation for engineering m easurements”. ISBN: 0-471-55192-9
Doebelin, Ernest O.; "Measurement systems". ISBN: 0 -07-017336-2

Mapa IX - Tecnologias da Computacao Industrial / In  dustrial Computational Technology

6.2.1.1. Unidade curricular:
Tecnologias da Computacéo Industrial / Industrial C ~ omputational Technology

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Antonio José Pessoa de Magalhdes (60 h T - 2 turmas  / classes; 60 h OT - 2 turmas / classes)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Transmitir uma panoramica da importancia e funciona lidade dos diferentes recursos tecnoldgicos envolvi dos no
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tratamento, transmissdo e armazenamento de dados em

aplicacao e niveis hierarquicos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To transmit an overview of the importance and funct
processing, transmission and storage of data in ind
and hierarchical levels.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

1 - Importancia e &mbito da computacéo industrial:
Sistemas de natureza continua e discreta.

2 - O Grafcet como ferramenta de especificacdo. Os
controlo de sistemas de natureza discreta. Programa
Suportes tecnoldgicos e elementos periféricos mais

3 - Os sistemas de aquisi¢do de dados e controlo no
anel fechado: PIDs. Solu¢des baseadas em PCs. Siste
4 - Interligacé@o de Equipamentos. Comunicagdo ponto
mais comuns.

5 - Elementos da computac¢édo industrial no suporte a
sistemas SCADA: interesse, recursos envolvidos, sup

6.2.1.5. Syllabus:

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi

1 - Importance and scope of industrial computing: h
Systems of continuous nature and discreet.

2 - The Grafcet as a tool for specification. Progra
languages and programming practices. Technological
3 - Systems data acquisition and control. Controlle
hardware and software.

4 - Interconnection Equipment. Point to point commu
common standards.

5 - Elements of industrial computing in support sys
interest, involved resources, technological support

O programa cobre os principais tépicos inerentes ao

concecdo e implementagao de tecnologias de computag

Os trabalhos praticos realizados completam os objet

The programme covers the main subjects regarding th
implementation of industrial computing technologies
The practical work performed completes the objectiv

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati

A UCinclui aulas tedricas e aulas laboratoriais. As
ilustradas com exemplos simples. As aulas laborator
experimentagdo. Sempre que se justifique, incluem c
tecnologias empregues, contextualizando e ilustrand
Os trabalhos praticos, orientados por guifes, confr
programacao das respetivas solu¢des sobre recursos

Type of evaluation: evaluation with final exam.

The course includes lectures and laboratory classes
simple examples. Laboratory classes are intended fo
appropriate, include short theoretical presentation s
and illustrating various concepts presented in lect
the application design and programming of their sol

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias
curricular.
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As aulas sao usadas para dar cumprimento aos objeti
assuntos apresentados.

ures. The practical, guided by scripts, confront th
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ambientes industriais, cobrindo as diferentes area sde

ionality of the different technological resources i
ustrial environments, covering the different applic

nvolved in the
ation areas

perspectiva histérica e tecnolégica. Diversidade de problemas.

controladores ldgicos programaveis como elementos d e

¢do de PLCs: normas, linguagens e praticas de progr ~ amagao.

comuns.

ambito dos sistemas de natureza continua. Controla  dores em
mas de Instrumentacgédo Virtual: hardware e software.

a ponto e comunicagéo sobre redes: solugées e norm as
sistemas organizados hierarquicamente. Panoramica dos
orte tecnolégico e configuracdes.

istorical perspective and technological. Diversity of problems.
mmable logic controllers. Programming of PLCs: stan dards,
supports and peripheral elements.
rs in closed loop: PIDs. Virtual Instrumentation Sy  stems:
nication and communication on networks: solutions a nd
tems organized hierarchically. Overview of SCADA sy  stems:
and configurations.
ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
s objetivos enunciados, nas componentes de especifi cacao,
8o industrial.
ivos enunciados para a UC.
th the curricular unit's objectives.
e objectives enunciated, in the specification, desi gn and
es targeted for the Curricular Unit.
aulas sdo essencialmente de exposicao, frequenteme  nte
iais destinam-se ao contacto com a tecnologia e a
urtas exposicoes tedricas directamente relacionadas com as
0 assim diversos conceitos apresentados nas aulas t eoricas.
ontam o estudante com a concecéo de aplicacdes e
tecnoldgicos.
on):
. The classes are essentially exposure, oftenillus  trated with
r contact with the technology and experimentation. Where
directly related to the technologies employed, co ntextualizing

e student with
utions on technological resources.

de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade

vos mais relacionados com os conceitos teéricos dos
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Sempre que possivel, a teoria € complementada coma  apresentagdo de exemplos praticos que também mostr  am
as capacidades e as variadas aplicacdes das areas e  nvolvidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The lessons are used to fulfill the objectives rela  ted to the theoretical concepts of the presented su bjects.
Whenever possible, the theory is complemented with practical examples that also demonstrate the capabi lities and
the varied applications of the areas involved.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Kent, Robert Thurston 340; Kent.s Mechanical Engine  ers. handbook Whitt, Michael; Successful Instrument ation
and Control Systems Design, ISA , 2004
Webb, John W.; Programmable logic controllers. ISBN 1 0-02-424980-7
Maynard, H. B. 340; Industrial Engineering Handbook

Mapa IX - Tecnologias da Conformacéo Plastica / Pla  stic Conformation Technology

6.2.1.1. Unidade curricular:
Tecnologias da Conformacao Plastica / Plastic Confo  rmation Technology

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de  contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):
Augusto Duarte Campos Barata da Rocha (30h T—1tu rma/class; 30h OT —1 turma/class)

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

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):
Aquisicdo de conhecimentos sobre o comportamento me canico de materiais e conceitos necessarios a anali  se
tedrica e pratica dos processos de fabrico e em esp  ecial dos processos tecnolégicos relacionados com a S
tecnologias de conformacéao plastica.

Espera-se que, no final do periodo letivo, os estud  antes sejam capazes de:

- Comparar materiais de acordo com as propriedades mecanicas estaticas, ciclicas e dinamicas.

- Explicar o papel dos defeitos cristalinos e de ou  tras varidveis naquele comportamento mecanico

- Conhecer mecanismos de endurecimento possiveis, s  uas vantagens e limitacdes.

- Relacionar a microestrutura com as propriedades m ecanicas através do estudo dos diagramas de equilib  rio.
- Compreender 0s conceitos necessarios a andlise te  6drica dos processos de conformacéo plastica.

- Identificar os equipamentos e terminologia associ ada.

- Conceber e realizar produtos e ferramentas de con  formacéo plastica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Acquire knowledge in mechanical behaviour of materi als and concepts necessary to the theoretical and p ractical
analysis of manufacturing processes in particular t hose related to plastic conformation technology.
By the end of the semester, students are expectedt o:
- Compare materials according to their static and d  ynamic mechanical properties.
- Explain the role of the crystal defects and other variables in mechanical behaviour.
- Know strengthening mechanics, their advantages an d limitations
- Relate the microstructure with the mechanical pro perties through the study of the equilibrium diagra ms
- Understand the concepts required to theoretically analyse plastic conforming processes.
- Identify the equipment and terminology related to these processes.
- Conceive and design products and tools of plastic conformation.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
PARTE 1
Estrutura dos materiais(Classes de materiais, Propr  iedades, Comportamento elastico, Ligacdes atémicas,
Empilhamento dos atomos).
Diagramas de fases(Difusdo, Transformacdes de fase, Diagramas de fases).
Deformacao plastica (Cedéncia e ductilidade, Mecani  smos de deformagao).
Mecanismos de endurecimento (Monocristais (intrinse ca, precipitados, atomos de soluto, encruamento),
Policristais).
Mecénica da fratura (Teoria de Griffith, Fator inte  nsidade de tensédo, Mecanismos de rotura).
Fadiga (Elevado numero de ciclos, Baixo numero de ¢ iclos, Componentes com fendas, Mecanismos de rotura ).
Fluéncia (Curva de fluéncia, Métodos de extrapolacd o, Mecanismos de fluéncia)
PARTE 2
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TECNOLOGIAS DE CONFORMAGCAO PLASTICA
MAQUINAS FERRAMENTA
Prensas

Puncionadoras CNC

Quinadoras e Guilhotinas
TECNOLOGIA DO CORTE

Corte Convencional

Corte Fino

Projeto de Ferramentas
TECNOLOGIA DA EMBUTIDURA
Descri¢do do Processo

Etapas de Embutidura

Forcas e Deformacgdes

Curvas Limite de Embutidora

6.2.1.5. Syllabus:
PART 1
Structure of materials (classes of materials, prope
Phase diagrams (diffusion, phase transformation, ph
Plastic deformation (yielding and ductility, mechan
Strengthening mechanisms (monocrystals (intrinsic,
Fracture mechanics (Griffith theory, stress intensi
Fatigue (high cycles, low cycles, components with ¢
Creep (creep curve, methods of extrapolation, mecha

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

rties, elastic behaviour, atomic bonding, atomic ar rangement)
ase diagrams)

ics of deformation)
particles, solute atoms, plastic deformation), poli crystals)

ty factor, mechanics of fracture)

racks, mechanics of fracture)
nics of creep)

PART 2 PLASTIC CONFORMATION TECHNOLOGIES

Machine Tools:

Presses;

Machine Tools:

Presses;

CNC punching;

Press brakes and Guillotines;
CUTTING TECHNOLOGY
Conventional blanking;

Fine blanking.

DEEP-DRWING TECHNOLOGY
Description of the process;
Deep-drawing stages;

Stresses and strains during deep-drawing;
Forming limit curves.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos pr
O programa definido pretende dar a conhecer aos est

enunciados, nas componentes de materiais e processo

Os trabalhos praticos realizados completam os objet

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi

ogramaticos com os objectivos da unidade curricular
udantes o0s principais temas inerentes aos objetivos

s de fabrico (conformacao plastica em especial).
ivos enunciados para a UC.

th the curricular unit's objectives.

The syllabus aims at acquainting students with the main inherent topics regarding the objectives estab lished, in
terms of materials science and technological proces ses (especially plastic forming).
The practical assignments fulfil the objectives est ablished for the Curricular Unit.
6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Tipo de Avaliacdo: Média ponderada das classificagd  es de 2 Testes e da média dos trabalhos praticos:
1 Teste relativo a componente de Materiais e 1 Test e relativo a componente de Conformacéo Plastica.
E exigida uma classificagdo minima de 7 valores ac  ada uma das componentes.
Condicdes de Frequéncia: Frequentar pelo menos 75% das aulas praticas
Formula de avaliagéo:
NF=A*0.80+B*0.20
NF - classificac@o (Nota Final)
A - Média das classificagdes dos 2 Testes (Parte 1 e Parte 2)
B - Média das classificacdes dos trabalhos praticos
6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Type of evaluation: Considered average of both test s and the arithmetic mean of the practical assignme  nts:

1 Test about the Equipment component;
1 test about the plastic forming component.
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A minimum grade of 7 is required in each of the com
Conditions for attendance: Attend at least 75% of t
Evaluation formula:

NF=A*0.80+B*0.20

NF- Final mark

A- Average of the 2 tests (Part 1 and Part 2)

B- Average of the grades obtained in the practical

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias
curricular.

As aulas séo usadas para dar cumprimento aos objeti

assuntos apresentados.
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ponents.
he practical lessons

assignments

de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade

vos mais relacionados com os conceitos teéricos dos

Sempre que possivel, a teoria € complementada coma  apresentagdo de exemplos praticos que também mostr  am

as capacidades e as variadas aplicacdes das areas e

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the

The lessons are used to fulfil the objectives conne

Whenever possible, theory is complemented by practi

varied applications of the areas involved.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
da Silva Lucas F M, ‘Comportamento mecénico dos mat  eriais’, Publindustria, Porto, 2012
Rocha, A. Barata da; ‘Corte em Ferramenta: ISBN: 97  2-8826-00-1

Rocha, A. Barata; ‘Puncionadoras CNC": ISBN: 972-88  26-01-X

Rocha, A. Barata da; ‘Tecnologia da embutidura”: IS

Mapa IX - Tecnologias de Desenvolvimento de Produto

6.2.1.1. Unidade curricular:

Tecnologias de Desenvolvimento de Produto / Product

6.2.1.2. Docente responsavel e respectivas horas de

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de con

Fernando Jorge Lino Alves (30h T — 1 turma/class; 3

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos,
Transmitir de uma forma integrada conhecimentos sob re as recentes tecnologias de obtencao de prototipo s nos

mais diversos materiais e pré-séries de pegas em pl
aditivo, tecnologias de conversao, fabrico rapido d
desenvolver novos produtos.

nvolvidas.

teaching methodologies and the learning outcomes.

cted with the theoretical concepts presented in cla ss.

cal examples that also demonstrate the capabilities and

BN: 972-8826-03-6

/ Product Development Technologies

Development Technologies

contacto na unidade curricular (preencher o nome ¢ ompleto):

0h OT — 1 turma/class)

tacto na unidade curricular:

aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estuda  ntes):

astico ou em metal, recorrendo as tecnologias de fa brico

e ferramentas e fabrico rapido. Selecionar processo s e

Capacidade de selecionar os processos mais adequado s para desenvolver novos produtos.

Conhecimento acerca das tecnologias que existem atu

séries grandes.

almente no mercado para produzir prototipos, pré-sé ries e

Capacidade de adequar as necessidades de competird as empresas no mercado global, as condicionantes lo cais.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Acquiring basic knowledge about the recent technolo

gies to develop prototypes in different materials a nd

pre-series of plastic or metallic parts, using addi tive manufacturing, conversion technologies, rapid tooling and

rapid manufacturing

Select processes and develop new products.

Ability to select the most appropriate processes to
Knowledge about the technologies that exist current
series.

Ability to suit the needs of companies competing in

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
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1. Introducéo as ferramentas de apoio ao desenvolvi
2. Tecnologias tradicionais de prototipagem
3. Novas exigéncias do mercado e tecnologias de fab

develop new products.
ly on the market to produce prototypes, pre series and large

the global market, to the local conditions.

mento de produto

rico aditivo
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4. Tecnologias de converséao em plastico

5. Tecnologias de conversdo em metal

6. Projeto de um modelo

7. Fabrico rapido de ferramentas para injecéo de pl  asticos, fundi¢édo, embutidura, etc
8. Maquinagem de alta velocidade

9. Fabrico rapido de elétrodos

10. Visita a um Instituto de Investigacdo ou empres a

6.2.1.5. Syllabus:
1. Introduction to the supporting tools for product development 2. Traditional technologies of prototy ping 3. New
market demands and additive manufacturing technolog ies 4. Conversion technologies for plastic parts 5.
Conversion technologies for metallic parts 6. Desig n of one model 7. Rapid tooling for plastic injecti on, casting,
deep drawing, etc. 8. High-speed machining 9. Rapid  tooling of electrodes 10. Visit to one research in  stitute or
company

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos pr  ograméticos com 0s objectivos da unidade curricular
O programa permite transmitir os conhecimentos nece ssarios para a compreensao dos assuntos incluidos n o]
contetido programatico.
A realizagdo de trabalhos experimentais em laboratd  rio de fabrico aditivo, juntamente com a realizagédo de um
relatério, permite consolidar os conhecimentos teor icos adquiridos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence wi  th the curricular unit's objectives.
The programme allows for the transfer of knowledge necessary for understanding the subjects included i n the
syllabus.
The production of experimental work in the laborato ry of additive manufacturing, along with the comple tion of a
report, enables students to consolidate the theoret ical knowledge acquired.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida ):
Apresentacdo de diapositivos. Apresentacdo de difer entes videos. Visita a um instituto de investigacdo  /empresa
que utiliza as tecnologias lecionadas.
Tipo de Avaliagdo: Avaliagdo distribuida com exame final
Condicdes de Frequéncia: Regras da UP
Formula de avaliagdo: Trabalho pratico: 30%
Trabalho Laboratorial: 20%
Exame: 50%

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluati  on):
Presentation of digital slides. Presentation of dif ~ ferent videos Visit to one research institute or co mpany that are
using the technologies taught.
Type of evaluation: Distributed evaluation with fin al exam
Conditions for attendance: UP rules
Evaluation formula:
Practical assignment: 30%
Laboratory work: 20%
Exam: 70%

6.2.1.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias  de ensino com os objectivos de aprendizagem da uni dade
curricular.
As aulas séo usadas para dar cumprimento aos objeti  vos relacionados com os conceitos teéricos do progr ama.
Sempre que adequado, a teoria € complementada com e  xemplos praticos e a realizacéo de trabalhos
experimentais.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the  teaching methodologies and the learning outcomes.
The lessons are used to fulfil the objectives conne cted with the theoretical concepts of the syllabus.
Whenever possible, theory is complemented by practi cal examples and the conduction of experimental
assignments.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Fernando Jorge Lino Alves... [et al.]; Protoclick. ISBN: 972-95376-1-5
Paul F. Jacobs; Rapid prototyping & manufacturing. ISBN: 0-87263-425-6
Todd Grimm; User.s guide to rapid prototyping. ISBN : 0-87263-697-6
Chua C. K., Leong K. F. and Lim C. S.; Rapid protot yping. ISBN: 981-238-117-1
ed.lan Campbell; Rapid Prototyping Journal. ISBN: 1 355-2546
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Terry T. Wohlers; Rapid prototyping & tooling state of the industry

6.3. Metodologias de Ensino/Aprendizagem

6.3.1. Adaptacao das metodologias de ensino e das d idacticas aos objectivos de aprendizagem das unidad es
curriculares.
O PRODEM corresponde a um terceiro ciclo do ensino superior, pelo que as metodologias didaticas e dee  nsino
tém como principais objetivos desenvolver nos estud antes as suas aptidées e competéncias em termos de
investigacdo, autonomia e de trabalho em grupo, com a supervisdo de docentes e/ou investigadores. Nest e
contexto, as diferentes unidades curriculares do PR ODEM usam metodologias em que se promove um ensino com
énfase na autoaprendizagem e orientagdo para projet 0, usando fortemente a pesquisa e a abordagem atép  icos
especificos, passando pela realizagéo de relatoérios estruturados e apresentacdes orais com debate e di  scusséo,
dinamizando-se sempre que possivel uma visdo aplica  da dos temas em analise.
Promove-se ainda que os estudantes participem em pr  ojetos, integrando-se em grupos de investigacéo e
participando na apresentagdo de resultados sob afo  rma de artigos cientificos para apresentagdo em con  feréncias
ou revistas da especialidade.

6.3.1. Adaptation of methodologies and didactics to the learning outcomes of the curricular units.

The PRODEM corresponds to a third cycle of higher e ducation, so the teaching and education methodologi es have
as main objectives the development of the students’ skills and competencies in terms of research, auto nomy and
group work, supervised by teachers and / or researc  hers. In this context, the different curricular uni ts of the
PRODEM use methodologies that promote an education focused on self-learning and project monitoring, us ing
strong research and approach to specific topics thr ough the completion of structured reports and oral

presentations with debate and discussion, boosting whenever possible an applied outlook regarding the topics
analysed.

Students are also encouraged to participate in proj ects, integrating into research groups and particip ating in the
presentation of results in the form of scientific p apers for presentation at conferences or specialty journals.

6.3.2. Verificagdo de que a carga média de trabalho  necesséria aos estudantes corresponde ao estimado em ECTS.
O planeamento das unidades curriculares € realizado no inicio de cada ano letivo, contabilizando-se o
envolvimento dos estudantes e o nlimero total de hor as de trabalho. Do mesmo modo no final do semestre cada
docente responsavel pela unidade curricular faz um balanco do seu funcionamento, comparando os resulta dos
atingidos com os objetivos propostos, comentando so bre o trabalho exigido e sugerindo propostas de mel horia.
Os estudantes do 3°ciclo sdo incluidos na realizagd o de inquéritos pedagdgicos pelo que as suas respos tas
permitem também melhorar a percecéo e verificagdod  a carga média mais adequada correspondente ao estim  ado
em ECTS.

6.3.2. Verification that the required students aver  age work load corresponds the estimated in ECTS.
The planning of the curricular units is conducted a t the beginning of each academic year, including th e involvement
of students and the total number of work hours. Sim ilarly, at the end of the semester, each teacher re  sponsible for
the curricular unit evaluates its operation, compar ing the results achieved with the proposed objectiv es,
commenting on the work required, and suggesting imp rovements.
Third cycle students are included in the pedagogica | and their responses therefore allow for an improv. ~ ement of
perception and examine the most appropriate average workload corresponding to the estimated ECTS.

6.3.3. Formas de garantir que a avaliagdo da aprend izagem dos estudantes é feita em funcdo dos objecti  vos de
aprendizagem da unidade curricular.
Cada unidade curricular tem uma ficha proposta pelo (s) docente(s) responsavel(eis) em que se definemo s
objetivos de aprendizagem, os métodos, as component es, 0s pesos e as datas de avaliacd@o. Esta fichae  respetivos
principios séo validados pelo Diretor do ciclo de e studos e a sua execucao é ainda seguida pelas comis  sdes
cientifica e de acompanhamento do ciclo de estudos.
O funcionamento das unidades curriculares segue um modelo em que a avaliagdo pode ser distribuidaoum  ista
(distribuida e por exame). A avaliagao distribuida corresponde a realizagdo de trabalhos sobre temasi  ncluidos na
unidade curricular, com a realizacéo de relatério, apresentacao oral e discusséo, em que as praticasd e
investigacdo sdo dinamizadas, de modo a corresponde  r aos objetivos de um curso de doutoramento e ao
desenvolvimento das aptiddes fundamentais as metodo logias e conhecimentos estruturados em investigacéao

6.3.3. Means to ensure that the students learninga ssessment is adequate to the curricular unit's lear ning outcomes.
Each curricular unit has specifications proposed by the responsible teacher(s) and in which the learni  ng objectives,
methods, components, considerations and dates of as sessment are proposed. These specifications and res pective
principles are validated by the Director of the stu dy cycle and their implementation is still monitore d by the
scientific and monitoring committees of the study c ycle.

The operation of the curricular units follows a mod el where assessment may be distributed or mixed (di  stributed
and by exam). The distributed evaluation correspond s to the conduction of assignments on topics includ ed in the
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curricular unit, by making a report, an oral presen tation and discussion, in which research practises are
streamlined in order to meet the objectives of ado  ctoral programme and the development of fundamental
methodology skills and structured knowledge in rese arch.

6.3.4. Metodologias de ensino que facilitam a parti  cipagdo dos estudantes em actividades cientificas.
Os estudantes do PRODEM séo inseridos em situagfes que os aproximam das atividades e metodologias
cientificas. Temos como ex.:
- A realizagdo do “Seminario de Elaboracéo do Proje  cto de Investiga¢&do”, em que todas as boas préticas
correspondentes ao trabalho de investigagéo séo apl icadas, permitindo ainda o desenvolvimento da estru turagdo e
das capacidades necessarias para a realizagdo date se;
- Sessdes de infoliteracia na Biblioteca da FEUP, p  ermitindo adquirir conhecimentos e competéncias, fu ndamentais
para a realizacao de artigos cientificos, quer para  congressos, quer para revistas cientificas da espe  cialidade;
- Participagdo em projetos de investigacéo e integr  a¢do em grupos de investigadores, usando 0os meios
laboratoriais e experimentais dos institutos de inv estigacado ligados a eng® mecanica, INEGIl e IDMEC; 0 s
estudantes sdo ainda inseridos em ambiente com parc  erias de instituicdes nacionais e internacionais, g ue
promovem a motivacédo para a prossecucgado de atividad  es cientificas.

6.3.4. Teaching methodologies that promote the part icipation of students in scientific activities.
The PRODEM students are placed in situations that b ring them closer to scientific activities and metho dologies. For

example:

- The ‘Preparation of the Research Project Seminar’ , in which all the good practises related to the r ~ esearch work
are applied , allowing for the development of the s tructuring and capabilities necessary for the compl etion of the
thesis ;

- Infoliteracy sessions at FEUP’s library, allowing to acquire knowledge and skills that are fundament  al for the
production of scientific articles either for confer ences or specialty journals;

- Participation in research projects and integratio n into groups of researchers , using laboratory and experimental
equipment belonging to the research institutes link ed to mechanical engineering, the INEGI and the IDM  EC;
students are integrated into an environment with pa rtnerships between national and international insti tutions that
promote the motivation to pursue scientific activit ies.

7. Resultados
7.1. Resultados Académicos

7.1.1. Eficiéncia formativa.

7.1.1. Eficiéncia formativa / Graduation efficiency

2010/11 2011/12  2012/13
N.° diplomados / No. of graduates 6 7 8
N.° diplomados em N anos / No. of graduates in N years*
N.° diplomados em N+1 anos / No. of graduates in N+1 years
N.° diplomados em N+2 anos / No. of graduates in N+2 years
N.° diplomados em mais de N+2 anos / No. of graduates in more than N+2 years

wWw O w o
W NN O
W W N O

Perguntas 7.1.2. a 7.1.3.

7.1.2. Comparacao do sucesso escolar nas diferentes areas cientificas do ciclo de estudos e respectiva s unidades
curriculares.
Tratando-se de um ciclo de estudos a nivel doutoral ~ , com estudantes de nivel pés-graduado, 0 sucesso e  m todas
as unidades curriculares é muito préximo de 100%.

7.1.2. Comparison of the academic success in the di  fferent scientific areas of the study programme and related
curricular units.
Since this is a study programme at a doctoral level , with students with a graduate degree, success in all units of

study is very close to 100%.

7.1.3. Forma como os resultados da monitorizagdo do sucesso escolar sao utilizados para a definicao de accles de
melhoria do mesmo.
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Como cada estudante de doutoramento é individualmen te supervisionado ao longo de quase todo o programa ,é
possivel acompanhar seu progresso e sucesso académi co regularmente e adotar medidas corretivas, se e q  uando
necessario.

Paralelamente os estudantes realizam o Seminario de Elaboracédo do Projeto de Investigagdo no final do 1° ano
curricular, o que permite a avaliacdo de todo otra  balho realizado pelos estudantes, e quais as a¢des de melhoria a
implementarem (se necessario) na realizagdo da sua  tese.

7.1.3. Use of the results of monitoring academic su  ccess to define improvement actions.
As each PhD student is individually supervised thro ughout almost the entire program, it is possible to track his
progress and academic success regularly and to take corrective action if and when necessary.
Alongside students carry out the Seminar Preparatio n of Research Project at the end of the 1st year, w hich allows
the evaluation of all the work done by the students , and the improvement actions to implement (if nece  ssary) in the
execution of their thesis.

7.1.4. Empregabilidade.

7.1.4. Empregabilidade / Employability

%
Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em sectores de actividade relacionados com a area do ciclo de estudos /

Percentage of graduates that obtained employment in areas of activity related with the study cycle area 0
Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em outros sectores de actividade / Percentage of graduates that obtained 0
employment in other areas of activity

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego até um ano depois de concluido o ciclo de estudos / Percentage of graduates that 0

obtained employment until one year after graduating

7.2. Resultados das actividades cientificas, tecnol  6gicas e artisticas.

Pergunta 7.2.1. a 7.2.6.

7.2.1. Indicacao do(s) Centro(s) de Investigagdo de vidamente reconhecido(s), na area cientifica predom  inante do
ciclo de estudos e respectiva classificacao.

Lista de unidades de investigacao FCT com classific ~ ac¢&do de Muito Bom ou Excelente e de institutosem q  ue

participam os docentes do PRODEM.

Unidades de Investigacéo:

UCVE - Concecdao e Validagdo Experimental, IDMEC (Excelent e);

UEAEAC - Estudos Avancados de Energia no Ambiente Construid o, IDMEC (Excelente);

UISPA - Integracéo de Sistemas e Processos Automatizados, IDMEC (Muito Bom);

UGEI — Gestédo e Engenharia Industrial, IDMEC (Muito Bom);

EXPMAT — Mecénica Experimental e Novos Materiais, INEGI (Ex celente);

UNTPAP — Novas Tecnologias e Processos Avancados de Produca o, INEGI (Muito Bom).

Institutos de Interface:

INEGI - Instituto de Engenharia Mecanica e Gestéo Industri  al (LAETA - Laboratério Associado);

IDMEC - Instituto de Engenharia Mecanica (LAETA - Laboraté  rio Associado);

Laboratorio Associado de Energia, Transportes e Aer  onautica. (Laboratério Associado — LAETA).

7.2.1. Research centre(s) duly recognized in the ma in scientific area of the study programme and its m ark.
List of FCT research units with a Very Good or Exce llent classification, and institutes in which the P RODEM's
teaching staff take part.

Research Units:

UCVE - Design and Experimental Validation, IDMEC (Excelle  nt);

UEAEAC - Advanced Studies on Energy in the Built Environmen t, IDMEC (Excellent);

UISPA — System Integration and Process Automation, IDMEC (  Very Good);

UGEI — Management and Industrial Engineering, IDMEC (Very  Good);

EXPMAT - Experimental Mechanics and New Materials, INEGI (E  xcellent);

UNTPAP — New Technologies and Advanced Manufacturing Proces  ses, INEGI (Very Good).
Interface Institutes:

INEGI — Institute of Mechanical Engineering and Industrial Management (LAETA - Associated Laboratory);
IDMEC - Institute of Mechanical Engineering (LAETA - Assoc  iated Laboratory);

Associated Laboratory for Energy, Transports and Ae ronautics (LAETA - Associated Laboratory).

7.2.2. Numero de publica¢des do corpo docente doci  clo de estudos em revistas internacionais com revis ao por
pares, nos Ultimos 5 anos e com relevancia paraaa rea do ciclo de estudos.
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7.2.3. Outras publicacdes relevantes.

Uma avaliacéo externa da qualidade cientifica doco  rpo docente do PRODEM pode ser obtida através do
posicionamento da Engenharia Mecanica da UP no 7°1  ugar, a nivel Europeu, no ranking NTU - Performance

Ranking of World Universities — NTU Ranking (30° lu  gar no top-500 mundial) em 2012.

O ranking NTU avalia e classifica, desde 2007, o de sempenho cientifico das 500 melhores universidades do mundo.
Trés critérios, representados por oito indicadores, sdo utilizados para avaliar o desempenho cientific o das
universidades: produtividade da investigacéo (25% d a pontuacao), impacto da investigacao (35%) e excel éncia da
investigacao (40%). Este sistema de classificacdo u tiliza dados quantitativos do Science Citation Inde X (SCI) e do
Social Sciences Citation Index (SSCI) para avaliar o desempenho cientifico das universidades. As estat isticas sobre
os artigos publicados em revistas académicas intern acionais oferecem uma representagao objetiva do

desempenho de cada universidade de investigacao.

7.2.3. Other relevant publications.

An external scientific quality assessment of the PR ODEM's teaching staff can be seen in the position o btained by
the University of Porto’s Mechanical Engineering, 7 th at an European level in the Performance Ranking of World
Universities — NTU Ranking (30th position in theto ~ p-500 Universities worldwide) for 2012.

The NTU ranking system evaluates and ranks since 20 07, the scientific performance of the top 500 unive  rsities
worldwide. Three criteria, represented by eight ind icators, are used to assess the universities overal | scientific
performance: research productivity (25% of the scor e), research impact (35%), and research excellence  (40%). This
ranking system employs quantitative data drawn from the Science Citation Index (SCI) and Social Scienc  es Citation
Index (SSCI) to assess the scientific performance o f universities. Statistics on the articles publishe d in international
academic journals provide an objective representati on of each university’'s research performance.

7.2.4. Impacto real das actividades cientificas, te  cnoldgicas e artisticas na valorizagéo e no desenvo  Ivimento
econémico.

As atividades desenvolvidas pelos estudantes deste ciclo de estudos, em particular no contexto de trab alho em
projeto e teses, por vezes resultam em oportunidade s de negécio ou transferéncia do conhecimento para o tecido
empresarial ja existente. A dindmica empreendedora dos estudantes da FEUP esta bem evidente na elevada
participacdo em concursos de ideias de negdcio e na criacdo de empresas de base tecnoldgica (+ de 40%  das
empresas incubadas no UPTEC foram fundadas por estu  dantes de graduacgéo e pos-graduacgdo da FEUP). Diver sas
teses do programa doutoral inserem-se em projetos d e investigacdo que sado efetuados em parcerias com

empresas, nacionais e internacionais.

7.2.4. Real impact of scientific, technological and artistic activities on economic enhancement and de velopment.

The activities developed by the students of this co urse of study, in particular in the context of proj ect work and
thesis, sometimes result in business opportunities or transfer of knowledge to the existing corporate sector. The
entrepreneurial dynamics of FEUP student is well ev  ident in the high participation in competitions of business
ideas and the creation of technology-based companie s (+ 40% of companies incubated at UPTEC were found ed by
undergraduate and graduate students of FEUP). Vario  us theses of the doctoral programme are research pr  ojects
that are carried out in partnership with national a nd international companies.

7.2.5. Integracao das actividades cientificas, tecn  olégicas e artisticas em projectos e/ou parcerias n acionais e
internacionais.

Diversas teses do programa doutoral inserem-se em p  rojetos de investigagdo internacionais, em que apa  rticipagédo
portuguesa é lider ou parceira, envolvendo outras u niversidades, instituicdes de investigacdo e desenv olvimento e
empresas, nacionais e estrangeiras.

De um modo geral, os professores e investigadores d a FEUP fazem investigacéo fundamental e aplicada no  seio de
unidades de investigagdo da FEUP financiadas pela F  CT,ou de grupos de I&D inseridos em Institutos dei  nterface
(INEGI e IDMEC) com financiamento de entidades publ icas e privadas.

7.2.5. Integration of scientific, technological and artistic activities in national and international projects and/or
partnerships.

Several theses of the doctoral programme are includ ed in international research projects, in which the Portuguese
participation is either leader or partner, involvin g other universities, research and development inst itutions and
national and foreign companies.

Generally speaking, FEUP’s teachers and researchers  carry out fundamental and applied research within FEUP’s
research units, funded by the FCT or other R&D grou  ps in interface institutes (INEGI and IDMEC) with f  unding from
public and private entities.

7.2.6. Utilizagdo da monitorizacdo das actividades  cientificas, tecnoldgicas e artisticas paraasuam  elhoria.
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A monitorizagdo das atividades cientificas e tecnol Ogicas serve de base para eventuais correces relat  ivas a

promocao de publicagBes em revistas internacionais, a selecdo de revistas onde se devem publicar os re  sultados
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da investigacgéo e a participagdo em conferéncias in  ternacionais em &reas relevantes para o programa.

7.2.6. Use of scientific, technological and artisti ¢ activities' monitoring for its improvement.

The monitoring of scientific and technological acti vities serves as the basis for any promotional adju stments on
publications in international journals, in the sele ction of scientific journals where they must publis h the results of
research and in the participation in international conferences in areas relevant to the program.

7.3. Outros Resultados

Perguntas 7.3.1a 7.3.3

7.3.1. Actividades de desenvolvimento tecnoldgico e artistico, prestacédo de servigcos a comunidade e fo  rmacéo
avancada.
A DCoop apoia os estudantes do ciclo de estudos na protecdo da Propriedade Intelectual na FEUP e orien  ta os
estudantes mais empreendedores que pretendem avangca  r com ideias de negécio de base tecnolégica.
A principal atividade de valoriza¢éo do conheciment o relacionada com o0 PRODEM e seus docentes, emterm  os de
desenvolvimento tecnoldgico, prestacéo de servigos a comunidade e formacao avancada, € realizada noco  ntexto
dos institutos da FEUP, com destaque para o INEGI e o IDMEC. Adicionalmente, os docentes do PRODEM lid eram
e/ou participam em acdes de formacgéo avangada dirig  ida ao publico em geral ou a medida para algumas em  presas.

7.3.1. Activities of technological and artistic dev elopment, consultancy and advanced training.
The DCoop supports students of the course of study in Intellectual property protection at FEUP and gui  des the
more entrepreneur students who want to move forward with technology-based business ideas.
The main knowledge valorisation activity related to the PRODEM and its teachers, in terms of technolog ical
development, community service rendering and advanc ed training is conducted within institutes of FEUP, in
particular the INEGI and IDMEC. Additionally, the P RODEM teachers lead and / or participate in advance d training
actions directed at the general public or adjusted to some companies.

7.3.2. Contributo real para o desenvolvimento nacio  nal, regional e local, a cultura cientifica, e aac  ¢&o cultural,
desportiva e artistica.
A acédo empreendedora dos estudantes da FEUP, nomead amente do proprio CE, resulta muitas vezes na criag 8o de
empresas de base tecnolégica.Mais de 40% das empres  as incubadas na UPTEC foram fundadas por estudantes de
graduacdo e pés-graduacédo da FEUP(segundo dados rec  olhidos no final de 2012 o UPTEC tem um universo de 117
empresas start-up,responsaveis por cerca de 900 pos  tos de trabalhos,dos quais 90% correspondem a pesso  as
com graduacéo ou pés-graduacao).
A FEUP assume um papel determinante no protagonismo cientifico e cultural,a nivel local e nacional que faz com
que a contribuicdo dos departamentos seja subsidiar ia.E patente toda a acéo cultural levada a cabono  ambito do
Comissariado Cultural da FEUP cuja atividade mobili ~ za a comunidade FEUP e a comunidade académicaem ge rale
a regido.Bem assim,0s aspetos de cooperacdo comas  ociedade,a indUstria e os servigos,sdo elementos
fundamentais no desenvolvimento econémico,normalmen te com a industria regional e grandes grupos nacion ais.

7.3.2. Real contribution for national, regional and local development, scientific culture, and cultura I, sports and artistic
activities.
The entrepreneurial action of FEUP students, namely the study programme itself, often results in the ¢ reation of
technology-based companies. More than 40% of the in  cubated companies in the UPTEC were founded by
undergraduate and graduate students of FEUP (based on data collected at the end of 2012 the UPTEC has a
universe of 117 start-up companies, responsible for about 900 jobs, of which 90% are people with under  graduate or
graduate).
FEUP plays a leading role, scientifically and cultu  rally, both at a local and national level which mak  es the
departments’ contribution subsidiary. It is clear t hat all cultural activities carried out in the scop e of FEUP’s Cultural
Commissioner whose activity not only mobilises FEUP 's community but also the academic community in gen eral
and the region. Therefore, the aspects regarding so  cial, industry and services cooperation, are fundam ental
elements for the economic development, usually with the regional industry and great national groups.

7.3.3. Adequagéo do conteudo das informagfes divulg  adas ao exterior sobre a instituicdo, o ciclode es  tudos e o
ensino ministrado.
A diwulgacao ao exterior da instituicdo, o ensino m inistrado e o ciclo de estudos é realizada sobretud 0 através do
website da FEUP (www.fe.up.pt), onde podem ser reco lhidas informacdes especificas sobre cada um dos ci clos de
estudos. A FEUP disp6e também de alguns materiaisi  mpressos, como uma brochura sobre formacéo
pés-graduada, uma brochura e desdobravel destinados a estudantes e parceiros internacionais, e, mais
recentemente, uma brochura institucional. Na divulg acao da FEUP sdo utilizadas ainda plataformas inter  nacionais
online, como o “Study Portals”, e sdo conduzidas po ntualmente algumas campanhas de publicidade em medi a
nacionais. As redes sociais como o Facebook, o Link edin, o Youtube e 0 ISSUU desempenham também um pap el
cada vez mais preponderante na nossa comunicacao.
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7.3.3. Adequacy of the information made available a  bout the institution, the study programme and the e ducation
given to students.
The disclosure to the outside of the institution, o f the provide teaching and of the course of study i s carried out
mainly through the website of FEUP (www.fe.up.pt), where a specific information about each of the educ ation may
be collected. The FEUP also offers some printed mat  erials, such as a brochure on postgraduate training , a brochure
and leaflet for students and international partners , and, most recently, an institutional brochure. Di sclosure of FEUP
international online platforms still are used, such as the "Study Portals", and from time to time some national
media advertising campaigns are conducted. Social n etworks like Facebook, Linkedin, Youtube and ISSUU also
play an increasingly important role in our communic ation.

7.3.4. Nivel de internacionalizagdo

7.3.4. Nivel de internacionalizagdo / International isation level

%

Percentagem de alunos estrangeiros / Percentage of foreign students 18.9
Percentagem de alunos em programas internacionais de mobilidade / Percentage of students in international mobility programs 2.7
Percentagem de docentes estrangeiros / Percentage of foreign academic staff 0

8. Analise SWOT do ciclo de estudos

8.1. Objectivos gerais do ciclo de estudos

8.1.1. Pontos fortes
O PRODEM fornece uma formacéo de 3° ciclo de alta q ualidade, numa area de conhecimento fundamental da
engenharia, que neste momento adquire ainda uma pos  i¢do estratégica para a inovagéo e o desenvolviment o, ndo
s6 pela importancia da area tradicional especifica a que se dirige mas também pelas inmeras pontes e ligacBes a
outros ramos da engenharia e ciéncia.

8.1.1. Strengths
The PRODEM provides a high quality 3rd cycle traini  ng, in an area of knowledge fundamental to engineer  ing that
has, nowadays, a strategic position in terms of inn ovation and development, not only because of the im portance of
the traditional specific area it addresses, but als o due to the many bridges and links to other branch es of
engineering and science.

8.1.2. Pontos fracos
A abrangéncia e interdisciplinaridade de algumas un idades curriculares, por um lado, e o nUmero elevad o de
unidades curriculares oferecidas, por outro lado, p odem dificultar, até certo ponto, a orienta¢éo dos estudantes na
escolha do seu plano de estudos inicial.

8.1.2. Weaknesses
The scope and interdisciplinary nature of some cour se units on the one hand, and the high number of cu rricular
units offered on the other, makes it difficult, to a certain extent, to supervise students in the sele  ction of their initial
study plan.

8.1.3. Oportunidades
As areas de conhecimento abordadas no ambito do PRO  DEM séo, mais do que nunca, estratégicas neste peri  odo
atual de crise econémica e de necessidade premente de re-industrializagdo do pais, pois estao ligadas a sectores
determinantes no desenvolvimento econémico e onde a aposta é decisiva, que vdo desde a energia aos
transportes, desde a indUstria pesada as nanotecnol ogias, desde induUstrias mais tradicionais, que har ecuperar e
modernizar, a indUstrias novas de base tecnoldgica.

8.1.3. Opportunities
The areas of knowledge addressed within the PRODEM  are, more than ever, strategic given this currentp  eriod of
economic crisis and the country’s constant need for reindustrialisation, since they are linked to key sectors for the
economic development where the investment is decisi ve, ranging from energy to transport, from heavy in dustry to
nanotechnology, from more traditional industries, t hat should be recovered and modernised, to new
technology-based industries.
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8.1.4. Constrangimentos
O PRODEM tem encontrado, muito recentemente, dificu  Idade em captar estudantes dada a crise econémica e
financeira que limita 0 nimero de bolsas individuai s para os estudantes e limita a participagdo econom ica das
empresas no apoio a projetos de investigagao.

8.1.4. Threats
The PRODEM has found, quite recently, difficulty in capturing students given the economic and financia | crisis that
limits the number of individual grants for students and limits the economic participation of companies in the
support of research projects.

8.2. Organizagdo interna e mecanismos de garantia d a qualidade

8.2.1. Pontos fortes
A Dire¢do e Comisséo Cientifica do PRODEM sé&o forma  das por docentes de elevada experiéncia e graduacao
profissional.
O Sistema informatico da UP e FEUP garante uma gest  ao eficaz dos procedimentos e processos do ciclo de
estudos, permitindo a sua monitorizagéo eficaz ein ~ tegrando um sistema de alertas que permitem detetar , de uma
forma célere, potenciais problemas.

8.2.1. Strengths
The Board of Directors and the Scientific Committee of the PRODEM are composed of teachers with a high
professional experience and rank.
The computer system of the UP and FEUP ensures an e  ffective management of the procedures and processes of
the study cycle, allowing for its effective monitor ing, and integrating an alert system that enablest  he quickly
detection of potential problems.

8.2.2. Pontos fracos
As elevadas cargas horarias dos docentes dificultam o0 seu trabalho de investigacdo e, consequentemente , a
atualizacdo permanente dos contetddos das unidades ¢ urriculares, o que € crucial ao nivel de umciclod e estudos
do 3° ciclo.
O apoio dedicado de secretariado é muito escasso, d  evido a restricdes de novas contratacoes, o que dif  iculta a
gestao do ciclo de estudos.

8.2.2. Weaknesses
The high workload of the teaching staff makes their research work difficult and, consequently, the per manent
update of the contents of the curricular units, a ¢ rucial factor to a 3rd cycle study cycle.
A dedicated secretariat support is scarce, dueton  ew hiring restrictions, which hinder the management of the study
cycle.

8.2.3. Oportunidades
A atual crise econdmica e as fortes restricbes orca  mentais, criam uma maior apeténcia pelo risco de
desenvolvimento de microempresas ligadas a area das tecnologias.

8.2.3. Opportunities
The current economic crisis and the strong budgetar y constraints, create a greater interest for theri sk of
development of micro-enterpriseslinked to the area of technology.

8.2.4. Constrangimentos
A suspensao pela FEUP das licengas sabaticas dificu  Ita a atualizagao cientifica dos docentes do PRODEM
As restricdes financeiras, recentemente impostas, d ificultam a contratacdo (e/ou permanéncia) de docen tes jovens
gue garantam a gradual e sélida passagem inter-gera  cional de experiéncia relevante para o programa dou  toral.

8.2.4. Threats
The suspension of sabbaticals at FEUP hampers the s  cientific update of the PRODEM ‘s teaching staff.
The financial constraints, recently imposed, hinder the recruitment (and/or continuity) of young teach ers that
ensure the gradual and inter-generational passage o f solid experience relevant to the doctoral program me.

8.3. Recursos materiais e parcerias

8.3.1. Pontos fortes
As instalacdes em geral, salas de aula, laboratério s, biblioteca e espagos de estudo sao de muito boa qualidade,
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bem equipadas e mantidas, apoiadas por pessoal adeq  uado. H& um investimento continuo na infraestrutura TIC, e
na sua manutencao, incluindo plataformas de ensino virtual (e-learning) de reconhecida qualidade.

Existe interagdo com outras instituicées universita rias e de Institutos de Investigacdo que se reflete  m em utilizacéo
de facilidades laboratoriais e cossupervisdo de dou toramentos.

8.3.1. Strengths
The overall premises, classrooms, laboratories, lib rary, and study spaces are of very good quality, we |l equipped
and maintained, supported by suitable staff. There is a continuous investment in the ICT infrastructur e, andin its
maintenance, including virtual education (e-learnin g) platforms of recognised quality.
There is an interaction with other university insti tutions and Research Institutes that are reflected in the use of
laboratory facilities and the co-supervision of PhD S.

8.3.2. Pontos fracos
Algum equipamento relevante esta disponivel em inst itutos de 1&D que néo estéo diretamente ligados ao programa
doutoral.

8.3.2. Weaknesses
Some relevant equipment is available in R&D institu  tes that are not directly connected to the doctoral programme.

8.3.3. Oportunidades
Os inUmeros contatos internacionais existentes pote nciam uma internacionalizac¢édo do trabalho de doutor amento
através de estagios em instituicées estrangeiras e doutoramentos em parceria.

8.3.3. Opportunities
The numerous existing international contacts potent iate an internationalisation of the doctoral resear ~ ch work
through internships in foreign institutions and par tnership PhDs.

8.3.4. Constrangimentos
Restri¢cbes financeiras da FEUP e dos institutos de interface associados ao programa podem condicionar o}
desenvolvimento das teses.

8.3.4. Threats
Financial constraints at FEUP and at the interface institutes associated with the programme can limit the
development of the theses.

8.4 Pessoal docente e nao docente

8.4.1. Pontos fortes
Equipa docente de elevada qualificagéo profissional , reputacdo académica e reconhecimento internaciona I na
investigacao.
O acréscimo da qualificagdo média do pessoal ndo do  cente ajusta-se ao aumento de complexidade e as
necessidades do servico.
A grande maioria dos docentes tem um compromisso de tempo integral na escola, e desenvolve atividades de
investigacao integrada em unidades de investigacéo.

8.4.1. Strengths
Teaching staff with high professional qualification s, academic reputation and international recognitio n in research.
The increase in the average qualification of non-te  aching staff adjusts to the increased complexity an d the needs of
the service.
The vast majority of teachers has a full-time commi  tment with the school, and develops research activi ties
integrated into research units.

8.4.2. Pontos fracos
Elevadas cargas horarias dos docentes dificultam a atualizacédo permanente dos conteddos, assim como a
participacdo em conferéncias e em visitas académica  s.
O perfil etario do corpo docente principal esté for temente concentrado no grupo 45-60 anos. O atual qu  adro legal e
a situacdo econdmica podem dificultar a capacidade de renovar ou substituir docentes no médio prazo.
Um nivel muito baixo de internacionalizacdo, emter = mos de recrutamento de pessoal docente.

8.4.2. Weaknesses
The teaching staff's high workload hampers the cons tant updating of the contents, as well as the parti  cipation in
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conferences and academic visits.

The age profile of the main teaching staff is heavi  ly centred on the 45-60 year age group. The current  legal
framework and economic situation may hinder the abi lity to renew or replace academic staff in the medi  um term.
A very low level of internationalisation, in terms of teaching staff recruitment.

8.4.3. Oportunidades
Uma maior ligacédo dos docentes com o meio internaci onal, por via de projetos europeus e outros, pode p  ropiciar
maior mobilidade de docentes com beneficios para os estudantes.
Existe uma politica ativa, ao nivel da escola, para  a formag&o do corpo docente em novas metodologias
pedagdgicas. Os docentes podem vir a tirar partido dessa experiéncia, 0 mesmo acontecendo com o pessoa | néo
docente, a quem sdo oferecidas muitas ages de form  acgdo, em diversos dominios importantes para o CE.

8.4.3. Opportunities
A greater connection between the teaching staff and the international environment, via European and ot  her
projects, can promote the teaching staff’s greater mobility with benefits for the students.
There is an active policy, in terms of the school, for training the teaching staff in new pedagogical methodologies.
Teachers can take advantage of that experience, the  same happening with the non-academic staff thatar e offered
many training actions, in a number of important are as to the study cycle.

8.4.4. Constrangimentos
A suspensdao pela FEUP das licengas sabaticas dificu  Ita a atualizagao cientifica dos docentes do PRODEM
As restrigdes financeiras, recentemente impostas, d ificultam a contratacdo (e/ou permanéncia) de docen tes jovens
que garantam a gradual e sélida passagem inter-gera  cional de experiéncia relevante para o programa dou  toral.

8.4.4. Threats
The suspension of sabbaticals at FEUP hampers the s  cientific update of the PRODEM's teaching staff.
The financial constraints, recently imposed, hinder the recruitment (and /or continuity) of young teac hers that
ensure the gradual and inter-generational passage o f solid experience relevant to the doctoral program me.

8.5. Estudantes e ambientes de ensino/aprendizagem

8.5.1. Pontos fortes
Os estudantes do PRODEM tém, em geral, boa formagdo  académica, o que motiva docentes e discentes e é
garantia de um trabalho de qualidade.
A proveniéncia em termos geograficos dos estudantes do PRODEM é diversificada, havendo uma percentagem
apreciavel de estudantes estrangeiros, factores que aliados com a boa formacéo académica, sdo importan  tes no
desenvolvimento tanto a nivel cientifico como pesso al.

8.5.1. Strengths
PRODEM students have, in general, a good academict raining, something that motivates both teachers and
students, and assures a work of quality.
The geographic origin of the PRODEM students is div  erse, with an appreciable percentage of foreign stu  dents,
factors that allied with their good academic traini ng, are important for the scientific and personal d evelopment.

8.5.2. Pontos fracos
Devido a escassez de bolsas de doutoramento existe alguma dificuldade em garantir/motivar a procura de alguns
dos bons estudantes do 2° ciclo de estudos.

8.5.2. Weaknesses
Due to the scarcity of PhD scholarships it is diffi cult to ensure/ motivate the search for some good s tudents of the
2nd cycle of studies.

8.5.3. Oportunidades
Dada a qualidade do PRODEM existem potencialidades  de cativa¢édo de estudantes de paises fora da Europa
nomeadamente paises de expressao portuguesa, e que  revelam um recente crescimento econémico apreciavel

8.5.3. Opportunities
Given the quality of the PRODEM there is the potent ial for recruiting students from countries outside of Europe,
namely Portuguese-speaking countries that display a recent economic growth.

8.5.4. Constrangimentos
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As circunstancias econdmicas e financeiras recentes
prejudicam a atracao dos melhores estudantes estran
A situacdo econdmica do pais prejudica a captacéo d
casos por carreiras internacionais.

8.5.4. Threats
The recent financial and economic circumstances and
country undermine the attraction of the best foreig
The economic situation of the country thwarts the p
opt for international careers.

8.6. Processos

8.6.1. Pontos fortes
O apoio proporcionado pelas estruturas humanas e té
Informatizag8o da maioria dos processos de gestéo d
de Informacgéo da UPorto (SIGARRA);
- Procedimentos claros para criacdo, modificacéo, e
curriculares, devidamente calendarizados e particip

8.6.1. Strengths
The support provided by human and technical structu

The use of information technologies in most managem

development of the information system of the UPorto
-Clear procedures for creation, modification, elimi
properly scheduled and reported by the agents invol

8.6.2. Pontos fracos
Inexisténcia de um observatério dedicado e detalhad
deixarem a FEUP (no que respeita a ciclos de estudo
Inexisténcia de uma rede de contactos dos antigos e

8.6.2. Weaknesses
Lack of a dedicated and detailed observatory regard
(in terms of 3rd cycle education);
Lack of a contact network of former students of the

8.6.3. Oportunidades
A experiéncia adquirida nos anos anteriores potenci
funcionamento do programa doutoral.
- Alargamento dos contactos com docentes de outras
conjuntas com esses docentes;
- Possibilidade de tirar maior partido das tecnolog
da FEUP/UPorto para otimizar processos e racionaliz

8.6.3. Opportunities
The experience gained in previous years promotes th
good operation of the doctoral programme.
-Expansion of contacts with teachers from other uni
those teachers.
-Possibility to take greater advantage of modern in
terms of FEUP/UPorto to optimise processes and rati

8.6.4. Constrangimentos
-Crescente centralizagdo na Universidade dos proces

-Rigidez associada a diversos procedimentos bem com

adaptar o plano curricular ao que esse sistema perm
uniformizadas ao nivel da Universidade. Esta situag
cada estudante.

8.6.4. Threats
- Growing centralisation of the management processe
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nation and evaluation of study plans and curricular

ias de informacao atuais e fomentar a partilha de r

formation technologies and promote the sharing of r

ao dificulta a adocgéo de solugdes mais flexiveis e
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e a consequente deterioracdo da imagem externa do
geiros.
0s melhores estudantes nacionais que optam em muito S

pais

the consequent deterioration of the external image of the

n students.
ossibilities of capturing national students, who, i

n many cases,

cnica da FEUP e da UP é adequado.
o ciclo de estudos, no ambito do desenvolvimento do Sistema

xtingdo e avaliac@o de planos de estudos e de unida  des

ados pelos agentes envolvidos.

res at FEUP and at the UP is appropriate.
ent processes of the study cycle, in the scope of t
(SIGARRA);

he

units,
ved.

o relativo ao percurso profissional dos ex-estudant
s de 3° ciclo);
studantes do PRODEM.

es apos

ing the former students’ professional careerafter | eaving FEUP

PRODEM.

a a melhoria continua dos processos relevantes para o bom

universidades, nomeadamente promovendo orienta¢cfes

ecursos a nivel
ar a gestdo desses mesmos recursos.

e continuous improvement of the processes relevant to the

versities, in particular by promoting joint s super visions with
esources in
onalise the management of these resources.

sos de gestdo do programa doutoral.

0 ao Sistema Informatico da UPorto tornando necessa
ite, dada a tendéncia recente para implementar solu  ¢des
ajustadas a

rio

s of the doctoral programme, in the University.
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- Stiffness associated with several proceduresasw  ell as the UPorto’s Computer System making it neces  sary to
adapt the syllabus to what this system enables, giv  en the recent trend to implement standardised solut ions at the
University. This situation thwarts the adoption of more flexible solutions and adjusted to each studen t.

8.7. Resultados

8.7.1. Pontos fortes
A taxa de sucesso académico dos estudantes;
A evidéncia de que o ciclo de estudos contribuiu pa ra a progresséao profissional de muitos dos estudant es;
O numero significativo de publicagGes em revistas ¢ om revisdo pelos pares;
O envolvimento dos estudantes de Doutoramento em pr ojetos de 1&D financiados por empresas.

8.7.1. Strengths
The academic success rate of students;
The obvious fact that the study cycle has contribut ed to the professional progression of many students ;
The significant number of publications in journals with peer review;
PhD student’s involvement in R&D projects funded by companies.

8.7.2. Pontos fracos
Numero insuficiente de publicagdes nas melhores rev istas das areas relevantes para o programa doutoral
O tempo de conclusédo das teses tem também sido mais longo que o previsto.

8.7.2. Weaknesses
Insufficient number of publications in the best jou rnals in the areas relevant to the doctoral program me.
The completion time of the thesis has also been lon  ger than expected.

8.7.3. Oportunidades
Os bons resultados obtidos nas teses efetuadas em ¢ olaboracdo com empresas poderdo potenciar uma
participacéo crescente de empresas no programa dout  oral.

8.7.3. Opportunities
The good results obtained in the theses carried out in collaboration with companies may boost a growin g
participation of companies in the doctoral programm e.

8.7.4. Constrangimentos
A situacao financeira do pais podera condicionar a participacdo de novas empresas no programa doutoral

8.7.4. Threats
The financial situation of the country may hinder t he participation of new companies in the doctoral p rogramme.

9. Proposta de accbes de melhoria

9.1. Objectivos gerais do ciclo de estudos

9.1.1. Debilidades
A abrangéncia e interdisciplinaridade de algumas un idades curriculares, por um lado, e o nimero elevad o de
unidades curriculares oferecidas, por outro lado, p odem dificultar, até certo ponto, a orientacéo dos estudantes na
escolha do seu plano de estudos inicial.

9.1.1. Weaknesses
The scope and interdisciplinary nature of some cour se units, on the one hand, and the high number of ¢ ourse units
offered, on the other, makes it difficult, to a cer tain extent, to supervise students in the selection of their initial study
plan.

9.1.2. Proposta de melhoria
Numa primeira fase:
- eliminar as Unidades Curriculares (UCs) opcionais oferecidas que nunca funcionaram desde o inicio do Programa
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Doutoral, pelo que ndo ha razéo para que continuem

9.1.2. Improvement proposal
In a first stage:
- delete the offered elective curricular units (CUs

programme, thus there is no reason for them to cont

9.1.3. Tempo de implementacdo da medida
2 anos

9.1.3. Implementation time
2 years

9.1.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
Alta

9.1.4. Priority (High, Medium, Low)
High

9.1.5. Indicador de implementacao

Alteracao do plano de estudos do ciclo de estudos.

9.1.5. Implementation marker

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

a fazer parte da oferta curricular.

) that have never worked since the beginning of the doctoral

inue to be included in the curricular offer.

Amendment of the syllabus of the study programme.

9.2. Organizagdo interna e mecanismos de garantia d

9.2.1. Debilidades

As elevadas cargas horarias dos docentes dificultam
atualizacédo permanente dos contetddos das unidades c

do 3° ciclo.

O apoio dedicado de secretariado € muito escasso, d

gestdo do curso.

Dificuldade de adogéo de inquéritos pedagégicos com
o reduzido numero de estudantes inscritos em divers

investigacao.

9.2.1. Weaknesses

The high workload of the teaching staff makes their

of the contents of the curricular units, a crucial

The dedicated secretariat support is very scant, du

course.

Difficulty in adopting pedagogical surveys with the
number of students enrolled in several curricular u

9.2.2. Proposta de melhoria
9.2.2. Proposta de melhoria

a) Ajuste da distribuicdo de servico docente em fun

docentes;

b) Solicitar ao Departamento de Engenharia Mecénica
c¢) Criacdo de um sistema para recolher de forma sis

estudantes.

9.2.2. Improvement proposal

a) Adjust the distribution of teaching depending on
b) Request the Department of Mechanical Engineering
¢) Creation of a system enabling the systematic and

students.

9.2.3. Tempo de implementacédo da medida
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a qualidade.

o0 seu trabalho de investigacéo e, consequentemente  , a

urriculares, o que é crucial ao nivel de umciclod e estudos
evido a restricdes de novas contrata¢fes, o que dif  iculta a
a necessaria garantia de confidencialidade tendoe  m conta

as UC's e o carater muito individual da atividaded e

research work difficult and, consequently, the con
factor to a 3rd cycle study cycle.

stant update

e to hiring restrictions, which hinder the manageme nt of the
necessary confidentiality assurance, considering t he small
nits and the very individual nature of the research activity.

¢do da quantidade de trabalho de investigacdo reali  zada pelos

uma apoio mais ativo ao nivel do Secretariado;
tematica e padronizada a opinido dos docentes e dos

the amount of research work carried out by teacher S;
for a more active support in terms of secretariat;

standardised collection of the opinions of teacher s and
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a) 2 anos
b) 1 ano
c) 2 anos

9.2.3. Improvement proposal
a) 2 years
b) lyear
c) 2 years

9.2.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
a) Média
b) Média
c) Baixa

9.2.4. Priority (High, Medium, Low)
a) Medium
b) Medium
c) Low

9.2.5. Indicador de implementagéo
a) N° de artigos publicados em revistas internacion
estudos;
b) N° de solicitagbes enderegadas pela direcéo do ¢

¢) Incluséo de informacao sobre os indicadores obti
do ciclo de estudos a preparar pelo Diretor do cicl

9.2.5. Implementation marker
a) No. of papers published in international journal

b) No. of requests addressed by the Board of the st

c) Integration of information about the indicators
of the study cycle, prepared by the Director of cyc

9.3 Recursos materiais e parcerias

9.3.1. Debilidades

Algum equipamento relevante esta disponivel em inst

doutoral;
Falta de um espaco préprio, além dos laboratérios d
investigacdo associadas, para utilizagdo pelos estu

9.3.1. Weaknesses
Some relevant equipment is available in R&D institu
Lack of a proper space, besides the research labora
be used by the PhD students.

9.3.2. Proposta de melhoria

Assegurar de forma contratualizada a continuidade d
Associados para explorar o conhecimento ai resident

9.3.2. Improvement proposal
Ensure, contractually, the continuity of synergies
the knowledge there residing as well as the laborat

9.3.3. Tempo de implementacédo da medida
1 ano

9.3.3. Implementation time
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s, books or book chapters relevant in the area of t

obtained with this opinion collection system in the
le and supported by the Scientific Committee.

with Interface Institutes and Associated Laboratori
ory facilities of these institutions.
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ais, livros ou capitulos de livros relevantes na ar ea do ciclo de

iclo de estudos ao secretariado;

dos com este sistema de recolha de opinides norela  tério anual

0, apoiado pela Comisséao Cientifica.

he study cycle;
udy cycle to the secretariat;

Annual Report

itutos de I&D que nao estéo diretamente ligados ao programa
e investigac@o do departamento e das unidades de
dantes de doutoramento.
tes that are not directly connected to the doctoral programme;
tories of the department and the associated researc  h units, to
as sinergias com Institutos de Interface e Laboratd rios

e e as instalacdes laboratoriais destas instituicbe S.

es, to explore
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1 year

9.3.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
Média

9.3.4. Priority (High, Medium, Low)
Medium

9.3.5. Indicador de implementacao
N° de teses desenvolvidas nos Institutos de Interfa

9.3.5. Implementation marker
No. of theses developed in Interface Institutes and

9.4. Pessoal docente e ndo docente

9.4.1. Debilidades

Elevadas cargas horarias dos docentes dificultam a
participacéo em conferéncias e em visitas académica
do estudantes de doutoramento, esté fortemente conc

O perfil etario do corpo docente principal, excluin

grupo 45-60 anos. O atual quadro legal e a situa¢do

substituir docentes no médio prazo.
Insuficiente mobilidade internacional de docentes.

9.4.1. Weaknesses

The teaching staff's high workload hampers the cons

conferences and academic visits.
The age profile of the main teaching staff, excludi

group. The current legal framework and economic sit

staff in the medium term.
Insufficient international teacher mobility.

9.4.2. Proposta de melhoria

Sensibilizagéo dos 6rgaos governativos da FEUP em r
0 servi¢o docente em funcéo do desempenho dos docen

conhecimento.

9.4.2. Improvement proposal

Make FEUP’s governing bodies aware of the problem a
service based on the teaching staff’'s performance o

9.4.3. Tempo de implementacédo da medida
2 anos

9.4.3. Implementation time
2 years

9.4.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
Média

9.4.4. Priority (High, Medium, Low)
Medium

9.4.5. Indicador de implementagéo
N° de docentes em mobilidade internacional;

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

ce e Laboratorios Associados.

Associated Laboratories.

atualizacédo permanente dos conteddos, assim como a

S.
entrado no
econdmica podem dificultar a capacidade de renovar ou

tant update of contents, as well as the participati  onin
ng doctoral students, is heavily centred on the 45- 60 year age
uation may hinder the ability to renew or replace a  cademic

elacéo ao problema e proposta de solugdes tais como ajustar
tes nas suas atividades de investigacao e transferé  ncia de
nd propose solutions such as the adjustment of the teaching

f their research activities and knowledge transfer.

Percentagem de docentes abaixo dos 45 anos de idade

9.4.5. Implementation marker
No. of teachers in international mobility;
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Percentage of teachers under 45 years of age.

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

9.5. Estudantes e ambientes de ensino/aprendizagem

9.5.1. Debilidades

1- Devido a escassez de bolsas de doutoramento exis

bons estudantes do 2° ciclo de estudos.
2- A situagé@o econdmica do pais prejudica a captaca
casos por carreiras internacionais.

9.5.1. Weaknesses
1- Due to the scarcity of PhD scholarships there is
students of the 2nd cycle of studies.
2- The economic situation of the country affect the
international careers.

9.5.2. Proposta de melhoria
1- Promocéo do ciclo de estudos junto dos estudante
relevantes para o programa doutoral.
2- Melhorar a divulgacao internacional do ciclo de

9.5.2. Improvement proposal
1- Promotion of the study cycle among students of t
doctoral programme.
2- Improve the international promotion of the study

9.5.3. Tempo de implementacdo da medida
1,2) 1 ano.

9.5.3. Implementation time
1,2) 1 year

9.5.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
1,2) Alta.

9.5.4. Priority (High, Medium, Low)
1,2) High.

9.5.5. Indicador de implementacao
1,2) Numero de ac¢des de divulgacéo do ciclo de estu
teses de doutoramento em ciclo de estudos.tudos.

9.5.5. Implementation marker
1,2) Number of dissemination actions of the study ¢
the PhD theses in the study cycle.

9.6. Processos

9.6.1. Debilidades
Inexisténcia de um observatério dedicado e detalhad
deixarem a FEUP (no que respeita a ciclos de estudo
Inexisténcia de uma rede de contactos dos antigos e

9.6.1. Weaknesses
Lack of a dedicated and detailed observatory regard
(in terms of 3rd cycle education).
Lack of a contact network of former students of the

9.6.2. Proposta de melhoria
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te alguma dificuldade em garantir a inscricdo de al  guns dos
o dos melhores estudantes nacionais que optam em mu itos
some difficulty in assuring the enrolment of some of the good
uptake of best national students opting in many ca ses hy
s dos ultimos anos dos ciclos de estudos de 2° cicl 0 mais
estudos
he last years of the more relevant 2nd study cycles for the

cycle

dos e publicacdo de uma brochura com a informacéo d as

ycle and publication of a brochure containing infor mation on
o relativo ao percurso profissional dos ex-estudant es apos
s de 3° ciclo).
studantes do PRODEM.
ing the former students’ professional career after leaving FEUP

PRODEM.

02-01-2014 11:4



ACEF/1314/11302 — Guido para a auto-avalii

Criar uma base de dados de antigos estudantes e fom

9.6.2. Improvement proposal
Create a database of former students and promote th

9.6.3. Tempo de implementacdo da medida
1 ano

9.6.3. Implementation time
1 year

9.6.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
Média

9.6.4. Priority (High, Medium, Low)
Medium

9.6.5. Indicador de implementacao
Elaborar um estudo sobre o trajeto curricular dos a

9.6.5. Implementation marker
Produce a study about the academic career of former

9.7. Resultados

9.7.1. Debilidades
Numero insuficiente de publicagBes nas melhores rev
A concluséo do plano de tese tem na maioria dos cas

9.7.1. Weaknesses
Insufficient number of publications in the best jou
The completion of the thesis outline has generally

9.7.2. Proposta de melhoria
Sensibiliza¢&o dos estudantes e orientadores da nec
publicam os seus trabalhos. Privilegiar a qualidade
Articulac@o melhorada entre os docentes e os estuda
de modo a que potencialize a diminuicdo do tempo de

9.7.2. Improvement proposal
Make students and supervisors aware of the need to
Aim for quality rather than quantity.
Improved articulation between teachers and students
time for preparing the thesis plan can be reduced.

9.7.3. Tempo de implementacdo da medida
1 ano

9.7.3. Implementation time
1year

9.7.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa)
Alta

9.7.4. Priority (High, Medium, Low)
High

9.7.5. Indicador de implementacao
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rnals in the areas relevant to the doctoral program
taken longer than expected.
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entar criagcdo de uma rede de antigos estudantes no Linkedin.

e creation of a network of former students in Linke din.

ntigos estudantes.

students.

istas das areas relevantes para o programa doutoral
o0s sido mais longo que o previsto.

me.

essidade de escolherem criteriosamente as revistas onde
em vez da quantidade.
ntes no Seminario de Elaboracéo do Projeto de Inves  tigagéo,
elaboracgéo do plano de tese.
select judiciously the journals where they publish their work.
in the Seminar ‘Preparation of Research Project’, so that the
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N2 de artigos publicados em revistas de elevado fat
% de estudantes que concluem o plano de tese dentro

9.7.5. Implementation marker
Number of articles published in high impact factor
% of students that finish the thesis plan within th

10. Proposta de reestruturacdo curricular

10.1. AlteragBes a estrutura curricular

10.1. Alteragdes a estrutura curricular

10.1.1. Sintese das alteracdes pretendidas
As alteracdes introduzidas no ciclo de estudo do Pr
seguinte:

a) Eliminagdo de um conjunto de Unidades Curricular  es.

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

or de impacto.
do prazo previsto.

journals.
e scheduled time.

ograma Doutoral em Engenharia Mecanica consistem no

b) Foi feita uma harmonizacdo dos ECTS de todas as  Unidades Curriculares para 6 ECTS, com respetivare  ducdo
das horas de contato, a excecao da Unidade Curricul  ar Seminario que alterou os ECTS de 20 para 24, seg uindo a
recomendacdo de que os ECTS das UC's, devem ser mul tiplos de 3.
¢) Revisao da estrutura curricular do ciclo de estu dos, em funcéo das alteracdes efetuadas.

10.1.1. Synthesis of the intended changes
The amendments to the Doctoral Programme in Mechani  cal Engineering include:
a) Exclusion of a set of curricular units.
b) A harmonisation of all the curricular units’ ECT S to 6 ECTS, with the respective reduction of conta  ct hours,
except the Seminar curricular unit whose ECTS were altered from 20 to 24, abiding by the recommendatio  n that the
ECTS of the UCs should be multiples of 3.
¢) Revision of the curricular structure of the stud y programme, considering the changes.

10.1.2. Nova estrutura curricular pretendida

Mapa

10.1.2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecéanica

10.1.2.1. Study programme:
Mechanical Engineering

10.1.2.2. Grau:
Doutor

10.1.2.3. Ramo, variante, area de especializacdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se apli  céavel):

<sem resposta>

10.1.2.3. Branch, option, specialization area of th
<no answer>

10.1.2.4 Nova estrutura curricular pretendida / New

Area Cientifica / Scientific Area

Engenharia Mecanica / Mechanical Engineering

Engenharia Mecanica - Mechanical Engineering / Qualquer area da
Universidade do Porto / Any area of the University of Porto

(2 ltems)
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e master or speciality of the PhD (if applicable):

intended curricular structure

Sigla / ECTS Obrigatorios / ECTS Optativos /
Acronym Mandatory ECTS Optional ECTS*
EM 150 0

EM/QAUP 0 30

150 30
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10.2. Novo plano de estudos

Mapa Xl — Novo plano de estudos - - 1° Ano / Anual

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecanica

10.2.1. Study programme:
Mechanical Engineering

10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do m estrado o

<sem resposta>

10.2.3. Branch, option, specialization area of the
<no answer>

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° Ano / Anual

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year / Annual

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Area Cientifica /

Scientific Area Duragdo /

Unidades Curriculares / Curricular

Units Duration (2
(1) (2

Seminério de Elaborag&o do Projeto de

Investigacdo / Seminar on Preparation EM Anual

of the Research Project

(1 ltem)

Mapa Xl — Novo plano de estudos - - 1° Ano/ 1° Se mestre

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecéanica

10.2.1. Study programme:
Mechanical Engineering

10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do m
<sem resposta>

10.2.3. Branch, option, specialization area of the
<no answer>

master or sp

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° Ano / 1° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year / 1st Semester
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estrado ou especialidade do doutoramento (se aplica

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

u especialidade do doutoramento (se aplica  vel):

master or speciality of the PhD (if applicable):

Horas Trabalho / Horas Contacto
Working Hours  / Contact Hours

©) (4)

Observagdes /

ECTS Observations (5)

648 T5; S:20; OT.75 24 CH, CHT, CR

vel):

eciality of the PhD (if applicable):
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10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares /
Curricular Units

Métodos de Aproximagéo em
Engenharia / Aproximation
Methods in Engineering

Analise de Riscos Industriais /
Analysis of Industrial Risks

Biomecénica / Biomechanics

Célculo Matricial de Grande
Dimens&o / Large Dimensional
Matrix Computations

Comandos e Acionamentos /
Drives

Complementos de Elementos
Finitos / Complements of Finite
Elements

Controlo de Sistemas
Nao-Lineares / Control of
Non-Linear Systems
Dinamica das Estruturas /
Structural Dynamics

Dinamica Nao Linear / Non-linear

Dynamics

Energia Solar / Solar Energy

Processamento, Representacao e
Andlise Computacional de Dados

/ Computational Processing,
Representation and Analysis of
Data

Engenharia das Superficies /
Surface Engineering

Fadiga e Mecanica da Fratura /
Fatigue and Fracture Mechanics
Juntas Adesivas Estruturais /
Structural Adhesive Joints

Laminados Compdsitos /
Composite Laminates

Materiais Compésitos / Composite

Materials
Mecénica do Contacto e

Lubrificag8o / Contact Mechanics

and Lubrication

Mecéanica dos Fluidos Avancada /

Advanced Fluid Dynamics

Mecéanica dos Sélidos nao Linear

/ Non-linear Solid Mechanics

Mecénica Experimental /
Experimental Mechanics

Mecénica Néao Linear dos Meios
Continuos para Analise por
Elementos Finitos / Non-Linear
Continuum Mechanics for Finite
Element Analysis

Mecanica Probabilistica e
Fiabilidade / Probabilistic
Mechanics and Reliability

Método dos Elementos Finitos /
Finite Element Method

148 de 153

Area
Cientifica /
Scientific
Area (1)

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

EM

Duragéo /
Duration

@

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral
Semestral

Semestral

Semestral

Semestral
Semestral
Semestral
Semestral

Semestral

Semestral

Semestral
Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Horas
Trabalho /
Working
Hours (3)

162

162

162

162

162

162

162

162
162

162

162

162
162
162
162

162

162

162
162

162

162

162

162

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

Horas Contacto / Contact ECTS Observagdes /
Hours (4) Observations (5)
T.14; OT.14 6 CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR

1A (VT Grupo Optativo / Optional
T4, Orls 6 Group; CH, CHT, CR

1A (VT Grupo Optativo / Optional
T14; OT.14 6 Group; CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR

1A (VT Grupo Optativo / Optional
T4, Orls 6 Group; CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR

1A (VT Grupo Optativo / Optional
T4, Orls 6 Group; CH, CHT, CR

1A (VT Grupo Optativo / Optional
T4, Orls 6 Group; CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR

1A (VT Grupo Optativo / Optional
T4, Orls 6 Group; CH, CHT, CR

1A (VT Grupo Optativo / Optional
T4, Orls 6 Group; CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR

1A (VT Grupo Optativo / Optional
T4, Orls 6 Group; CH, CHT, CR

1A (VT Grupo Optativo / Optional
T4, Orls 6 Group; CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR

1 4- AT Grupo Optativo / Optional
T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR
T14: OT14 6 Grupo Optativo / Optional

Group; CH, CHT, CR
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Métodos Computacionais em
Plasticidade e em Mecénica da
Fratura / Computational Methods EM
in Plasticity and Fracture

Mechanics

Otimizag&o / Optimization EM

Organizacao e Gestdo da
Manutenc&o / Maintenance EM
Organization and Management

Placas e Cascas / Plates and
Shells

Processamento e Analise de
Imagens em Engenharia / Image
Processing and Analysis in
Engineering

EM

EM

Robdética /Robotics EM

Seguranga de Maquinas /
Machine Safety

Selecéo e Ensaio de Materiais /
Materials Selection and Testing

Simulag&o e Dimensionamento de
Sistemas AVAC / Management,
Control and Safety of AVAC
Systems

Técnicas de Inspegéo e de
Manutenc&o Condicionada /
Inspection Techniques in
Condition Monitoring Maintenance

Técnicas Experimentais em
Mecénica / Experimental EM
Technigues in Mechanics

Tecnologias da Computacéo

Industrial / Industrial EM
Computational Technology
Tecnologias da Conformagao

Plastica / Plastic Forming EM
Technologies

EM

EM

EM

EM

Qualguer unidade curricular da
Universidade do Porto / Any
course at the University of Porto

QAUP

Observagao: O estudante devera
selecionar, entre a oferta de
unidades curriculares opcionais
(1°+2%emestres), 30 ECTS.

(38 Items)

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Mapa Xll — Novo plano de estudos - - 1° Ano / 2° Se

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecéanica

10.2.1. Study programme:
Mechanical Engineering

10.2.2. Grau:
Doutor

162

162

162

162

162

162

162

162

162

162

162

162

162

162

mestre

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

T:14; OT:14

T:14; OT.14

T:14; OT:14

T:14; OT.14

T:14; OT:14

T:14; OT.14
T:14; OT.14

T:14; OT.14

T:14; OT:14

T:14; OT:14

T:14; OT.14

T:14; OT:14

T:14; OT.14

Dependente da UC
selecionada/Dependent UC
selected

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR
Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo/Optional
Group, U.C.oferecida no
ambito de 3% CE da FEUP
ou noutras UO'’s da UP

10.2.3. Ramo, variante, area de especializacdo do m estrado ou especialidade do doutoramento (se aplicA  vel):

<sem resposta>

10.2.3. Branch, option, specialization area of the
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master or speciality of the PhD (if applicable):
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<no answer>

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° Ano / 2° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year / 2nd Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Area Duracio, Horas
Unidades Curriculares / Cientifica / Dura?ion Trabalho/  Horas Contacto / ECTS Observagdes /
Curricular Units Scientific @ Working Contact Hours (4) Observations (5)
Area (1) Hours (3)
Métodos de Aproximag&o em
Engenharia / Aproximation Methods EM Semestral 162 T.14; OT:14 6 CH, CHT, CR
in Engineering
Andlise de Riscos Industriais / e~ Grupo Optativo / Optional
Analysis of Industrial Risks EM Semestral 162 T14;OT14 6 Group; CH, CHT, CR
Biomassa e Biocombustiveis / e~ Grupo Optativo / Optional
Biomass and Biofuels EM Semestral - 162 T14,OT14 6 Group; CH, CHT, CR
Biomecanica / Biomechanics EM Semestral 162 T.14; OT:14 6 Grupo Optativo / Opfional
T Group; CH, CHT, CR
Calculo Matricial de Grande Grupo Ootativo / Optional
Dimenséo / Large Dimensional EM Semestral 162 T.14; OT:.14 6 p ) P P
- f Group; CH, CHT, CR
Matrix Computations
. . o~ Grupo Optativo / Optional
Comandos e Acionamentos / Drives EM Semestral 162 T.14; OT.14 6 Group; CH, CHT, CR
Complementos de Elementos Finitos A AT Grupo Optativo / Optional
/ Complements of Finite Elements EM Semestral - 162 T14;,OT14 6 Group; CH, CHT, CR
Controlo de Sistemas Nao-Lineares A A~ Grupo Optativo / Optional
/ Control of Non-Linear Systems EM Semestral - 162 T14,OT14 6 Group; CH, CHT, CR
Dinamica das Estruturas / Structural A A~ Grupo Optativo / Optional
Dynamics EM Semestral 162 T.14; OT:14 6 Group: CH, CHT, CR
Dinamica Nao Linear / Non-linear e~ Grupo Optativo / Optional
Dynamics EM Semestral 162 T.14; OT:14 6 Group: CH, CHT, CR
oy . A A~ Grupo Optativo / Optional
Energia Edlica / Wind Energy EM Semestral 162 T.14; OT:14 6 Group: CH, CHT, CR
Engenharia de Manutengéo / T Grupo Optativo / Optional
Maintenance Engineering EM Semestral 162 T14;OT14 6 Group; CH, CHT, CR
Inovagao e Desenvolvimento do . .
Produto / Innovation and Product EM Semestral 162 T:14; OT:14 6 Grupo.Optatlvo / Optional
Group; CH, CHT, CR
Development
Instrumentag&o para Medicao,
Aquisicdo e Transmissdo de Dados Grupo Optativo / Optional
/ Instrumentation for Measurement, EM Semestral 162 T:14; OT:14 6 p . P P
L . Group; CH, CHT, CR
Acquisition and Transmission of
Data

Integragdo de Energias Renovaveis

e Novas Tecnologias Energéticas

nos Edificios/Integration of EM Semestral 162 T:14; OT:14 6
Renewable Energies&new Energy

Technologies in Buildings

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Juntas Adesivas Estruturais / e~ Grupo Optativo / Optional
Structural Adhesive Joints EM Semestral 162 T14;OT14 6 Group; CH, CHT, CR
Laminados Compésitos / Composite A ~T Grupo Optativo / Optional
Laminates EM Semestral 162 T:14; OT:14 6 Group: CH, CHT, CR
Mecéanica dos Fluidos . .
Computacional / Computational EM Semestral 162 T:14; OT:14 6 Grupo.Optatlvo / Optional
. - Group; CH, CHT, CR
Fluid Mechanics
Mecéanica dos Solidos néo Linear / e~ Grupo Optativo / Optional
Non-linear Solid Mechanics EM Semestral 162 T14; OT14 6 Group; CH, CHT, CR
Mecénica Néao Linear dos Meios
Continuos para Analise por Grupo Optativo / Optional
Elementos Finitos / Non-Linear EM Semestral 162 T:14; OT:14 6 pop P

. . . Group; CH, CHT, CR
Continuum Mechanics for Finite
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Element Analysis

Métodos Computacionais em
Plasticidade e em Mecénica da
Fratura / Computational Methods in
Plasticity and Fracture Mechanics

Novas Tecnologias Energéticas e
Sistemas Hibridos / New Energetic
Technologies and Hybrid Systems

Otimizag&o / Optimization

Organizacao e Gestdo da
Manutenc&o / Maintenance
Organization and Management

Processamento e Analise de
Imagens em Engenharia / Image
Processing and Analysis in
Engineering

Processos Avangados de Produg&o
/ Advanced Production Processes

Robdética /Robotics

Seguranga de Maquinas / Machine
Safety

Selecéo e Ensaio de Materiais /
Materials Selection and Testing

Simulag&o de Processos
Tecnolégicos / Simulation of
Technological Processes

Técnicas de Inspecgédo e de
Manutencdo Condicionada /
Inspection Techniques in Condition
Monitoring Maintenance

Técnicas Experimentais em
Mecénica / Experimental
Technigues in Mechanics

Tecnologias da Computagéo
Industrial / Industrial Computational
Technology

Tecnologias de Desenvolvimento de
Produto / Product Development
Technologies

Qualquer unidade curricular da
Universidade do Porto / Any course
at the University of Porto

Engenharia das Superficies /
Surface Engineering

Observacao: O estudante devera
selecionar, entre a oferta de
unidades curriculares opcionais
(1°+2%emestres), 30 ECTS.

(37 Items)

Mapa Xl — Novo plano de estudos - - 2° e 3° Ano /

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Mecéanica

10.2.1. Study programme:
Mechanical Engineering

10.2.2. Grau:
Doutor
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EM

EM

EM

EM

EM

m

M

EM

EM

EM

QAUP

EM

Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
Semestral 162
0
Bianual

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!

T.14; OT:14 6
T.14; OT:14 6
T.14; OT:14 6
T:14; OT:14 6
T.14; OT:14 6
T:14; OT:14 6
T.14; OT:14 6
T.14; OT:14 6
T.14; OT:14 6
T:14; OT:14 6
T.14; OT:14 6
T.14; OT:14 6
T:14; OT:14 6
T.14; OT:14 6

Dependente da UC
selecionada/Dependent UC 6
selected

T:14; OT:14 6

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR

Grupo Optativo/Optional
Group, U.C.oferecida no
ambito de 3% CE da
FEUP ou noutras UO's da
UP

Grupo Optativo / Optional
Group; CH, CHT, CR
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10.2.3. Ramo, variante, area de especializacdo do m estrado ou especialidade do doutoramento (se aplica  vel):
<sem resposta>
10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>
10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° e 3° Ano / Bianual
10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd and 3rd Year / Biannual
10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan
Unidades Curriculares /  Area Cientifica / Duragéo / Horas Trabalho / Horas Contacto / ECTS Observagdes /
Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2)  Working Hours (3)  Contact Hours (4) Observations (5)
Tese / Thesis EM Bianual / 3240 OT:240 120 CH, CHT, DEN
Biannual

(1 ltem)

10.3. Fichas curriculares dos docentes

Mapa XIII

10.3.1. Nome do docente (preencher o nome completo)

<sem resposta>

10.3.2. Instituicdo de ensino superior (preencher a
Al):
<sem resposta>

10.3.3 Unidade Organica (preencher apenas quando di

<sem resposta>

10.3.4. Categoria:
<sem resposta>

10.3.5. Regime de tempo na instituicdo que submete
<sem resposta>

10.3.6. Ficha curricular de docente:
<sem resposta>

10.4. Organizacgdo das Unidades Curriculares (apenas

Mapa XIV

10.4.1.1. Unidade curricular:
<sem resposta>

10.4.1.2. Docente responsavel e respectiva carga le
<sem resposta>

10.4.1.3. Outros docentes e respectivas cargas lect
<sem resposta>
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penas quando diferente da instituicdo proponente me

ctiva na unidade curricular (preencher o nome compl

ncionada em

ferente da unidade organica mencionada em A2.):

a proposta (%):

para as unidades curriculares novas)

eto):

ivas na unidade curricular:
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10.4.1.3. Other academic staff and lecturing load i  n the curricular unit:
<no answer>

10.4.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos , aptiddes e competéncias a desenvolver pelos estud  antes):
<sem resposta>

10.4.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
<no answer>

10.4.1.5. Conteudos programaticos:
<sem resposta>

10.4.1.5. Syllabus:
<no answer>

10.4.1.6. Demonstracéo da coeréncia dos contelidos p  rogramaticos com os objectivos da unidade curricula r.
<sem resposta>

10.4.1.6. Demonstration of the syllabus coherence w ith the curricular unit's objectives.
<no answer>

10.4.1.7. Metodologias de ensino (avaliagcdo incluid  a):
<sem resposta>

10.4.1.7. Teaching methodologies (including evaluat  ion):
<no answer>

10.4.1.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologia s de ensino com os objectivos de aprendizagem da un idade
curricular.
<sem resposta>

10.4.1.8. Demonstration of the coherence betweenth e teaching methodologies and the learning outcomes.
<no answer>

10.4.1.9. Bibliografia principal:
<sem resposta>

http://lwww.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f#processld=8bc6!
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