
ACEF/1516/13152 — Guião para a auto-avaliação

Caracterização do ciclo de estudos.
A1. Instituição de ensino superior / Entidade instituidora:

Universidade De Évora

A1.a. Outras Instituições de ensino superior / Entidades instituidoras:

A2. Unidade(s) orgânica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.):
Instituto De Investigação E Formação Avançada (UE)

A3. Ciclo de estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A3. Study programme:
Earth and Space Sciences

A4. Grau:
Doutor

A5. Publicação do plano de estudos em Diário da República (nº e data):
n.º 82, 2.ª Série de 28 de Abril de 2010; Decl. Rectif. n.º 110, 2.ª Série de 8 de Junho de 2010

A6. Área científica predominante do ciclo de estudos:
Física da Terra, da Atmosfera e do Espaço e Geociências

A6. Main scientific area of the study programme:
Physics of the Earth, Atmosfere and Space and Geosciences

A7.1. Classificação da área principal do ciclo de estudos (3 dígitos), de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 
16 de Março (CNAEF): 

443

A7.2. Classificação da área secundária do ciclo de estudos (3 dígitos), de acordo com a Portaria n.º 256/2005, 
de 16 de Março (CNAEF), se aplicável: 

441

A7.3. Classificação de outra área secundária do ciclo de estudos (3 dígitos), de acordo com a Portaria n.º 
256/2005, de 16 de Março (CNAEF), se aplicável: 

440

A8. Número de créditos ECTS necessário à obtenção do grau:
196

A9. Duração do ciclo de estudos (art.º 3 DL-74/2006, de 26 de Março):
39 meses

A9. Duration of the study programme (art.º 3 DL-74/2006, March 26th):
39 months

A10. Número de vagas proposto:
15



A11. Condições específicas de ingresso:
Mestrado adequado na área das Ciências da Terra e do Espaço ou Curriculum Vitae considerado
relevante

A11. Specific entry requirements:
Master (2nd cycle) adequate in the field of Earth and Space Sciences or Curriculum Vitae considered
relevant.

A12. Ramos, opções, perfis...
Pergunta A12

A12. Percursos alternativos como ramos, opções, perfis, maior/menor, ou outras formas de organização de 
percursos alternativos em que o ciclo de estudos se estrutura (se aplicável):

Sim (por favor preencha a tabela A 12.1. Ramos, opções, perfis, maior/menor, ou outras)

A12.1. Ramos, variantes, áreas de especialização do mestrado ou especialidades do 
doutoramento (se aplicável)

A12.1. Ramos, opções, perfis, maior/menor, ou outras formas de organização de percursos alternativos em 
que o ciclo de estudos se estrutura (se aplicável) / Branches, options, profiles, major/minor, or other forms 
of organisation of alternative paths compatible with the structure of the study programme (if applicable)

Opções/Ramos/... (se aplicável): Options/Branches/... (if applicable):
Física da Atmosfera e do Clima Atmospheric Physics and Climate
Geofísica Geophysics
Processos Geológicos Geological Processes
Astronomia e Astrofísica Astromomy and Astrophysics

A13. Estrutura curricular
Mapa I - Física da Atmosfera e do Clima

A13.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A13.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A13.2. Grau:
Doutor

A13.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima

A13.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate 

A13.4. Áreas científicas e créditos que devem ser reunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and 
credits that must be obtained before a degree is awarded

Área Científica / Scientific Area Sigla / 
Acronym

ECTS Obrigatórios / 
Mandatory ECTS

ECTS Mínimos Optativos / 
Minimum Optional ECTS*



Física da Terra e do Espaço/Earth and 
Space Physics 

FTE 180 0

Física/ Physics FIS 8 0
Geociências/Geosciences GEO 0 8
(3 Items) 188 8

Mapa I - Geofísica

A13.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A13.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A13.2. Grau:
Doutor

A13.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Geofísica

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

A13.4. Áreas científicas e créditos que devem ser reunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and 
credits that must be obtained before a degree is awarded

Área Científica / Scientific Area Sigla / 
Acronym

ECTS Obrigatórios / 
Mandatory ECTS

ECTS Mínimos Optativos / 
Minimum Optional ECTS*

Física da Terra e do Espaço/Earth and 
Space Physics FTE 180 0

Física/Physics FIS 8 0
Geociências/Geosciences GEO 0 8
(3 Items) 188 8

Mapa I - Processos Geológicos

A13.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A13.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A13.2. Grau:
Doutor

A13.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geológicos

A13.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes

A13.4. Áreas científicas e créditos que devem ser reunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and 
credits that must be obtained before a degree is awarded



Área Científica / Scientific Area Sigla / 
Acronym

ECTS Obrigatórios / 
Mandatory ECTS

ECTS Mínimos Optativos / 
Minimum Optional ECTS*

Geociências/Geosciences GEO 180 0
Física da Terra e do Espaço/Earth and 
Space Physics FTE 8 0

Física/Physics FIS 0 8
(3 Items) 188 8

Mapa I - Astronomia e Astrofísica

A13.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A13.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A13.2. Grau:
Doutor

A13.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Astronomia e Astrofísica

A13.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Astronomy and Astrophysics

A13.4. Áreas científicas e créditos que devem ser reunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and 
credits that must be obtained before a degree is awarded

Área Científica / Scientific Area Sigla / 
Acronym

ECTS Obrigatórios / 
Mandatory ECTS

ECTS Mínimos Optativos / 
Minimum Optional ECTS*

Física/ Physics FIS 180 0
Física da Terra e do Espaço/ Earth and 
Space Physics FTE 8 0

Geociências/Geosciences GEO 0 8
(3 Items) 188 8

A14. Plano de estudos
Mapa II - Física da Atmosfera e do Clima - 1º ano/1º e 2º semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate



A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º e 2º semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st and 2nd Semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica / 
Scientific Area 
(1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Técnicas de observação, 
aquisição e tratamento de 
dados” (Módulos) /Observation 
techniques, acquisition and data 
processing 

FTE/GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatory

Seminários em Ciências da 
Terra e do Espaço/Seminars on 
Earth and Space Sciences 

FTE/GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatory

Disciplina optativa desta área de 
especialização/ Optional course 
of this area of specialization

FTE/FIS/Outras Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatory

Disciplina específica desta área 
de especialização/ Discipline of 
this area of specialization

FTE/FIS/Outras Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatory

Dissertação/Dissertation FTE Anual/Annual 1144 S-30; OT-
60 44 Obrigatório/Mandatory

(5 Items)

Mapa II - Física da Atmosfera e do Clima - 2º ano/3º e 4º semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate 

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano/3º e 4º semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/3th and 4th semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 

Horas 
Contacto / 

ECTS Observações / 
Observations (5)



Working 
Hours (3)

Contact Hours 
(4)

Dissertação/Dissertation FTE Anual/Annual 1560 S-40; OT-60 60 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa II - Física da Atmosfera e do Clima - 3º ano/ 5º e 6º semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate 

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/ 5º e 6º semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/5th and 6th Semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation FTE Anual/Annual 1560 S-40; OT-60 60 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa II - Física da Atmosfera e do Clima - 4º Ano/7º semestre (1º trimestre)

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate 



A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4º Ano/7º semestre (1º trimestre)

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year/7th semester (1st trimester)

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation FTE Semestral/Semester 416 OT - 10 16 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa II - Geofísica - 1º ano/1º e 2º Semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Geofísica

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º e 2º Semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st and 2nd Semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica / 
Scientific Area 
(1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Técnicas de observação, 
aquisição e tratamento de 
dados” (Módulos) /Observation 
techniques, acquisition and data 
processing

FTE/GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatory

Seminários em Ciências da 
Terra e do Espaço/Seminars on 
Earth and Space Sciences

FTE/GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatory

Disciplina optativa desta área 
de especialização/ Optional 
course of this area of 
specialization

FTE/FIS/Outras Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatoryl

FTE/FIS/Outras Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatoryl



Disciplina específica desta área 
de especialização/ Discipline of 
this area of specialization

Dissertação/Dissertation FTE Anual/Annual 1144 S-30; OT-
60 44 Obrigatório/Mandatory

(5 Items)

Mapa II - Geofísica - 2º ano/3º e 4º Semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Geofísica

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano/3º e 4º Semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/3th and 4th Semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation FTE Anual/Annual 1560 S-40; OT-60 60 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa II - Geofísica - 3º ano/5º e 6º Semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Geofísica

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



A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/5º e 6º Semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/5th and 6th Semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation FTE Anual/Annual 1560 S-40; OT-60 60 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa II - Geofísica - 4º Ano/7º semestre (1º trimestre)

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Geofísica

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4º Ano/7º semestre (1º trimestre)

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year/7th semester (1st trimester)

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation FTE Semestral/Semester 416 OT - 10 16 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa II - Processos Geológicos - 1º ano/1º e 2º Semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences



A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geológicos

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º e 2º Semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st and 2nd Semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica / 
Scientific Area 
(1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Técnicas de observação, 
aquisição e tratamento de 
dados” (Módulos) /Observation 
techniques, acquisition and data 
processing

FTE/GEO Semestral/semeste 104 T-20; PL-
10 4 Obrigatório/Mandatory

Seminários em Ciências da 
Terra e do Espaço/Seminars on 
Earth and Space Sciences

FTE/GEO Semestral/semeste 104 T-20; PL-
10 4 Obrigatório/Mandatory

Disciplina optativa desta área 
de especialização/ Optional 
course of this area of 
specialization

FTE/GEO/Outras Semestral/semeste 104 T-20; PL-
10 4 Obrigatório/Mandatory

Disciplina específica desta área 
de especialização/ Discipline of 
this area of specialization

FTE/GEO/Outra Semestral/semeste 104 T-20; PL-
10 4 Obrigatório/Mandatory

Dissertação/Dissertation GEO Anual/Annual 1144 S-30; OT-
60 44 Obrigatório/Mandatory

(5 Items)

Mapa II - Processos Geológicos - 2º ano/3º e 4º Semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geológicos

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes



A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano/3º e 4º Semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/3th and 4th Semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation GEO Anual/Annual 1560 S-40; OT-60 60 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa II - Processos Geológicos - 3º ano/5º e 6º semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geológicos

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/5º e 6º semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/ 5th and 6th Semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation GEO Anual/Annual 1560 S-40, OT-60 60 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa II - Processos Geológicos - 4º Ano/7º semestre (1º trimestre)

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences



A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geológicos

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4º Ano/7º semestre (1º trimestre)

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year/7th semester (1st trimester)

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation GEO Semestral/Semester 416 OT - 10 16 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa II - Astronomia e Astrofísica - 1º ano/1º e 2º Semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Astronomia e Astrofísica

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Astromomy and Astrophysics

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º e 2º Semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st and 2nd Semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica / 
Scientific Area 
(1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Técnicas de observação, 
aquisição e tratamento de 
dados” (Módulos) /Observation 

FTE/GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatory



techniques, acquisition and data 
processing
Seminários em Ciências da 
Terra e do Espaço/Seminars on 
Earth and Space Sciences

FTE/GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatory

Disciplina optativa desta área de 
especialização/ Optional course 
of this area of specialization

FTE/FIS/Outras Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatory

Disciplina específica desta área 
de especialização/ Discipline of 
this area of specialization

FTE/FIS/Outras Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4 Obrigatório/Mandatory

Dissertação/Dissertation FIS Anual/Annual 1144 S-30; OT-
60 44 Obrigatório/Mandatory

(5 Items)

Mapa II - Astronomia e Astrofísica - 2º ano/3º e 4º Semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Astronomia e Astrofísica

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Astromomy and Astrophysics

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano/3º e 4º Semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/3th and 4th Semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation FIS Anual/Annual 1560 S-40; OT-60 60 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa II - Astronomia e Astrofísica - 3º ano/5º e 6º Semestres

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor



A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Astronomia e Astrofísica

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Astromomy and Astrophysics

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/5º e 6º Semestres

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/5th and 6th Semesters

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation FIS Anual/Annual 1560 S-40; OT-60 60 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa II - Astronomia e Astrofísica - 4º Ano/7º semestre (1º trimestre)

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Astronomia e Astrofísica

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Astromomy and Astrophysics

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4º Ano/7º semestre (1º trimestre)

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year/7th semester (1st trimester)

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation FIS Semestral/Semester 416 OT - 10 16 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)



Mapa II - Física da Atmosfera e do Clima - 1º ano/1º semestre - Lista de optativas

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima 

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º semestre - Lista de optativas

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester - List of optional courses

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular 
Units

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS
Observações / 
Observations 
(5)

Detecção remota e modelação de 
aerossóis atmosféricos e de 
nuvens/Remote sensing and atmospheric 
aerosols and clouds modelling

FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Modelação Atmosférica/Atmospheric 
Modeling FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Técnicas observacionais, instrumentação 
e modelação de gases minoritários 
atmosféricos/Observational techniques, 
instrumentation and modelling of 
atmospheric trace gases

FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Modelação da dinâmica de atmosferas 
planetárias/ Modelling of the planetary 
atmosphere dynamics 

FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Clima e Alterações Climáticas/ Climate 
and Climate Change FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Paleoclima/Paleoclimate FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Arquitecturas de Escoamento dos 
geofluidos/Complex flow structures of 
earth fluids

FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Electricidade atmosférica/Atmospheric 
electricity FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Recursos Energia e Ambiente/ Energy 
Resources and Environment FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Técnicas de processamento de imagens e 
tratamento de sinal em Ciências da Terra 
e Planetárias/Techniques of image and 
digital data processing in Earth and 
Planetary Sciences

FTE/FIS Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses



(10 Items)

Mapa II - Geofísica - 1º ano/1º semestre - Lista de optativas

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Geofísica

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º semestre - Lista de optativas

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester - List of optional courses

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units
Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS
Observações / 
Observations 
(5)

Fonte sísmica/Seismic Source FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Modelação de movimentos sísmicos/Strong 
Motion Modelling FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Modelação da deformação crustal/Crustal 
deformation modelling FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Técnicas de processamento de imagens e 
tratamento de sinal em Ciências da Terra e 
Planetárias/Techniques of image and digital 
data processing in Earth and Planetary 
Sciences

FTE/FIS Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Reologia da Terra/Rheologie of the Earth FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Fenómenos de transferência de energia na 
Terra/ Phenomena of energy transfer in the 
Earth

FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Geomagnetismo/Geomagnetism FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

(7 Items)



Mapa II - Processos Geológicos - 1º ano/1º semestre - Lista de optativas

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geológicos

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º semestre - Lista de optativas

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester - List of optional courses

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular 
Units

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS
Observações / 
Observations 
(5)

Processos orogénicos/Orogenic 
processes GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Regimes transpressivos; da cinemática 
à dinâmica/ Transpressive regime: from 
cinematic to dynamic

GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Isótopos não convencionais/Isotopes 
unconventional GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Técnicas micro-analíticas em Ciências 
da Terra/ Micro-analytical techniques in 
Earth Sciences

GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Modelação da deformação 
crustal/Crustal deformation modelling FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Sismotectónica/Seismotectonics FTE/GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Reologia da Terra/Rheologie of the 
Earth FTE/GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Geocronologia em Processos 
Orogénicos/Geochronology of orogenic 
processes

GEO Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

(8 Items)

Mapa II - Astronomia e Astrofísica - 1º ano/1º semestre - Lista de optativas

A14.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço



A14.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

A14.2. Grau:
Doutor

A14.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Astronomia e Astrofísica 

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Astromomy and Astrophysics

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º semestre - Lista de optativas

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester - List of optional courses

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units
Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS
Observações / 
Observations 
(5)

Astrofísica Observacional/Observacional 
Astrophysics FIS/FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Atmosferas Planetárias/Planetary 
Atmospheres FTE/FIS Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4

Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Técnicas Observacionais e Instrumentação 
em Astrofísica/ Observational Techniques 
and Instrumentation in Astrophysics

FTE/FIS Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Heliosismologia/Helioseismology FTE/FIS Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Astropartículas/Astroparticles FIS/FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Astrofísica Dinâmica 
Computacional/Dynamic Computational 
Astrophysics

FIS Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Clima Espacial/Space Weather FTE Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

Técnicas de processamento de imagens e 
tratamento de sinal em Ciências da Terra e 
Planetárias/Techniques of image and digital 
data processing in Earth and Planetary 
Sciences

FTE/FIS Semestral/semester 104 T-20; PL-10 4
Lista de 
optativas/List of 
optional courses

(8 Items)

Perguntas A15 a A16
A15. Regime de funcionamento:

Outros

A15.1. Se outro, especifique:
Geralmente Sexta-feira à tarde e eventualmente alguns Sábados.



A15.1. If other, specify:
Usually Friday afternoon and eventually some Saturdays.

A16. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação do ciclo de estudos (a(s) respetiva(s) Ficha(s) Curricular
(es) deve(m) ser apresentada(s) no Mapa VIII)

Mourad Bezzeghoud

A17. Estágios e Períodos de Formação em Serviço
A17.1. Indicação dos locais de estágio e/ou formação em serviço

Mapa III - Protocolos de Cooperação

Mapa III

A17.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formação:
<sem resposta>

A17.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
<sem resposta>

Mapa IV. Mapas de distribuição de estudantes

A17.2. Mapa IV. Plano de distribuição dos estudantes pelos locais de estágio.(PDF, máx. 100kB)
Documento com o planeamento da distribuição dos estudantes pelos locais de formação em serviço 
demonstrando a adequação dos recursos disponíveis. 

<sem resposta>

A17.3. Recursos próprios da Instituição para acompanhamento efetivo dos seus estudantes 
no período de estágio e/ou formação em serviço.

A17.3. Indicação dos recursos próprios da Instituição para o acompanhamento efetivo dos seus estudantes 
nos estágios e períodos de formação em serviço.

<sem resposta>

A17.3. Indication of the institution's own resources to effectively follow its students during the in-service 
training periods.

<no answer>

A17.4. Orientadores cooperantes

A17.4.1. Normas para a avaliação e seleção dos elementos das Instituições de estágio responsáveis por 
acompanhar os estudantes (PDF, máx. 100kB).

A17.4.1. Normas para a avaliação e seleção dos elementos das Instituições de estágio responsáveis por 
acompanhar os estudantes (PDF, máx. 100kB)
Documento com os mecanismos de avaliação e seleção dos monitores de estágio e formação em serviço, 
negociados entre a Instituição de ensino e as Instituições de formação em serviço.

<sem resposta>

Mapa V. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (para ciclos de estudos de formação 
de professores).



Mapa V. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (para ciclo de estudos de formação 
de professores) / Map V. External supervisors responsible for following the students’ activities (only for 
teacher training study programmes)

Nome / 
Name

Instituição ou estabelecimento 
a que pertence / Institution

Categoria Profissional / 
Professional Title

Habilitação Profissional (1)/ 
Professional Qualifications (1)

Nº de anos de 
serviço / No of 
working years

<sem resposta>

Pergunta A18 e A20
A18. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:

Universidade de Evora
University of Evora

A19. Regulamento de creditação de formação e experiência profissional (PDF, máx. 500kB):
A19._despacho_6976_2015_regulamento_creditacao_formacao_exp.pdf

A20. Observações:

1- Este curso de 3º ciclo com um total de 196 ECTS, sendo 16 ECTS em componente letiva (u.c
obrigatórias e optativas que se realizarão no 1º semestre) e os restantes 180 ECTS correspondem ao
trabalho de preparação (5 semestres e 1 trimestre), execução e escrita da tese para entrega final e
obtenção do doutoramento.
2- Poderão ser concedidas equivalências de acordo com o percurso académico dos alunos oriundos de
cursos europeus ou nacionais que dão acesso ao mestrado, no que respeita apenas à sua componente
curricular letiva
Para concessão do grau é exigido aprovação em todas as unidades curriculares que integram o plano de
estudos do programa de doutoramento e da aprovação no ato público de defesa da dissertação.
3- Este curso iniciou-se pela primeira vez no ano letivo de 2009-10, por isso: - todos os alunos que
transitaram doutros ramos de doutoramento para este Programa doutoral foi-lhes concedida
equivalência da parte curricular por terem já mestrado.

A20. Observations:

1- This PhD degree with 180 ECTS, 16 ECTS for teaching component (compulsory and optional in the
first semester) and the remaining 180 ECTS (5 semesters and 1 trimester) corresponds to the work of
preparation, execution and writing of the PhD scientific dissertation.
2- Recognition of equivalences of several courses obtained by the accepted students in the master
course, coming either from national or European Universities, may be considered only for the first part
of the 2nd cycle (not for the scientific dissertation). To conclude the PhD the student has to have
approval in all the curricular units he attended and in the scientific dissertation, the latter being done in
a public defense presentation session.
3- This course was started for the first time in the academic year 2009-10. For this reason all students
who were transferred from other PhDs to this doctoral program have benefited from having
equivalence in all the curriculum part because they already have a master pre-Bologne course (5+2
years).

1. Objetivos gerais do ciclo de estudos
1.1. Objetivos gerais definidos para o ciclo de estudos.

-Proporcionar formação científica avançada de qualidade nas áreas de Física da Atmosfera, Clima,
Geofísica, Geologia, Astronomia e Astrofísica assim como das tecnologias de observação,
monitorização, e reabilitação ambiental e do património, sustentada em investigação própria e de
ponta e com reconhecimento internacional através do ICT e Lab. HERCULES, ambos centros financiados
pela FCT e recentemente classificados como excelente.
-Proporcionar formação sólida de recursos humanos nas áreas das Ciências da Terra e do Espaço,
possibilitando a realização de investigação científica autónoma.
-Colmatar uma lacuna nas ofertas de 3ºciclo, disponíveis nas Universidades Portuguesas, pois articula,
de forma integrada, os conhecimentos e aplicações referentes ao Globo.



-Dar continuidade à oferta de formação avançada a estudantes oriundos de outros países e à
atualização científica dos professores do ensino básico e secundário, trabalho que a U. Évora tem vindo
a desenvolver nos últimos 30 anos.

1.1. Study programme's generic objectives.
-Proporcionar formação científica avançada de qualidade nas áreas de Física da Atmosfera, Clima,
Geofísica, Geologia, Astronomia e Astrofísica assim como das tecnologias de observação,
monitorização, e reabilitação ambiental e do património, sustentada em investigação própria e de
ponta e com reconhecimento internacional através do ICT e Lab. HERCULES, ambos centros financiados
pela FCT e recentemente classificados como excelente.
-Proporcionar formação sólida de recursos humanos nas áreas das Ciências da Terra e do Espaço,
possibilitando a realização de investigação científica autónoma.
-Colmatar uma lacuna nas ofertas de 3ºciclo, disponíveis nas Universidades Portuguesas, pois articula,
de forma integrada, os conhecimentos e aplicações referentes ao Globo.
-Dar continuidade à oferta de formação avançada a estudantes oriundos de outros países e à
atualização científica dos professores do ensino básico e secundário, trabalho que a U. Évora tem vindo
a desenvolver nos últimos 30 anos.

1.2. Inserção do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa face à missão da Instituição.
A proposta deste curso de 3º ciclo por parte da Universidade de Évora insere-se na estratégia de
desenvolvimento que tem vindo a ser seguida nos últimos anos e que pretende conferir características
próprias à investigação/ensino na área das Ciências da Terra que é realizada na Universidade de Évora.
A procura de uma individualidade própria torna-se fundamental, tendo em vista a afirmação no
ambiente altamente competitivo para o qual o espaço do ensino universitário está a evoluir em
Portugal. Se esta competitividade se faz sentir de um modo geral, ela ganha particular importância nas
Ciências da Terra, devido à escassez da procura por parte dos jovens e à existência de ofertas
formativas em várias universidades portuguesas. Esta procura de individualidade própria não significa
de modo nenhum que se estejam a descurar determinadas áreas mas apenas que se está a reorganizar
a estrutura da investigação / docência em torno de objetivos comuns nos quais a Universidade de
Évora se possa afirmar como um local de excelência, uma vez que tem ao longo dos anos vindo a
desenvolver investigação científica sólida, reconhecida internacionalmente, tal como foi demostrado
pelos dois centros de investigação na área das Ciências da Terra e do Património (ICT e de Hercules)
que atingiram a excelência na última avaliação FCT.
Esta formação avançada em Ciências da Terra e do Espaço é perfeitamente compatível com o projeto
educativo, científico e cultural da Universidade de Évora, na medida em que os objetivos do ciclo de
estudos (3.1.1) se inserem completamente no projeto educativo, científico e cultural da Universidade
de Évora (3.2.1).

1.2. Inclusion of the study programme in the institutional training offer strategy, considering the institution's 
mission.

This third cycle proposed by the University of Évora is in agreement with the development strategy that
is being followed in the last years that aims to grant individual characteristics to the research / teaching
in the Earth Sciences area that is carried out at the University of Évora. The search for its own
individuality becomes fundamental to establish itself in a highly competitive environment, such as the
higher education institutions in Portugal. This competitive situation is particularly important in areas
offered in several Portuguese universities and where not many students apply, which is the case of the
earth sciences. The search for its own individuality does not mean that certain areas are not minded, in
fact only the structure of research/teaching is reorganized around common objectives, where the
University of Évora may appear as an excellency site, since from many years it had developed solid
scientific research, internationally recognized, as it was shown by the two research centres in the field
of Earth Sciences and Heritage (ICT and Hercules) who have attained the excellence in the last
assessment of FCT.
This advanced formation in earth, atmospheric and space sciences and technology is perfectly
compatible with the University of Évora's educational, scientific and cultural project, since the main
objectives of the study cycle (section 3.1.1) are completely included in the Institution’s educational,
scientific and cultural project (section 3.2.1).

1.3. Meios de divulgação dos objetivos aos docentes e aos estudantes envolvidos no ciclo de estudos.
A Universidade de Évora (UÉ) tem o seu próprio site na internet e a sua página oficial com links para as
ofertas formativas e Portal do Estudante. Os objetivos do Prog. Doutoral em Ciências da Terra e do
Espaço são divulgados através das páginas oficiais que são de acesso geral ao público; mais
restritamente são divulgados, aos docentes, estudantes e funcionários não docentes no perfil de curso,
(1) pelo Sistema Integrado de Informação da Universidade de Évora (SIIUE), (2) pela plataforma
MOODLE e (3) pelo sistema de Gestão Documental interno (GESDOC). Os sistemas SIIUE e GESDOC são
originais e foram criadas pelos Serviços Informática da UÉ.
A informação disponibilizada é decidida pela Comissão de Curso (CC) e é atualizado anualmente. Além
disso, a CC convoca anualmente os professores e os alunos do curso, onde o curso é apresentado. O



Diretor da CC é sempre acessível através de e-mail para responder a qualquer pedido (estudantes
estrangeiros ou Serviços de Ciência e Cooperação da UÉ).

1.3. Means by which the students and teachers involved in the study programme are informed of its objectives.
The University of Évora (UÉ) has its institutional online portal with links to its various courses and
student areas. The objectives of the Doctoral Programme of Earth and Space Sciences are publicly
accessible via University's official web pages. More restrict student and teacher access to course
information is made available via the 1) University's integrated information ('SIIUE'), 2) 'MOODLE' and
3) internal document management ('GESDOC') systems. The SIIUE and GESDOC systems are originals
and have been created by the Informatics Services of the UÉ.
The information made available is decided by the Course Commission (CC) and is annually updated.
Furthermore, the CC convenes yearly with teachers and all course students, where the course is
presented. The CC Director is 'always' reachable via e-mail to respond to any request (including
students from foreign universities, redirected by the University's Science and Cooperation Services.

2. Organização Interna e Mecanismos de Garantia da Qualidade
2.1 Organização Interna

2.1.1. Descrição da estrutura organizacional responsável pelo ciclo de estudos, incluindo a sua aprovação, a 
revisão e atualização dos conteúdos programáticos e a distribuição do serviço docente.

O curso é coordenado pelo Diretor de Curso, nomeado pelo Diretor da Escola responsável pelo ciclo de
estudos (IIFA).
A criação/alteração de um ciclo de estudo é submetida ao Diretor da Escola, que solicita parecer aos
departamentos envolvidos, Conselho Pedagógico e Científico e envia para decisão final da Reitora.
A revisão de uma unidade curricular é proposta pelo coordenador da UC ao Diretor do ciclo de estudos,
que a envia para homologação do Conselho Pedagógico da Escola.
A distribuição do serviço docente é realizada pelos departamentos e posteriormente aprovada pelo
Conselho Científico da Escola e homologada pela Direção da Escola.

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.

The course is coordinated by the programme director appointed by the school director responsible for
the study cycle.
The creation / modification of a study cycle is submitted to the School Director, who seeks advice from
the departments involved and the Pedagogical and Scientific Council, and sends it for the final decision
of the Rector.
Revision of a curricular unit is proposed by the coordinator of the curricular unit to the programme
director, who sends it to the Pedagogical Council for approval.
Academic service is the responsibility of departments with subsequent approval by the school’s
scientific council and School Director.

2.1.2. Forma de assegurar a participação ativa de docentes e estudantes nos processos de tomada de decisão 
que afetam o processo de ensino/aprendizagem e a sua qualidade.

A participação dos docentes é realizada pela sua participação nos diversos órgãos da universidade
(comissões de curso, conselho geral, conselho científico, conselho pedagógico e conselho de avaliação).
A participação dos estudantes é realizada com a inclusão de alunos nas comissões de curso e através da
sua representação nos diferentes órgãos da universidade (conselho pedagógico, conselho de avaliação,
conselho geral). Para além disso, os estudantes respondem ao inquérito de opinião aos alunos, com
questões sobre a universidade, curso, unidades curriculares e docentes.

2.1.2. Means to ensure the active participation of teaching staff and students in decision-making processes 
that have an influence on the teaching/learning process, including its quality.

Participation of academic staff is through belonging to the various councils and commissions of the
university (course commission, general council, pedagogical council, scientific council and evaluation
council).
Student participation is through inclusion of students in course commissions and through their
representation on various councils of the university (pedagogical council, evaluation council and
general council). In addition, students participate in opinion surveys with questions about the
university, study cycle, curricular units and academic staff.



2.2. Garantia da Qualidade

2.2.1. Estruturas e mecanismos de garantia da qualidade para o ciclo de estudos. 
O Sistema Interno de Promoção e Garantia da Qualidade da Universidade de Évora (SIPGQ-UÉ) sofreu a
última atualização em fevereiro de 2014 para acomodar as recomendações realizadas no âmbito do
processo de auditoria da A3ES.
O sistema de qualidade da Universidade de Évora envolve a avaliação regular da adequação dos
processos e resultados à missão e ao planeamento estratégico da Universidade. O sistema está
organizado como um processo contínuo de avaliação da instituição, suas diferentes unidades, ciclos de
estudo, unidades curriculares e serviços, procurando identificar atempadamente as áreas que
necessitam intervenção e assegurando, dentro das respetivas competências individuais, a sua melhoria
contínua.
Desde fevereiro de 2013 que o sistema interno de garantia da qualidade da Universidade de Évora está
certificado pela A3ES.

2.2.1. Quality assurance structures and mechanisms for the study programme. 
The Internal System for Promotion and Quality Assurance at University of Évora (SIPGQ-UÉ) was last
updated in February 2014, to accommodate the recommendations made within the audit process of
A3ES.
The quality system of the University of Évora involves regular evaluation of the suitability of procedures
and results for the mission and strategic planning of the University. The system is organized as a
continuous process of evaluation of the institution, its different units, study cycles, curricular units and
staff, aiming for timely identification of areas needing intervention and ensuring, within the respective
individual competences, their continuous improvement.
Since February 2013, the internal system of quality assurance at the University of Évora is certified by
A3ES.

2.2.2. Indicação do responsável pela implementação dos mecanismos de garantia da qualidade e sua função 
na Instituição. 

Sendo um processo transversal a toda a instituição, são vários os responsáveis pela elaboração dos
processos de autoavaliação:
- Conselho de Avaliação: processo de autoavaliação institucional.
- Diretores das Escolas: processo de autoavaliação de todas as atividades desenvolvidas pela Escola,
incluindo o ensino, investigação e os serviços à comunidade.
- Diretores de Curso: processo de autoavaliação dos ciclos de estudo.
- Docentes: processo de autoavaliação de unidade curricular.
Nos processos de autoavaliação são envolvidos os estudantes, através da sua participação nos
conselhos pedagógicos e nas associações de estudantes, e nos inquéritos de opinião sobre as unidades
curriculares, respetivos docentes, cursos e condições gerais oferecidas pela universidade.
Todo o processo é coordenado pela Pró-reitora para a Promoção Institucional da Qualidade e Avaliação
no Ensino Superior, Profª Inês Secca Ruivo, que é a responsável pela implementação dos mecanismos
de garantia da qualidade.

2.2.2. Responsible person for the quality assurance mechanisms and position in the institution. 
Being a transversal process affecting the entire institution, there are several people responsible for
producing self-assessment processes:
- Evaluation Council: The process of institutional self-evaluation.
- School directors: The process of self-evaluation of all activities undertaken by the School, including
teaching, research and service to the community.
- Programme Directors: The process of self-evaluation of study cycles.
- Academic staff: The process of self-evaluation of curricular units.
Students are involved in self-evaluation processes, whenever possible, through their participation in
pedagogical councils and students’ associations, as well as in opinion surveys about course units, their
teachers and conditions offered by the university.
The entire process is coordinated by the Pro-Rector for Institucional Promotion of Quality and
Assessment in Higher Education, Profª Inês Secca Ruivo, who is responsible for implementation of
quality assurance mechanisms.

2.2.3. Procedimentos para a recolha de informação, acompanhamento e avaliação periódica do ciclo de 
estudos. 

O sistema de qualidade é amplamente suportado no Sistema Integrado de Informação da Universidade
de Évora (SIIUE), que disponibiliza automaticamente a todas as unidades a informação necessária para
minorar o esforço despendido com a elaboração dos relatórios de autoavaliação. O sistema de
informação suporta também as funcionalidades necessárias para a aplicação dos inquéritos aos
estudantes e diplomados, assim como para a construção de um conjunto de indicadores quantitativos
de monitorização de qualidade.
Os resultados do inquérito de opinião aos alunos são avaliados e disponibilizados automaticamente aos



docentes, diretores de curso e diretores de departamento para fundamentar a elaboração dos
respetivos relatórios de autoavaliação.
Cabe ao Conselho de Avaliação entre outras competências:
- Monitorizar os relatórios de autoavaliação e elaborar e divulgar as recomendações.
- Promover a revisão periódica da política de promoção da qualidade.

2.2.3. Procedures for the collection of information, monitoring and periodic assessment of the study 
programme. 

The quality system is extensively anchored on the internal information system (SIIUE), providing all
university units with the necessary information to minimize the individual time and effort required to
produce self-evaluation reports. The information system also supports applications for the opinion
surveys for undergraduates and graduates as well as for the construction of a wide range of
quantitative indicators of quality monitoring.
The results of students’ opinion surveys are automatically assessed and made available to academic
staff, programme directors and heads of department to support drafting of self-evaluation reports.
The Evaluation Council, among other powers, has the duty to:
- Monitor self-evaluation reports, and draw up and deliver recommendations.
- Promote periodical review of the policy for promotion of quality.

2.2.4. Link facultativo para o Manual da Qualidade 
http://gdoc.uevora.pt/318501

2.2.5. Discussão e utilização dos resultados das avaliações do ciclo de estudos na definição de ações de 
melhoria. 

A organização tipo bottom-up seguida na produção dos relatórios de autoavaliação, permite a análise
sucessiva dos resultados e a consequente tomada de decisões para melhorar o desempenho aos
diferentes níveis hierárquicos. Os resultados são considerados pelos departamentos e escolas, que
identificam as necessidades de melhoria ou de reforço da excelência e as integram nos planos de
atividades.
Cabe ao Conselho de Avaliação analisar os relatórios de autoavaliação produzidos pelas diferentes
unidades da instituição e os relatórios de avaliação externa. Cabe-lhe igualmente a responsabilidade de
elaborar e transmitir ao Reitor as recomendações resultantes da avaliação. Deve também propor os
incentivos ou penalizações pelo cumprimento ou não dos processos de autoavaliação ou das medidas
planeadas. Este procedimento foi considerado no regulamento de avaliação dos docentes que integra
mecanismos de bonificação e de penalização pelo cumprimento das obrigações previstas no SIGQ.

2.2.5. Discussion and use of study programme’s evaluation results to define improvement actions. 
The bottom-up organization used in the production of the self-evaluation reports, allows successive
analysis of results and consequent decisions to improve performance at different hierarchical levels.
The results are considered by the departments and schools, which identify needs for improvement or
enhancement of excellence and integrate them in the activity plans.
The Evaluation Council has the competence to analyze the self-evaluation reports produced by the
different units of the institution and the external evaluation reports. It has also the responsibility to
prepare and submit the recommendations from the evaluation to the rector. It should also offer
incentives or penalties for the accomplishment or not of the self-evaluation processes or of the
planned measures. This procedure was considered in the Regulation for the Evaluation of Teachers
Performance that incorporates mechanisms to give a bonus and to give penalties for the accomplishment 
of the SIGQ obligations.

2.2.6. Outras vias de avaliação/acreditação nos últimos 5 anos. 
Não existem outras vias de avaliação ou acreditação nos últimos 5 anos 

2.2.6. Other forms of assessment/accreditation in the last 5 years. 
There are no other forms of assessment or accreditation in last 5 years

3. Recursos Materiais e Parcerias
3.1 Recursos materiais

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

Mapa VI. Instalações físicas / Mapa VI. Facilities

http://gdoc.uevora.pt/318501


Tipo de Espaço / Type of space Área / Area 
(m2)

25 Salas de aula/ 25 classrooms 1260
5 Anfiteatros com equipamento media/5 Amphitheatres with media equipment 465
6 Bibliotecas com mesas de estudo/Library with study desks 2010.9
8 laboratórios/8 laboratories 416
3 salas de computadores/ 3 computer rooms 183.5
3 salas com secretárias para doutorandos/3 rooms with desks for Ph.D students 416
Laboratório de Geologia/Geology Lab. do Instituto de Ciências da Terra (U.Évora)/ Observatory of Atmospheric 
Physics of the Institute of Earth Sciences (U. Évora) 52

Laboratório de Geofísica/Geophysical Lab. do Instituto de Ciências da Terra (U.Évora)/ Observatory of 
Atmospheric Physics of the Institute of Earth Sciences (U. Évora) 52

Observatório de Física da Atmosfera do Instituto de Ciências da Terra (U.Évora)/ Observatory of Atmospheric 
Physics of the Institute of Earth Sciences (U. Évora) 52

Plataforma de e-learning (Moodle) 0

3.1.2 Principais equipamentos e materiais afetos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos 
didáticos e científicos, materiais e TICs).

Mapa VII. Equipamentos e materiais / Map VII. Equipments and materials

Equipamentos e materiais / Equipment and materials Número / 
Number

Veículo Todo o Terreno de 9 lugares / Jeep for 9 persons 1
Microscópio Electrónico PSEM / PSEM Electronic Microscope 1
Microscópios petrográficos / Petrographic Microscopes 15
Microscópio petrográfico com análise de imagem / Petrographic Microscope with image analysis 1
Microscópios metalográficos / Metallographic Microscopes 5
Lupas binoculares / Stereomicroscope 1
Lupa Binocular com camara digital / Stereomicroscope with digital camera 1
Estereoscópios / Stereoscopes 10
Manufacturação de lâminas delgadas (corte, desgaste e polimento) / Thin sections manufacturing (cutting, 
grinding and polishing) 1

Prensa de deformação para regimes transpressivos-transtensivos / Experimental rig for transpressive - 
transtensive 1

Material de campismo para 15 pessoas / Camping set for 15 persons 1
Equipamento de campo para trabalhos de Geologia (e.g. bússolas e martelos) / Field work set for geology (e.g. 
compass and hammers) 15

Cluster de 28 processadores/cluster with 12 dual core microprocessors 1
Computadores pessoais/personal labtop 10
Computadores de mesa/computers 15
Impressoras/printers 5
Espectrofotómetros e espectroradiómetros/ spectrofotometers and spectroradiometers 3
Radiómetros de banda larga / Broad band radiometers 6
Estações meteorológicas automáticas / Automatic weather stations 3
LIDAR multiespectral e Ceilómetro / LIDAR System and ceilometer 2
Medidor de concentração mássica de aerossóis / TEOM system 1
Nefelómetro e espectrómetro de absorção / TSI nephelometer and MAAP system 2
Rede móvel de curto período / Portable short period seismic network 7
Estação Sísmica de Banda Larga EVO internacional/ International Broadband seismic station 1
Concentrador de dados do ICT / Data acquisition and store system 1
Estações sísmicas de Banda Larga com sistema de comunicação de dados/ portable long period seismic 
network 21

Equipamento de Refracção Sísmica / Reflexão Sísmica/ Seismic Refraction and reflection system 1
Georadar/ Georadar system 1
Restivímetro /Terrameter System 1
Magnetómetro/Magnetometer 1
Sistema de manufacturação de lâminas delgadas (corte, desgaste e polimento) / Thin sections manufacturing 
(cutting, grinding and polishing) system 2



Bateria de crivos / Sieve set columns 5
Mecanismo para ensaio corte directo em solos / Direct shear test engine 1
Mecanismo para ensaio endométrico / Odeometer test engine 2
Mecanismo para ensaio de compactação / Compaction test engine 4
Compactador mecânico para ensaios Proctor + CBR / Mechanical compactor for Proctor Tests & CBR 1
Mecanismo para ensaio de equivalente de areia / Sand equivalent test engine 2
Equipamento para Ensaio de Expansibilidade para solos e para rochas / Equipment for swelling test in soils and 6
Sonda Geoeléctrica + VLF / Resistivity meter + VLF 1
VLF portátil / Portable VLF 1
Medidores pH / pH meters 5
Condutivímetros / conductivity meter 3
GPS de alta resolução (bi-frequência)/ GPS high resolution (bi-frequency) 3
Compactador mecânico para ensaios Proctor + CBR / Mechanical compactor for Proctor Tests & CBR 1
Permeametro de carga constante e carga variável / Constant-head permeameter and falling-head permeameter 2
Permeametro de Guelph / Guelph permeameter 1
Prensa para ensaios de compressão uniaxial ELE – ADR 1500 / Uniaxial compression test machine ELE – ADR 1
Sondas de nivel / level probes 1
Fotómetro / photometer 1
Equipamento para pulverização de rochas (prensa, moinho de maxilas e moinho de ágata) / Powdered rocks 
equipment (compression machine, jaw crusher and agata crusher) 1

3.2 Parcerias

3.2.1 Parcerias internacionais estabelecidas no âmbito do ciclo de estudos.
1) A Universidade de Évora, através dos Serviços de Ciência e Cooperação (SCC, ex-DMRI) e por
indicação, essencialmente das Comissões de Curso e Diretores de Departamento, tem estabelecido
parcerias no âmbito do Programa Erasmus e protocolos com instituições da América Latina, África e
Europeias que permitem a mobilidade, na sua maioria, para estudos e estágios dos alunos da
Universidade de Évora, integrados em qualquer ciclo de estudos. Assim, no âmbito dos acordos
Erasmus pode consultar-se a página dos SCC em:
http://www.estudar.uevora.pt/mobilidade_relacoes_internacionais
(protocolos/acordos internacionais).
2) Os centros de investigação (ICT e Hercules) promovem parcerias internacionais que permitem aos
alunos a mobilidade para estágios de curta duração no âmbito de projetos bilaterais e europeus.

3.2.1 International partnerships within the study programme.
The University of Évora, through the Science and Cooperation Services (SCC, ex-DMRI) and by indication
primarily of commissions Course and Department Directors, has established partnerships within the
Erasmus program and agreements with institutions in Latin America, Africa, and Europe. These
partnerships allow mobility, mostly for studies and internships for students of the University of Évora,
integrated into any cycle of study. Thus, under the Erasmus agreements can also be found on SCC's
website:
http://www.estudar.uevora.pt/mobilidade_relacoes_internacionais (protocols / international
agreements).
2) Research centres of the U. Évora (ICT and Hercules) promote international partnerships that allow
students mobility for short stages in the context of bilateral and European projects.

3.2.2 Parcerias nacionais com vista a promover a cooperação interinstitucional no ciclo de estudos, bem como 
práticas de relacionamento do ciclo de estudos com o tecido empresarial e o sector público.

A Universidade de Évora promove reuniões periódicas com os dirigentes das principais instituições de
ensino superior da região Sul de modo a encontrar pontos de interesse comum para a concretização de
projetos de ensino, investigação e de cooperação com o meio envolvente.
A cooperação interinstitucional neste ciclo de estudos é também promovida através de protocolos,
incluindo medidas recíprocas de partilha e cooperação, quer com instituições nas quais os estudantes
efetuam os seus estágios, quer com entidades e instituições de ensino superior com as quais são
desenvolvidos projetos de ensino e de investigação comuns, como é o caso do programa nacional (5
universidades) de doutoramento IDPASC – Portugal financiado pela FCT.
No ciclo de estudos existem práticas estabelecidas de cooperação e colaboração com o sector
empresarial de um modo geral, como é o exemplo de RINICOM (secure communication). Estas práticas
são consubstanciadas a partir de um modelo que envolve, a nível das aulas.

http://www.estudar.uevora.pt/mobilidade_relacoes_internacionais
http://www.estudar.uevora.pt/mobilidade_relacoes_internacionais


3.2.2 National partnerships in order to promote interinstitutional cooperation within the study programme, as 
well as the relation with private and public sector

The University of Évora promotes periodic meetings with the leaders of major higher education
institutions in the South in order to find points of common interest for the elaboration of programs of
teaching, research and cooperation.
Inter-institutional cooperation in this cycle of studies is also promoted through protocols, including
measures of reciprocal sharing and cooperation, both with institutions in which students perform their
internships either other kind of organizations or institutions of higher education, with whom common
teaching and research projects are developed, as is the case of the IDPASC – Portugal, national Ph.D
programme (5 universities) funded by FCT.
In the course of study are established practice of cooperation and collaboration with the business
sector in general, as is the case of RINICOM (secure communication). These practices are embodied
from a model that involves the level of classes, workshops, seminars and conferences, projects.

3.2.3 Colaborações intrainstitucionais com outros ciclos de estudos.
A nível interno a colaboração com outros ciclos de estudos regista-se predominantemente com os
ciclos das áreas científicas que contribuem para o plano de estudos deste ciclo de estudos,
nomeadamente:
1. com o programa nacional (5 universidades: Lisboa, Coimbra, Porto, Minho e Évora) de doutoramento
IDPASC – Portugal financiado pela FCT. O principal objetivo deste programa é dotar Portugal com um
programa de doutoramento, sólido, nacional de elevada qualidade no domínio da Física de Partículas,
Astrofísica e Cosmologia (PASC), estreitamente relacionado com as Ciências da Terra e do Espaço, é
central nos “road-maps” para a ciência fundamental em Europa;
2. com o Dout. em Geociências da U.Porto (em associação com a U.Aveiro) através do ICT. O ICT, com
sede em Évora, é uma unidade de investigação, financiada pela FCT classificada como excelente, com
polos nas Universidades Évora, Minho e Porto e composta por uma equipe multidisciplinar que se
complementam na área de Ciências da Terra.

3.2.3 Intrainstitutional colaborations with other study programmes.
The internal collaboration with other courses of study notes predominantly with the cycles of the
scientific areas that contribute to the curriculum of this course of study, particularly:
1. with the IDPASC – Portugal, national PhD programme (5 universities: Lisbon, Coimbra, Porto, Minho
and Évora) funded by FCT. The main goal of this programme is to endow Portugal with a high quality,
solid,national PhD programme in the domain of PASC. The Particle Physics, Astrophysics and Cosmology
(PASC) domain, closely related to Earth and Space Sciences, is central in the road-maps for fundamental
science in Europe;
2. with the PhD programme in Geosciences of the U.Porto (in association with the U.Aveiro) through
the ICT. The ICT, based in Évora, is a unit of research, funded by FCT classified as excellent, with poles at
the universities of Évora, Minho and Porto and consists of a multidisciplinary team, with different skills
that complement each other in Earth Sciences area.

4. Pessoal Docente e Não Docente
4.1. Pessoal Docente 

4.1.1. Fichas curriculares

Mapa VIII - Alfred Stadler

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Alfred Stadler

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente



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

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

Mapa VIII - António Alexandre Ventura Araújo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Alexandre Ventura Araújo

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - António Manuel de Carvalho Soares Correia

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Manuel de Carvalho Soares Correia

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - António Alberto Ferreira Miguel

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Alberto Ferreira Miguel

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>



4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - António José Estêvão Grande candeias

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António José Estêvão Grande candeias

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Bento António Fialho Caeiro Caldeira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Bento António Fialho Caeiro Caldeira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Cristina Maria Pinto da Gama de Castro Pereira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Cristina Maria Pinto da Gama de Castro Pereira



4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - David Leonard Berry

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
David Leonard Berry

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Daniele Bortoli

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Daniele Bortoli

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

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



Mapa VIII - Jose António Paulo Mirao

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jose António Paulo Mirao

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - José Fernando Borges

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Fernando Borges

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Jorge Manuel Costa Pedro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jorge Manuel Costa Pedro

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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



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

Mapa VIII - Júlio Ferreira Carneiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Júlio Ferreira Carneiro

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Manuel Francisco Colaço de Castro Pereira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Manuel Francisco Colaço de Castro Pereira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Maria João Tavares da Costa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria João Tavares da Costa

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente



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

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

Mapa VIII - Mourad Bezzeghoud

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Mourad Bezzeghoud

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Patrícia Sofia Martins Moita

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Patrícia Sofia Martins Moita

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Rita Maria Ferreira da Fonseca

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Rita Maria Ferreira da Fonseca

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>



4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Rui Manuel Soares Dias

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Rui Manuel Soares Dias

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Rui Paulo Vasco Salgado

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Rui Paulo Vasco Salgado

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Pedro Miguel Ferreira Cardoso Madureira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Ferreira Cardoso Madureira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>



4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
< sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Aux iliar ou eq uiv alente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
10 0

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

Mapa VIII - António Domingos Heitor da Silva Reis

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Domingos Heitor da Silv a Reis

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

< sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
< sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrá tico ou eq uiv alente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
10 0

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

Mapa VIII - Hugo Manuel Gonçalves da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Hugo Manuel Gonçalv es da Silv a

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

< sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
< sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Aux iliar conv idado ou eq uiv alente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
10 0

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

Mapa VIII - Ana Maria Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Maria Silv a



4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
30

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

Mapa VIII - Nicola Schiavon

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Nicola Schiavon

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

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

4.1.2 Mapa IX - Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automático)

4.1.2. Mapa IX -Equipa docente do ciclo de estudos / Map IX - Study programme’s teaching staff

Nome / Name Grau / 
Degree Área científica / Scientific Area Regime de tempo / 

Employment link
Informação/ 
Information

Alfred Stadler Doutor Física Nuclear 100 Ficha submetida
António Alexandre Ventura 
Araújo Doutor Geologia 100 Ficha submetida

António Manuel de Carvalho 
Soares Correia Doutor Geofísica 100 Ficha submetida

António Alberto Ferreira 
Miguel Doutor Física Aplicada 100 Ficha submetida

António José Estêvão Grande 
candeias Doutor Química 100 Ficha submetida

Bento António Fialho Caeiro 
Caldeira Doutor Física-Sismologia 100 Ficha submetida

Cristina Maria Pinto da Gama 
de Castro Pereira Doutor Geologia 100 Ficha submetida

David Leonard Berry Doutor Engenharia física 100 Ficha submetida
Daniele Bortoli Doutor Fisica 100 Ficha submetida
Jose António Paulo Mirao Doutor Geociências 100 Ficha submetida
José Fernando Borges Doutor Física 100 Ficha submetida



Jorge Manuel Costa Pedro Doutor Geologia (Geociências) 100 Ficha submetida
Júlio Ferreira Carneiro Doutor Hidrogeologia / Hydrogeology 100 Ficha submetida
Manuel Francisco Colaço de 
Castro Pereira Doutor Geologia 100 Ficha submetida

Maria João Tavares da Costa Doutor Física da Atmosfera 100 Ficha submetida
Mourad Bezzeghoud Doutor Geofsica/Geophysics 100 Ficha submetida
Patrícia Sofia Martins Moita Doutor Geologia 100 Ficha submetida
Rita Maria Ferreira da 
Fonseca Doutor Geologia 100 Ficha submetida

Rui Manuel Soares Dias Doutor Geologia/Geology 100 Ficha submetida
Rui Paulo Vasco Salgado Doutor Física 100 Ficha submetida
Pedro Miguel Ferreira 
Cardoso Madureira Doutor Geologia - Petrologia e Geoquímica 100 Ficha submetida

António Domingos Heitor da 
Silva Reis Doutor Física Termodinâmica, Energia e 

Dinâmica de Fluidos 100 Ficha submetida

Hugo Manuel Gonçalves da 
Silva Doutor Física 100 Ficha submetida

Ana Maria Silva Doutor Física da Atmosfera 30 Ficha submetida
Nicola Schiavon Doutor Geological Sciences 100 Ficha submetida

2430

<sem resposta>

4.1.3. Dados da equipa docente do ciclo de estudos (todas as percentagem são sobre o nº total de docentes 
ETI)

4.1.3.1.Corpo docente próprio do ciclo de estudos

4.1.3.1. Corpo docente próprio do ciclo de estudos / Full time teaching staff

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

Percentagem* / 
Percentage*

Nº de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição / No. of full time 
teachers: 24 98,77

4.1.3.2.Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado

4.1.3.2. Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado / Academically qualified teaching 
staff

Corpo docente academicamente qualificado / Academically qualified teaching 
staff

ETI / 
FTE

Percentagem* / 
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff with a PhD 
(FTE): 25 102,88

4.1.3.3.Corpo docente do ciclo de estudos especializado

4.1.3.3. Corpo docente do ciclo de estudos especializado / Specialized teaching staff

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff ETI / 
FTE

Percentagem* / 
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas áreas fundamentais do ciclo 
de estudos (ETI) / Teaching staff with a PhD, specialized in the main areas of the study programme 
(FTE):

25 102,88

Especialistas, não doutorados, de reconhecida experiência e competência profissional nas áreas 
fundamentais do ciclo de estudos (ETI) / Specialists, without a PhD, of recognized professional 
experience and competence, in the main areas of the study programme (FTE):

0 0



4.1.3.4.Estabilidade do corpo docente e dinâmica de formação

4.1.3.4. Estabilidade do corpo docente e dinâmica de formação / Teaching staff stability and tranning 
dynamics

Estabilidade e dinâmica de formação / Stability and tranning dynamics ETI / 
FTE

Percentagem* / 
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um período 
superior a três anos / Full time teaching staff with a link to the institution for a period over three 
years:

25 102,88

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento há mais de um ano (ETI) / 
Teaching staff registered in a doctoral programme for more than one year (FTE): 0 0

Perguntas 4.1.4. e 4.1.5

4.1.4. Procedimento de avaliação do desempenho do pessoal docente e medidas para a sua permanente 
atualização

Com uma periodicidade trienal, a avaliação de desempenho tem por base as funções gerais dos
docentes consagradas na alínea b) do n.º 2 do artigo 74.º -A do ECDU e no artigo 25.º -A do ECPDPESP,
incidindo sobre as seguintes vertentes: i) Ensino; ii) Investigação, Criação Cultural e Artística; iii)
Extensão Universitária, Divulgação Científica e Valorização do Conhecimento; e, iv) Gestão
Universitária.
A classificação do triénio em cada vertente é dada pela soma dos pontos obtidos pelo avaliado nos
indicadores de cada vertente, tendo em conta as pontuações que qualificam cada indicador. A
avaliação final do triénio expressa-se, em termos de quatro menções qualitativas: excelente, relevante,
adequado e inadequado, que resulta das atividades do docente recolhida através de um processo de
autoavaliação. O resultado da avaliação em cada indicador que integra cada vertente é do
conhecimento do avaliado, o que constitui um instrumento para gestão da sua atividade e de melhoria
ao longo do período de avaliação.
A autoavaliação tem como objetivo envolver o avaliado no processo de avaliação, o qual pode, nesta
fase, prestar toda a informação que considere relevante e informar o respetivo avaliador das suas
expectativas relativamente ao período em avaliação. O processo de autoavaliação concretiza-se pela
inserção no formulário de avaliação dos elementos que o avaliado considere relevantes no âmbito dos
indicadores de cada uma das vertentes de avaliação.
De modo a facilitar a melhoria do desempenho, o regulamento prevê que a inserção dos elementos de
autoavaliação seja efetuada anualmente, por cada avaliado, de 1 a 31 de Janeiro de cada ano do triénio
em avaliação. Os elementos introduzidos em cada ano referem-se à atividade do ano anterior e podem
ser utilizados pelas diferentes estruturas da Universidade em que o docente participe na elaboração de
relatórios de atividades da respetiva estrutura. Em termos individuais este procedimento permite ao
docente planear de forma rigorosa a atividade dos anos seguintes, constituindo por isso um
instrumento de avaliação e também de melhoria de desempenho.

4.1.4. Assessment of teaching staff performance and measures for its permanent updating
The performance assessment evaluation is based on the general functions of the teachers, enshrined in
paragraph b), no. 2 of article 74-A of ECDU and article 25-A of ECPDPESP, focusing on following aspects:
i) Education; ii) Research and Artistic and Cultural Creation; iii) University Extension, Scientific
Dissemination and Enhancement of Knowledge.
The classification of three years on each side is given by the sum of points obtained by the individual 
indicators for each part, taking into account the scores that are assigned to each indicator. The final
assessment of three year period is expressed in terms of four qualitative terms: excellent, relevant,
appropriate and inappropriate, resulting from the activities of the teacher collected through a 
selfassessment
process.
The assessment result for each indicator that integrates every aspect of knowledge is assessed, which is
a tool for managing and improving their activity throughout the assessment period.
The self-assessment is intended to engage the evaluated in the assessment process, which can at this
stage provide any information it considers relevant and shall inform the the evaluator of their
respective expectations for the period under review. The self-assessment process is realized by the
insertion in the form of assessment of the individual elements that it considers relevant in the context
of the indicators of each component of assessment.
In order to facilitate performance improvement, the regulation provides that the insertion of the
elements of self-assessment is performed annually by each assessed from 1 to 31 January in each year
of the triennial evaluation. The elements introduced each year refer to the activity of the previous year
and can be used by the different structures of the University in which the teacher participates in the
activities reporting of structure. In individual terms this procedure allows the teacher to plan accurately
the activity of the following years, it constitutes an instrument of evaluation and also improvement of
performance.



4.1.5. Ligação facultativa para o Regulamento de Avaliação de Desempenho do Pessoal Docente
http://www.qi.uevora.pt/regulamento_avaliacao_desempenho_docentes_UE.pdf

4.2. Pessoal Não Docente 

4.2.1. Número e regime de dedicação do pessoal não docente afeto à lecionação do ciclo de estudos. 
12/pessoal administrativo, técnico e de laboratório a tempo integral (100%)
4/pessoal administrativo a tempo parcial

4.2.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study programme. 
12/full-Time (100%) administrative, technical and laboratory personnel
4/partial-time administrative personal

4.2.2. Qualificação do pessoal não docente de apoio à lecionação do ciclo de estudos. 
PESSOAL ADMINISTRATIVE:
1 - Cláudia Marques – Chefe Divisão (Engenheira)
2 - Fátima Zacarias – Técnica Superior (Licienciada)
3 - Felicidade Lopes – Assistente Administrativo
4 - Ana Prates - Técnica superior
6 - Domingos Romão - Técnico superior
7 - Carolina Camarinhas - Bolseira GCT
8 - Ana Ferreira – Bolseira GCT
9 - Maria Nazaré Ramalho, Assistente Operacional
10 - Maria Beatriz Serrano, Assistente Operacional
PESSOAL TECNICO E DE LABORATÓRIO:
1 - José Luis Pombinho – Técnico Superior (Engenheiro Electrotécnico)
2 - Joel Barenho – Engenheiro Informático
3 - Samuel Bárias – Assistente Técnico Laboratorial
4 - Teresa Rosa Foito – Assistente Técnico Laboratorial
5 - Sérgio Santos Aranha – Assistente Técnico Laboratorial
6 - Jorge Velez, Assistente Técnico Laboratorial
7 - Sandra Velez, Assistente Técnico Laboratorial

4.2.2. Qualification of the non-academic staff supporting the study programme. 
A) ADMINISTRATIVE PERSONNEL:
1 - Cláudia Marques – Head of Division (Engineer)
2 - Fátima Zacarias – Senior Technician (Graduate)
3 - Felicidade Lopes – Administrative Assistant
4 - Ana Prates - Senior Technician (Graduate)
6 - Domingos Romão - Senior Technician (Graduate)
7 - Carolina Camarinhas – GCT Scholarship
8 - Ana Ferreira – GCT Scholarship
9 - Maria Nazaré Ramalho – Operational Assistant
10 - Maria Beatriz Serrano – Operational Assistant
B) TECHNICAL AND LABORATORY PERSONNEL:
1 - José Luis Pombinho – Senior Technician (Electrotecnical Engineer)
2 - Joel Barenho – Informatics Engineer
3 - Samuel Bárias – Technical Laboratory Assistant
4 - Teresa Rosa Foito – Technical Laboratory Assistant
5 - Sérgio Santos Aranha – Technical Laboratory Assistant
6 - Jorge Velez – Technical Laboratory Assistant
7 - Sandra Velez – Technical Laboratory Assistant

4.2.3. Procedimentos de avaliação do desempenho do pessoal não docente. 
Os procedimentos de avaliação são de acordo com os estabelecidos pelo SIADAP (Sistema Integrado de
Gestão e Avaliação do Desempenho na Administração Pública).

4.2.3. Procedures for assessing the non-academic staff performance. 
Assessment procedures are in accordance with those established by SIADAP (Integrated Management
System and Performance Evaluation in Public Administration).

4.2.4. Cursos de formação avançada ou contínua para melhorar as qualificações do pessoal não docente. 
Os cursos e ações de formação destinados ao aprofundamento e reciclagem dos trabalhadores não
docentes são da responsabilidade da Divisão de Recursos Humanos desde outubro de 2013, em
interligação com os Departamentos, Unidades Orgânicas e Serviços.

http://www.qi.uevora.pt/regulamento_avaliacao_desempenho_docentes_UE.pdf


No mesmo mês de outubro de 2013 foi nomeado um grupo de trabalho na UÉ, com o objetivo
específico de avaliar as competências dos Serviços, identificar as competências dos Recursos Humanos
e a elaborar um modelo integrado de competências da UÉ, que irá certamente contribuir para uma
melhor adequação do plano de formação a ser proposto para o pessoal não docente.
Em 2013, a UÉ efetuou um total de 32 formações internas: 11 com menos de 30 horas e 21 com
duração entre 30 a 50 horas. De entre as carreiras gerais, a carreira de assistente técnico foi a que mais
formação frequentou, seguida da carreira técnica superior e, por último, a carreira de assistente
operacional.
A despesa total com formação interna da UÉ em 2013 foi de 10.290,15€.

4.2.4. Advanced or continuing training courses to improve the qualifications of the non-academic staff. 
The programmes and training activities aimed at deepening and retraining of non-academic staff are
the responsibility of the Human Resource Division since October 2013, liaising with Departments,
Organic Units and Services.
In the same month of October 2013 was appointed a working group in UÉ, with the specific aim of
assessing the skills of Services, identify the responsibilities of Human Resources and develop an
integrated model of UÉ Skills, which will certainly contribute to a better adaptation of the training plan
to be proposed for the non-academic staff.
In 2013, the UÉ carried out a total of 32 internal training: 11 with less than 30 hours and 21 with
duration 30 to 50 hours. Among the general careers, career technical assistant was the most attended
training, then the higher technical career and, finally, the career of operational assistant.
The total expenditure on internal training of UÉ in 2013 was 10.290,15€.

5. Estudantes e Ambientes de Ensino/Aprendizagem
5.1. Caracterização dos estudantes

5.1.1. Caracterização dos estudantes inscritos no ciclo de estudos, incluindo o seu género e idade

5.1.1.1. Por Género

5.1.1.1. Caracterização por género / Characterisation by gender

Género / Gender %
Masculino / Male 65
Feminino / Female 35

5.1.1.2. Por Idade

5.1.1.2. Caracterização por idade / Characterisation by age

Idade / Age %
Até 20 anos / Under 20 years 0
20-23 anos / 20-23 years 0
24-27 anos / 24-27 years 6
28 e mais anos / 28 years and more 94

5.1.2. Número de estudantes por ano curricular (ano letivo em curso)

5.1.2. Número de estudantes por ano curricular (ano letivo em curso) / Number of students per curricular 
year (current academic year)

Ano Curricular / Curricular Year Número / Number
1º ano curricular 6
2º ano curricular 1
3º ano curricular 4
4º ano curricular 2



5º ano curricular 4
17

5.1.3. Procura do ciclo de estudos por parte dos potenciais estudantes nos últimos 3 anos.

5.1.3. Procura do ciclo de estudos / Study programme's demand

Penúltimo ano / One 
before the last year

Último ano/ 
Last year

Ano corrente / 
Current year

N.º de vagas / No. of vacancies 6 8 8
N.º candidatos 1.ª opção, 1ª fase / No. 1st option, 1st fase 
candidates 0 0 0

Nota mínima do último colocado na 1ª fase / Minimum 
entrance mark of last accepted candidate in 1st fase 0 0 0

N.º matriculados 1.ª opção, 1ª fase / No. 1st option, 1st fase 
enrolments 0 0 0

N.º total matriculados / Total no. enrolled students 3 2 6

5.1.4. Eventual informação adicional sobre a caracterização dos estudantes (designadamente 
para discriminação de informação por ramos) 

5.1.4. Eventual informação adicional sobre a caracterização dos estudantes (designadamente para 
discriminação de informação por ramos) 

<sem resposta>

5.1.4. Addicional information about the students’ caracterisation (information about the students’ distribution 
by the branches) 

<no answer>

5.2. Ambientes de Ensino/Aprendizagem 

5.2.1. Estruturas e medidas de apoio pedagógico e de aconselhamento sobre o percurso académico dos 
estudantes. 

A Comissão de Curso promove reuniões com os alunos, no início do ano, para apresentação do curso e
seu modo de funcionamento. Os docentes têm horas de orientação tutorial para os alunos do curso. O
apoio aos alunos é igualmente promovido através da plataforma Moodle da U.Évora e através da troca
de e-mails, entre os docentes e os alunos.
A Direção do IIFA organiza, em cada inicio de ano letivo, uma receção aos alunos admitidos nos
doutoramentos.
Na U.Évora, para o 1.º ano de todos os cursos, está implementado o Programa de Desenvolvimento de
Competências Pessoais e de Aprendizagem, promovido pelo Gabinete para a Promoção do Sucesso
Académico, através do qual se procura acompanhar e aconselhar os alunos no seu percurso académico.
Este Programa visa resolver alguns problemas dos alunos em termos de adaptação, aprendizagem e
rendimento académico que são sentidos e experienciados, proporcionando aos estudantes um Tutor e
um Programa de desenvolvimento de competências pessoais e académicas.

5.2.1. Structures and measures of pedagogic support and counseling on the students' academic path. 
The Course Commission promotes meetings with students at the beginning of the year for course
presentation and their operating modes. Teachers have hours of tutorial guidance to students of the
course. Support for students is also promoted through the Moodle platform of the University of Évora
and through exchange of emails between teachers and students.
The Director of the School (IIFA) organizes, at the beginning of each school year, a reception for
students admitted to doctoral programs of the School
In the EU, for the first year of all courses is implemented the Program of Development of Personal Skills
and Learning, sponsored by the Office for the Promotion of Academic Success. Through this office we
seek to monitor and advise students in their academic career. This program aims to solve some
problems of students in terms of adaptation, learning and academic achievement that are felt and
experienced, providing students with a tutor and a development of personal and academic skills



5.2.2. Medidas para promover a integração dos estudantes na comunidade académica. 
No início do curso são dadas indicações sobre as instalações e os serviços de que a UÉ dispõe. Os
estudantes têm acesso à plataforma Moodle da UÉ e são igualmente incluídos na rede de mail da UÉ
onde são publicitadas todas as iniciativas académicas e culturais que esta promove diariamente. Para
além disso, é de referir o Portal do Estudante, onde é colocada informação sobre cada ciclo de estudos
e outras informações úteis. O Programa de Desenvolvimento de Competências Pessoais e de 
Aprendizagem tem também como missão integrar os alunos na comunidade
académica. Este gabinete apoia o Estudante na sua relação com a UÉ, recebe, informa e encaminha os
novos estudantes para as Estruturas de Apoio.
A A.Académica e os Núcleos de Estud. promovem a integração dos estudantes na cidade e na
comunidade académica. A Comissão de Curso procura, nas reuniões e organização de workshops com
os alunos e através, do Moodle e do e-mail promover também esta integração.

5.2.2. Measures to promote the students’ integration into the academic community. 
At the beginning of the course is given information on the facilities and services that the UÉ offers.
Students have access to Moodle at the UÉ and are also included in the email network of the UÉ, where
are advertised all academic and cultural initiatives that the UÉ promotes daily. In addition, it should be
noted the Student Portal, where placed information about each course of study and other useful
information.
The program of Personal Development and Learning, sponsored by the Office for the Promotion of
Academic Success is also intended to integrate students on the academic community. This office
supports the student in his relationship with the UÉ, receives informs and forwards the new students
for the Support Structures.
The students of 3rd year, the Academic Assoc. and the Center for Students, promote the integration of
students in the city and the academic community. The Course Commission seeks at the meetings with
students, and through e-mail, also promotes this integration.

5.2.3. Estruturas e medidas de aconselhamento sobre as possibilidades de financiamento e emprego. 
A Universidade dispõe de um Gabinete de Integração Profissional e Antigos Alunos (GIPAA),
Este Gabinete disponibiliza informação sobre ofertas de emprego, e estágios profissionais através do
Portal do Emprego http://www.emprego.uevora.pt/
Este portal permite conciliar a oferta (empresas) e a procura (alunos).
Estas propostas são ainda divulgadas para o email dos alunos e aos diretores de cursos.
A Divisão de Mobilidade e Relações Internacionais, em associação com o Instituto de Emprego e
Formação Profissional – Rede EURES (Serviços de Emprego Europeus), organiza anualmente sessões
públicas de apresentação aos estudantes dos serviços oferecidos pela Rede e informações sobre os
procedimentos para a procura ou a oferta de emprego no mercado de trabalho Europeu.

5.2.3. Structures and measures for providing advice on financing and employment possibilities. 
The University has an Office of Alumni and Professional Integration (GIPAA)
This office provides information on job offers and traineeships, by the Employment Portal
http://www.emprego.uevora.pt/
This portal allows reconciling supply (companies) and demand (students).
The Mobility Division and International Relations, in association with the Institute of Employment and
Vocational Training - Network EURES (European Employment Services), organizes the annual sessions
of public presentation to students, the services offered by the network, and information about
procedures for seeking or offering employment in the European labor market.

5.2.4. Utilização dos resultados de inquéritos de satisfação dos estudantes na melhoria do processo 
ensino/aprendizagem. 

Os resultados do inquérito são disponibilizados aos responsáveis das unidades curriculares para
elaboração do relatório da unidade curricular. Com base nestes relatórios o diretor de curso elabora o
relatório de curso, onde evidencia as unidades curriculares com práticas de excelência, positivas,
negativas e extremas negativas. Para as ucs negativas é solicitada a elaboração do plano de melhoria e
as extremas negativas são analisadas pelo Conselho Pedagógico que pode solicitar a abertura de um
processo de auditoria pedagógica.
O relatório de curso é analisado pelo C. Pedagógico, que consoante as situações deverá reconhecer as
boas práticas, apreciar os planos de melhoria e nomear os auditores para elaboração do rel. de
auditoria. Toda esta informação é enviada para o Conselho de Avaliação.
Com base nos inquéritos é elaborado ainda um relatório semestral de monitorização da qualidade. Este
relatório constitui uma ferramenta de gestão para a reitoria e para as unidades orgânicas.

5.2.4. Use of the students’ satisfaction inquiries on the improvement of the teaching/learning process. 
The survey results are available to those responsible for curricular units for the report of the curricular
unit. Based on these reports the director of the programme degree prepares the report, which
highlights the curricular unit to best practices, positive, negative and negative extremes. For negatives

http://www.emprego.uevora.pt/
http://www.emprego.uevora.pt/


curricular units is requested the preparation of the improvement plan and the negative extremes
curricular units are analyzed by the Pedagogical Council may request that the opening of an
educational audit process.
The programme degree report is analyzed by Pedagogical Council, according to the situations that will
recognize good practice, to assess the improvement plans and appoint auditors to prepare the
educational audit process. All this information is sent to the council of evaluation.
Based on the survey is prepared a semiannual report of quality monitoring. This report is a
management tool for the rectory and organic units.

5.2.5. Estruturas e medidas para promover a mobilidade, incluindo o reconhecimento mútuo de créditos. 
Através do Serviços de Ciência e Cooperação promove a mobilidade para
estágios/formação em contexto profissional e estudos de estudantes, docentes, investigadores e
funcionários através da divulgação e adesão a vários consórcios e progr. de mobilidade nacionais e
internac. São divulgadas oportunidades de estágios e estudos no âmbito
do Prog. de Aprendizagem ao Longo da Vida como os Progr. Sectoriais Leonardo da Vinci, Erasmus,
Programas Intensivos, Comenius e Grundtvig, o Programa Luso-brasileiro, Programas nacionais Almeida
Garrett e Vasco da Gama e um Programa de estágios com a Troy University e a Walt Disney (EUA). O 
reconhecimento dos créditos é feito após a chegada do estudante, com base no contrato de estudos
estabelecido previamente antes da sua partida e nos resultados obtidos na instituição de acolhimento.
Para apoiar esse reconhecimento e de modo a torna-lo mais justo e transparente foi elaborado um
regulamento que define a comparabilidade das classificações obtidas.

5.2.5. Structures and measures for promoting mobility, including the mutual recognition of credits. 
through the Science and Cooperation Services promotes mobility for
placements / training in a professional context, and studies to students, teachers, researchers and
officials through the dissemination and adherence to consortia, and various mobility programs,
national and international. Are published opportunities for internships
and studies under the Program of Lifelong Learning as the Sector Programme Leonardo da Vinci,
Erasmus, Intensive Programs, Comenius, Grundtvig, the Luso-Brazilian program, national programs
such as the Almeida Garrett and Vasco da Gama and an internship program with Troy University and
Walt Disney (USA).
The recognition of credits is done after the arrival of the student, based on previously established
learning agreement before their departure and the results obtained at the host institution. To support
this recognition, and in order to makes it more fair, and transparent, was drafted a regulation that
defines the comparability of scores obtained.

6. Processos
6.1. Objetivos de ensino, estrutura curricular e plano de estudos 

6.1.1. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências) a desenvolver pelos estudantes, 
operacionalização dos objetivos e medição do seu grau de cumprimento. 

Tendo em conta a aquisição das competências que o presente ciclo de estudos (3º Ciclo em Ciências da
Terra e do Espaço) pretende conferir, este encontra-se organizado de modo a que:
1) os alunos, oriundos quer de segundos ou mesmo de primeiros ciclos de Ciências da Terra, Ciências
Geofísicas, Geologia, Astrofísica, Ciências do Ambiente, Física, Química e outros afins, quer de
Engenharia, frequentem uma parte curricular onde se pretende que adquiram uma visão integradora
do Sistema Terra e sua interação com o Espaço e por outro, alguma formação científica específica em
cada uma das áreas de especialização oferecida. Admite-se que esta componente possa ser feita numa
outra Universidade Portuguesa ou do espaço Europeu;
2) esteja essencialmente centrado no desenvolvimento da investigação, conducente à elaboração de
uma dissertação original, onde os alunos desenvolvam: capacidades de iniciativa e de investigação
autónoma; capacidades para criação de investigação original, competências, aptidões e métodos de
investigação, capacidade de análise crítica, avaliação e síntese de novas ideias.
O programa delineado visa fornecer também uma grande componente experimental e observacional,
mediante a participação ou em campanhas observacionais organizadas pelas equipas de cada um dos
ramos, ou acesso a programas de observação nacionais (IPMA, LNEG, LNEC, EMEPC, Hidrográfico,...) e
internacionais (AERONET, EMSC, Rede WM, Service de Astrophysique, Commissariat à l’Energie
Atomique, Saclay, ...) cujos dados são cedidos aos alunos para sua análise e tratamento.
Os alunos do doutoramento em Ciências da Terra e do Espaço são integrados em projetos de
investigação nacionais ou internacionais que estão em curso no seio dos professores e investigadores
inseridos no programa de doutoramento, e fomentar-se-á a sua mobilidade no seio das Universidades
Portuguesas ou do espaço europeu ou outro, para poderem ter acesso a infra-estruturas de
investigação inexistentes, e tomar contacto com outras realidades de investigação quer nacional quer
internacional.



6.1.1. Learning outcomes to be developed by the students, their translation into the study programme, and 
measurement of its degree of fulfillment. 

Taking into account the acquisition of skills that this course of study (3rd cycle in Earth and Space
Sciences) is intended to provide, this is organized so that:
1) students, coming either seconds or even first cycles of Earth Sciences, Geophysical Sciences,
Geology, Astrophysics, Environmental Science, Physics, Chemistry and other related either Engineering,
attend a curricular component which is intended to acquire an integrated view of the Earth system and
its interaction with the space and on the other, some specific scientific training in each of the areas of
specialization offered. It is assumed that this component can be made at another Portuguese University
or the European space;
2) is primarily focused on the development of research, leading to the development of an original
dissertation, where students develop: initiative skills and independent research; capabilities to create
original research, expertise, skills and methods of research, capacity for critical analysis, evaluation and
synthesis of new ideas.
The outlined program also aims to provide a large experimental and observational component, through
participation or observational campaigns organized by teams of each of the branches, or access to
national observation programs (IPMA, LNEG, LNEC, EMEPC, Hydrographic, ... ) and international
(AERONET, EMSC, Network WM, Astrophysique of Service, Commissariat à l'Energie Atomique, Saclay,
...) whose data are assigned to students for analysis and treatment.
Doctoral students in Earth and Space Sciences are integrated into national and international research
projects that are underway within the teachers and researchers inserted into the doctoral program,
and will be promoting their mobility within the Portuguese Universities or the European area or
another, to gain access to non-existent research infrastructure, and make contact with other research
realities national or international.

6.1.2. Periodicidade da revisão curricular e forma de assegurar a atualização científica e de métodos de 
trabalho. 

Última revisão foi efetuada em 2010/2011 durante a reestruturação e acreditação do curso. No
entanto o cursos é estritamente associado aos centros de investigação avaliado pela FCT (ICT e
Hercules) pelo que a atualização científica e assegurada de forma continua.

6.1.2. Frequency of curricular review and measures to ensure both scientific and work methodologies 
updating. 

Last review was doing in 2010/2011 during the restructuring and accreditation of the course. However
the course is closely associated to research centers evaluated by the FCT (ICT and Hercules), in this way
the scientific update is assured continuously.

6.2. Organização das Unidades Curriculares 

6.2.1. Ficha das unidades curriculares

Mapa X - Clima e alterações climáticas

6.2.1.1. Unidade curricular:
Clima e alterações climáticas

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Rui Salgado; T-20; PL-10

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Fornecer conhecimentos em temas actuais do Clima e das alterações climáticas naturais e 
antropogénicas; Visão
global sobre os processos físicos da atmosfera e do seu acoplamento com os oceanos e a superfície da 
Terra.
Fornecer técnicas de investigação na área da análise de dados e da modelação climática.



6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To provide an understanding of contemporary climate issues. Overview of physical processes of the
atmosphere and its coupling to the ocean and land. Up-to-date overview of the subject of natural
and anthropogenic climate change, including research techniques of data analysis and modeling

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
O Sistema climático; processos de realimentação.
História e evolução do Clima da Terra. Métodos de datação.
Análise de dados em meteorologia e oceanografia física.
A circulação global da atmosfera e dos oceanos.
Processos de transferência entre a superfície e a atmosfera.
Ciclos globais de energia, momento angular, água e carbono
Modelos numéricos do sistema Terra: Estado da Arte, predictabilidade, precisão e resultados.
Variabilidade climática e aquecimento global. Detecção e atribuição de causas das alterações climáticas

6.2.1.5. Syllabus:
The climate system. Feedback processes.
History and evolution of Earth's Climate. Dating methods.
Atmospheric and oceanic data analyses. Observations, archives, time series analysis and eigen 
techniques.
Atmospheric and Oceanic general circulations.
Exchange processes between the Earth's surface and the atmosphere.
Global Cycles of energy, angular momentum, water and carbon.
Numeric models of the Earth System: State of art, Predictability, accuracy and results.
Climate variability and global warming. Detection and attribution of climate change.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conteúdos programáticos compreendem conceitos avançados no domínio do clima e do sistema
Terra, desenvolvendo tópicos actuais e avançados ligados à modelação do clima e às alterações
climáticas, correspondendo aos objectivos propostos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus includes advanced concepts in climate and Earth system sciences, developing advanced
and updated topics on climate modelling and on climate change, corresponding to the curricular
unit’s objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas com recurso frequente a projecção de apresentações. Realização e apresentação de
trabalhos dos alunos sobre o estado da arte em tópicos actuais sobre a modelação do sistema Terra,
alterações climáticas e aquecimento global.
Avaliação: Exame final e trabalhos individuais

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures with frequent recourse to presentations. Realization and discussion of student work on state of 
the art
in current topics on Earth system modelling, climate change and global warming.
Assessment: Final term exams and individual work.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por vezes 
com
recurso a meios informáticos na exemplificação de fenómenos típicos do clima. As competências sobre o 
estado
da arte nos domínios dos modelos do sistema Terra e das alterações climáticas serão desenvolvidas com 
recurso
a trabalho individual orientado dos estudantes.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretical competences, explanatory (descriptive) lectures are taught, using informatics 
support to
exemplify typical climate questions and phenomena. The skills on state of art topics on Earth system 



modelling
and climate change are developed trough oriented individual work of the students.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Peixoto, J. P., and A. H. Oort (1992). Physics of climate. New York: Springer-Verlag.
Hartmann, D. (1994). Global Physical Climatology. The International Geophysics Series, Vol 56. Academic 
Press.
IPCC Report: Climate Change (2014): The Scientific Basis. downloadable from IPCC
Storch, H. von and Zwiers, F.W (1999): Statistical analysis in climate research. Cambridge: Cambridge 
University
Press.

Mapa X - Técnicas observacionais, instrumentação e modelação de gases minoritários atmosféricos

6.2.1.1. Unidade curricular:
Técnicas observacionais, instrumentação e modelação de gases minoritários atmosféricos

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Daniele Bortoli; T-20; PL-10

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

- Conhecer e compreender os conceitos físicos avançados relacionados com as técnicas de observação, a
instrumentação utilizada, emissão, transporte, difusão e remoção de gases minoritários na atmosfera.
Compreender e utilizar a metodologia de espectroscopia de absorção óptica diferencial (DOAS).
- Aplicar os conhecimentos na resolução de problemas ambientais.
- Capacidade de utilizar tecnologias de informação, efectuar pesquisas bibliográficas e comunicar ideias e
conhecimentos científicos, sob forma oral e escrita, organizadas de modo coerente e lógico sobre 
assuntos do
âmbito desta Unidade, em português ou numa segunda língua. Desenvolver competências de trabalho
independente e de gestão de tempo.
- Promover o trabalho em equipa.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
- Know and understand the advanced physical concepts related to the observation techniques, 
instrumentation,
emission, transport, dispersion and removal of trace gases in the atmosphere and trace gas modelling.
Understand and use the Differential Optical Absorption Spectroscopy (DOAS) methodology.
- Apply knowledge to solve environmental problems.
- Competence to use information technologies, make bibliographic research and communicate ideas and
scientific knowledge, oral or written, organized in a coherent and logical way on the subject of this 
curricular
unit, in Portuguese or in a second language. Develop competences of independent work and time 
management.
- Promote group work.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Conceitos fundamentais de gases minoritáriosna troposfera e estratosfera e química da atmosfera. 
Conceitos
fundamentais da óptica geométrica. Espectrómetros. Métodologia DOAS. Modelação de transferência 
radiativa
na atmosfera. Técnicas de inversão de perfis verticais de gases minoritários. Modelação numérica e 
química
atmosférica.

6.2.1.5. Syllabus:
Fundamental of stratospheric and tropospheric trace gases and atmospheric chemistry. Fundamental of
geometrical optics. Spectrometers. DOAS method. Radiative transfer modeling. Inversion techniques for 
trace
gas vertical profiling. Numerical and atmospheric chemistry modeling.



6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver uma compreensão dos princípios e fenómenos relacionados com os gases minoritários 
na
atmosfera, são leccionados conteúdos relacionados com estes constituintes atmosféricos, com os 
sistemas de
observação e os princípios física subjacentes, assim como com os modelos utilizados (transferência 
radiativa,
numéricos e químicos).

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
In order to develop an understanding of the principles and phenomena related to the trace gases in the
atmosphere, the contents taught are related with: atmospheric constituents, observing systems and the
underlying physical principles, as well as the models used (radiative transfer, numerical and chemical) .

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino é baseado em aulas teóricas e teórico-práticas. Procurar-se-á uma aprendizagem activa que 
estimule o
aluno a resolver problemas concretos na área da disciplina.
A avaliação tem duas componentes:
1- Trabalho que consiste na utilização da técnica DOAS e modelos, com a sua respectiva apresentação 
oral.
2- Exame escrito.
A nota final é a média de ambos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching is based on theoretical and practical lectures. It will seek active learning that encourages 
students to
solve concrete problems in the area of discipline.
The evaluation has two components:
1- A work involving the use of DOAS technique and models, with the respective oral presentation.
2- Written exam.
The final grade is the average of both.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por vezes 
com
recurso a meios informáticos. As competências do ponto de vista prático são desenvolvidas através da 
resolução
de problemas, utilização de instrumentação em laboratório e realização de trabalhos em grupo/individual.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop skills from a theoretical point of view, lectures are taught, sometimes using specific informatics
means. Skills from a practical point of view are developed through problem solving, use of laboratory
instrumentation and conducting / individual group work.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Seinfeld, J. H. & Pandis, S. N. (1998). Atmospheric Chemistry and Physics – From air pollution to Climate 
Change,
New York: Wiley Ed.
Platt, U. & Stutz, J. (2008) Differential Optical Absorption Spectroscopy: Principles and Applications, 
Heidelberg:
Springer Verlag.

Mapa X - Técnicas de Observação, Aquisição e Tratamento de Dados

6.2.1.1. Unidade curricular:
Técnicas de Observação, Aquisição e Tratamento de Dados

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Fernando Borges; T-4; PL-2



6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Maria João Costa; T-4; PL-2
Daniele Bortoli; T-4; PL-2
Mourad Bezzeghoud; T-4; PL-2
Bento Caldeira; T-4; PL-2

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

- Conhecer e compreender as metodologias e técnicas frequentemente utilizadas nas Ciências da Terra, da
Atmosfera e do Espaço e que contribuem para o conhecimento da distribuição espacial de parâmetros 
físicos ou
de estruturas, quer na Terra sólida quer na atmosfera envolvente.
Fornecer as competências para a compreensão e utilização de instrumentação atual de observação em 
ciências
geofísicas e da atmosfera, e para o delineamento de uma campanha de medidas.
- Capacidade de utilizar tecnologias de informação, efetuar pesquisas bibliográficas e comunicar ideias e
conhecimentos científicos, sob forma oral e escrita, organizadas de modo coerente e lógico sobre 
assuntos do
âmbito desta Unidade, em português ou numa segunda língua. Desenvolver competências de trabalho
independente e de gestão de tempo.
- Promover o trabalho em equipa

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
- Understand the methodologies and techniques usually used in Earth, atmospheric and space sciences 
that
allow the understanding of the three-dimensional spatial distribution of physical parameters or structures, 
not
only in the solid Earth, but also in the atmosphere.
- Provide the students with the competences to understand and handle scientific instruments used in Earth 
and
Atmospheric Sciences and setting up a field experiment.
- Competence to use information technologies, make bibliographic research and comunicate ideas and 
scientific
knowledge, oral or written, organized in a coherent and logical way on the subject of this curricular unit, in
portuguese or in a second language. Develop competences of independent work and time management.
- Promote group work.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Estudo de vários instrumentos utilizados em detecção remota (RADAR, LIDAR, Interferometria, 
Espectroscopia,
Fotometria). Sistemas de satélite. Princípios Físicos Gerais de Detecção Remota em Sistemas Passivos e 
Activos.
Sistemas de amostragem in situ de gases e aerossóis. Barometria, termometria, higrometria, anemometria.
Radiosondagens. Sistemas de georefrenciação espacial, GPS (GDSN) diferencial, Lidar Terrestre, 
Sismómetros,
geofones, georesistivímetros, gravímetros e magnetómetros. Redes locais regionais e globais de 
observação.
Aquisição, registo, processamento e interpretação de dados tendo em vista o estabelecimento de modelos
interpretativos dos diversos fenómenos observados

6.2.1.5. Syllabus:
Study of different remote sensing ground based instruments and their physical priciples (RADAR,LIDAR,
Spectroscopy, Photometry, Interphotometry). Satellite remote sensing sensors. Physical principles of 
remote
sensing. Passive and active systems. In situ monitoring systems. Meteorological instruments and 
radiosounding
systems. GPS (GDSN) differential. Seismometers, geophones georesistivimeters, gravitymeters, 
magnetometers.
Local, regional and Global observation network.
Acquisition, recording data processing an interpretation in order to setup interpretative models for 
different
geophysical phenomena



6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver uma compreensão dos princípios e fenómenos relacionados com os principais métodos 
e
técnicas de observação em ciências da terra, da atmosfera e do espaço, são leccionados conteúdos 
relacionados
com a instrumentação utilizada nestas áreas e os princípios físicos associados, assim como com o seu
funcionamento. Além disso é feito contacto com este tipo de instrumentação e efectuadas medidas em 
trabalho
de campo, sendo posteriormente tratados os dados obtidos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
In order to develop a comprehension of the principles and phenomena related with the methods and 
techniques
of observation in earth, atmospheric and space sciences, essential concepts related to the instrumentation 
used
in this area and the physical principles associated are taught. In addition, the students make contact with 
this
type of instrumentation and measurements are done in field work, being the data obtained treated.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino assenta em aulas práticas e orientações tutoriais.
A avaliação é baseada em testes de campo para a interpretação de situações pontuais; pelo
menos um trabalho em que os alunos devem aplicar as competências adquiridas e um exame
final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The teaching is based in practical training and tutorial orientation.
The evaluation is based in Field work for the interpretation of specific situations; at least one work
in which the students should apply the competences acquired, and a final exam.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

O processo de ensino/aprendizagem baseia-se nas aulas práticas em laboratório e no campo, em que os 
alunos
tomam contacto com a instrumentação e com os métodos e técnicas associados e posteriormente aplicam 
estes
conhecimentos nas medições de campo. O acompanhamento tutorial visa o tratamento dos dados obtidos 
de
acordo com os conhecimentos previamente adquiridos. A orientação da aprendizagem é ainda apoiada 
pela
bibliografia recomendada pelos docentes e notas recolhidas pelos alunos durante as aulas ou na pesquisa
realizada individualmente, assim como complementarmente através da plataforma Moodle onde são
disponibilizados conteúdos e informações relevante para a unidade curricular.
Estímula-se o desenvolvimento de uma atitude analítica e de investigação, valorizando a pesquisa de
informação, a interpretação de resultados do trabalho de observação e o desenvolvimento de uma atitude
crítica e de rigor científico, através da realização de trabalho individual e de grupo.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching-learning process is based in the practical lectures given in the laboratory and in the field, 
where
students are in contact with the instrumentation used and with the methods and techniques associated.
Subsequently this knowledge is used in the field work done. The tutorial supervision aims at the treatment 
of
data obtained according to the knowledge previously acquired. The orientation of the learning process is 
also
supported by the lectures and bibliographic research, as well as through the “moodle” platform, which is 
used to
provide relevant information on the subject to the students
The development of an analytic attitude and research is stimulated, emphasizing the research, the results
discussion and the development of a critical and scientific rigor, through the individual and group works.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Kidder, S. Q. and Haar ,T. H. (1995) Satellite Meteorology: An Introduction. U.S.A: Academic
Press.



- Brock, F. V. and Richardson, S. J. (2001). Meteorological Measurement Systems. USA: Oxford
University Press.
- Milsom, J. (2003). Field Geophysics (3 edition). New Jersey: John Wiley & Sons.
- Reynolds, John M. (2011). An Introduction to Applied and Environmental Geophysics (2nd edition).
U.S.A.: John Wiley & Sons.

Mapa X - Técnicas Micro-analíticas em Ciências da Terra

6.2.1.1. Unidade curricular:
Técnicas Micro-analíticas em Ciências da Terra

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Jose António Paulo Mirao, 20h T

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Patrícia Sofia Martins Moita
António José Estevão Grande Candeias, 5h PL cada

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Habilitar os alunos com os princípios das principais técnicas de Micro-análise.
Conferir competências para que o aluno consiga discernir a técnica mais adequada, perante um
problema concreto.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Enable students to the principles of the main Micro-analysis techniques.
Provide skills so that the student can discern the most appropriate method for a concrete problem.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
A. Generalidades: técnicas de micro-analíticas em Ciências da Terra e aspectos históricos
B. Interacções entre partículas sub-atómicas e a matéria; aplicações em Ciências da Terra:
1. Introdução e mecanismos de produção e condução de electrões e protões
2. Microssonda electrónica
3. Microssondas nucleares
C. Interacções entre radiação electromagnetica e a matéria, com aplicações em Ciências da Terra:
1. Introdução e mecanismos de produção e condução de Raios-x
2. Microssonda fotónica
3. Micro-difracção
4. Micro-Espectroscopias de raios-X: XANES e EXAFS
5. Micro-espectroscopia molecular: micro-FTIR e Micro-Raman
D. Micro análise por ablação de microvolumes com aplicações em Ciências da Terra:
1. Microssonda iónica: Princípios e interação iões-matéria, instrumentação
2. Ablação laser associada a espectrometria de massa com atomização em plasma acoplado
indutivamente
E. Comparação de métodos: Limites de deteção, precisão, resolução espacial e aplicações.

6.2.1.5. Syllabus:
A. General: micro-analytical techniques in Earth Sciences and historical background.
B. Interaction between subatomic particles and matter; Earth Sciences applications:
1. Introduction and mechanisms of production and control of electrons and protons
2. Electron Microprobe.
3. Nuclear Microprobe
C. Interaction between electromagnetic radiation and the matter; Earth Sciences applications:
1. Introduction and mechanisms of production and control of x-rays
2. X-ray microprobe
3. Micro-diffraction
4. X-ray Micro-spectroscopies: XANES and EXAFS.
5. Molecular Micro-spectroscopy: Micro-FTIR e Micro-Raman
D. Micro analysis by ablation of micro-volumes; Earth Sciences applications:
1. Ion Microprobe: Principles and matter-ion interaction, instrumentation
2. Laser-Ablation inductively coupled plasma mass spectrometry
E. Comparison of methods: Limits of detection, accuracy, spatial resolution and applications



6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Depois de uma breve revisão sobre os conceitos básicos de microanálise e microssondas, os estudantes
iniciam o estudo diferentes técnicas. Em cada uma das secções os estudantes serão introduzidos aos
princípios da técnica e às suas capacidades e utilidades.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
After a brief review of the basics of microanalysis and microprobes, students begin studying different
techniques. In each section the students will be introduced to the principles of the technique and its
functionality and utilities.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas intercaladas com sessões práticas onde os alunos serão estimulados a planificar
metodologias de abordagem a problemas concretos.
As aulas serão apresentadas por membros do corpo docente da Universidade de Évora, sendo
ocasionalmente convidados professores externos para lecionar tópicos específicos sob a forma de
seminários. Sempre que possível, os alunos são incentivados a coligirem os seus próprios dados através
das facilidades laboratoriais da Universidade de Évora (SEM-EDS, ICP-MS, ablação a laser acoplada a
ICP-MS, microdifração de RX; micro-FTIR e microscopia Raman).
A avaliação baseia-se na apreciação dos trabalhos que serão apresentados sobre a forma de um
seminário (30%) e num exame final (70%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures combine with practical sessions where students will be encouraged to plan approaches to real
problems.
The classes will be presented by members of the University of Évora faculty, occasionally being invited
guest speakers to teach specific topics in the form of seminars. Nonetheless, students are encouraged
to acquire their own data through the University of Évora laboratory facilities at the (SEM-EDS, ICP-MS,
laser ablation, Micro-diffraction, micro-FTIR and Raman microscopy).
Assessment is performed considering some essays (30%) and a final exam (70%).

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os métodos de ensino propostos são considerados como adequados para que os alunos possam
adquirir competências específicas no domínio da micro-análise e usos de microssonda em ciências da
Terra, através da compreensão e resolução de prolemas concretos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The different proposed learning methods are considered the best way for the students acquire specific
competencies in micro-analysis and microprobe in Earth Sciences. This will be achieved through the
understanding and troubleshooting of concrete problems.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
King, P.L., Ramsey, M.S., & Swayze, G.A., 2004. Infrared Spectroscopy in Geochemistry, Exploration
Geochemistry and Remote Sensing. Mineral. Assoc. Canada, Short Course Series, vol. 33
Reed, S. J. B., 2005, Electron Microprobe Analysis and Scanning Electron Microscopy in Geology (2nd
Ed.), Cambridge University Press.
Potts PJ et al. (eds) Microprobe Techniques in the Earth Sciences, Chapman & Hall, 1995.
Silvester P. (eds) Laser Ablation-ICP-MS in the Earth Sciences, Mineralogical Association of Canada,
2001.
Janssens, K. et al (eds), Microscopic X-ray Fluorescence Analysis, Wiley, 2000.

Mapa X - Técnicas de processamento de imagens e tratamento de sinal em Ciências da Terra e Planetárias

6.2.1.1. Unidade curricular:
Técnicas de processamento de imagens e tratamento de sinal em Ciências da Terra e Planetárias

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Borges; T-10; PL-5

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Daniele Bortoli; T-10; PL-5



6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Desenvolver competências no domínio das técnicas mais frequentes de processamento de imagem e
tratamento de sinal e as suas aplicações em Geofísica, Física da Atmosfera e Ciências planetárias,
designadamente as aplicações numéricas mais comuns nestas áreas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Develop skills in most common techniques of image and signal processing and its applications in
Geophysics, Atmospheric Physics and planetary Sciences, particularly the most common numerical
applications in these areas.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução às imagens digitais; representação e melhoramento.
2. Compressão e segmentação de imagens
3. Reconhecimento de padrões.
4. Análise de séries temporais discretas e contínuas;
5. Aplicação de análise multivariada a problemas da geofísica.
6. Princípios e aplicações de técnicas de tratamento de sinal em geofísica;
7. Transformadas rápidas de Fourier (FFT), transformadas Z e de Laplace;
8. Desconvolução;
9. Construção de filtros digitais e funções de transferência;
10. Análise espectral;
11. Aplicações

6.2.1.5. Syllabus:
1. Digital image fundamentals; image representation and enhancement
2. Image restoration, compression and segmentation
3. Object recognition
4. Analysis of discrete and continues time series;
5. Applications of multivariate analysis to geophysics;
6. Principles and techniques of signal treatment geophysics;
7. Fast Fourier Transforms (FFT), Z transforms Laplace transforms;
8. Deconvolution
9. Filter design and transfer function;
10. Spectral analysis.
11 Applications.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por vezes 
com
recurso a meios informáticos na exemplificação de diversos cálculos e simulações. As competências do
ponto de vista prático são desenvolvidas através da resolução de problemas e realização de trabalhos
individuais ou em grupo, no laboratório, envolvendo programação com recurso a linguagens tais como
Matlab ou linguagens equivalentes.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
To develop theoretical competences, explanatory lectures will be used supported by computer calculations 
in
exploring examples and numerical simulations. The «hands on» competences are developed in solving
problem classes and group work involving programing with Matlab or equivalent language

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino será estruturado de maneira a que teoria e a prática surjam integrados e decorram da análise
e resolução de casos problema. Primeiro, o problema é estudado do ponto de vista teórico e depois
serão analisadas as várias técnicas matemáticas e de resolução numérica utilizando códigos
preexistentes, ou a desenvolver pelo estudante. O estudante será encorajado a estruturar
autonomamente a sua aprendizagem em ambientes onde se estimula a partilha de conhecimentos. A
implementação desta metodologia pressupõe o desenvolvimento de projetos individuais que, após
concluídos, serão apresentados em seminários.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The teaching will be structured so that theory and practice are integrated and result from the analysis
and resolution of problem cases. First, the problem is studied from a theoretical point of view and then



the various mathematical and numerical resolution techniques will be analyzed using existing codes, or
to be developed by the student. The students will be encouraged to autonomously structure their
learning in environments that encourage knowledge sharing. Implementing this approach requires the
development of individual projects that, once completed, will be presented in seminars.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

As competências do ponto de vista teórico são leccionadas aulas expositivas e leituras de artigos 
científicos e
textos avançados. Por vezes haverá recurso a meios informáticos na exemplificação de diversos cálculos 
e
simulações. As competências do ponto de vista prático são desenvolvidas através da resolução de 
problemas
recorrendo a cálculo numérico e através da implementação de códigos pré-existentes, ou a desenvolver
pelos alunos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretical competences, explanatory lectures, scientific papers and advanced textbooks will 
be
used supported by computer calculations in exploring examples and numerical simulations. The «hands 
on»
competences are developed by solving numerical problems through out existing codes or new codes
developed by the students.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Scherbaum, F. (1996). Of Poles and Zeros. Fundamentals of Digital Seismology. Dordrecht: Kluwer 
Academic
Publishers.
- Gubbins, D. (2004). Time Series Analysis and Inverse Theory for Geophysicists. USA: Cambridge 
University Press.
- Mark R. J. (2009). Handbook of Fourier Analysis & Its Applications. USA: Oxford University Press.
- Jain, A. K. (1989). Fundamentals of digital image processing. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall.
- Petrou, M. & Bosdogianni, P. (1999). Image Processing: The Fundamentals. Chichester: Wiley.

Mapa X - Clima Espacial

6.2.1.1. Unidade curricular:
Clima Espacial

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
David Leonard Berry, T-20; PL-10

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Compreender a influencia do sol no ambiente espacial da Terra o os impactos sociais e tecnológicos desta
interação - danos ou destruição de satélites em orbita da Terra, ameaças à segurança dos astronautas 
durante
missões de longo curso para a Lua e Marte bem como para as ameaças para a confiabilidade e precisão 
dos
sistemas de navegação e comunicação global.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
An understanding of how the Sun influences Earth’s space environment and the technological and societal
impacts of that interaction - damage to or destruction of Earth-orbiting satellites, threats to both astronaut
safety during long-term missions to the Moon and Mars and to the reliability and accuracy of global
communications and navigation systems.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
(1) Introdução ao clima espacial: breve história, o seu impacto na sociedade. (2) O Sol: estrutura e 
dinâmica. (3)



A hélio-esfera: a coroa e o vento solar, o campo magnético interplanetário, ejecções de massa coronal, 
raios
cósmicos. (4) O ambiente espacial da Terra: o campo magnético, a interação do vento solar com o
magnetosfera. (5) O impacto tecnológico de tempestades espaciais: o impacto nos satélites, 
comunicações de
rádio, navegação e sistemas terrestres. (6) As dificuldades da vida no espaço.

6.2.1.5. Syllabus:
(1) Introduction to space weather: brief history, its impact on society. (2) The Sun: structure and dynamics. 
(3)
The heliosphere: the corona and the solar wind, the interplanetary magnetic field, coronal mass ejection,
cosmic rays. (4) The Earth’s space environment: the magnetic field, interaction of the solar wind and
magnetosphere. (5) The technological impacts of space storms: impacts on satellites, radio 
communication,
navigation and ground systems. (6) The difficulties of living in space.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver a compreensão dos processos físicos e efeitos do clima espacial, são leccionados 
conteúdos
relacionados com a física básica da atmosfera do Sol e com a física do ambiente espacial da Terra. É 
também
analisada a influencia do Sol no ambiente espacial da Terra com o objectivo de compreender os impactos
sociais e tecnológicos desta interação.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
To develop an understanding of the physical processes and effects of space weather, lectures will be given 
on
the basic physics of the atmosphere of the Sun and on the basic physics of the spatial environment of the
Earth. The influence of the Sun on the Earth’s space environment will be analysed with the objective of
understanding the technological and societal impacts of that interaction.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino/aprendizagem baseia-se no trabalho individual dos alunos, apoiado em materiais 
disponibilizados
pelos docentes. As aulas teóricas serão maioritariamente expositivas. As aulas teórico-práticas envolvem 
a
analise, a apresentação e discussão de monografias e artigos sobre temas em estudo na área do clima 
espacial
e ainda a resolução de problemas.
A avaliação consiste num exame escrito (70%) e é complementada (30%) pela avaliação do trabalho
monográfico (escrito e apresentação oral) e a apresentação e discussão de um artigo científico.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The course will be based on the work of students, supplemented by lectures and other material necessary. 
The
main lectures will be mainly descriptive. The practical classes will involve the analysis, the presentation 
and
discussion of monographs and articles about the themes under study in the area of space weather and the
resolution of problems.
The evaluation will consist of a written examination (70%) and is complemented (30%) by the evaluation of 
a
project (written and oral presentation) and the discussion of a scientific paper.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por vezes 
com
recurso a meios informáticos por exemplo para a exemplificação dos tempestades espaciais. As 
competências
do ponto de vista prático são desenvolvidas através da resolução de problemas e apresentação de 
trabalhos
em grupo/individual sobre temas abordados.



6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretical competences, explanatory (descriptive) lectures are taught, using informatics 
support to
exemplify for example the dynamics of space storms. The practical competences are developed though the
resolution of proposed exercises and problems and through the accomplishment of group/individual work
about the themes considered.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
(1) M. Moldwin (2008), An Introduction to Space Weather, Cambridge University Press.
(2) V. Bothmer & I.A. Daglis (2007), Space Weather - Physics and Effects, Springer.
(3) J. Lilensten (Ed) (2007), Space Weather, Springer.

Mapa X - Sismotectónica

6.2.1.1. Unidade curricular:
Sismotectónica

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Mourad Bezzeghoud (20h T )

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Alexandre Araújo, José Borges (5h PL horas cada)

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

- Perceber as implicações da sismotectónica na análise de risco sísmico;
- Compreender os modelos de ciclo sísmico, relacionando-os com a sismicidade em várias escalas
espaciotemporais
- Entender os processos de ruptura sísmica e relacioná-lo com o ambiente tectónico;
- Conhecer a sismicidade e sismotectónica que afecta o território português.
- Desenvolver capacidades de autonomia através de tarefas ou projectos que envolvam a pesquisa de
novas informações relacionadas com sismicidade e/ou sismotectonica de uma região

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
- Understanding the seismic cycle model and relate it with the distribution of earthquakes at
different Spatio-temporal scales
- Understanding of rupture and faulting process and its relation with tectonic environment;
- Knowledge of the Portuguese territory seismicity
- Develop autonomy capacities through tasks that involve the research of new information related
com seismicity and/or seismotectonics of region

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
O que é a sismotectónica? Fases de estudo da sismotectónica; Os sismos e os parâmetros que os
caracterizam; A magnitude e o momento sísmico e sua importância sismotectónica; Classisficação
dos sismos e das sequências sísmicas; Parâmetros estatísticos que caracterizam a sismicidade e seu
significado sismotectónico; Falhas e estrutura geral das zonas de falhas; caracterização dos vários
tipos de atividade tectónica; mecanismo dos sismos e formas de o determinar; mecanismos
característicos nos vários tipos de fronteira de placa; “hot spots”, pontos triplos e cinemáticas
características; risco sísmico; modelos de ciclo sísmico; sismotectónica das regiões Açores e Ibero-
Magrebina; compreensão dos critérios geológicos usados na identificação de actividade tectónica
recente; distinção entre estruturas tectónicas inactivas e potencialmente activas; análise de risco
com base em dados de neotectónica.

6.2.1.5. Syllabus:
What is seismotectonics? Stages of seismotectonic studies; earthquakes and their parameters;
Magnitude and seismic moment in earthquakes and their seismotectonic importance; Classification
of earthquakes and earthquake sequences; Seismicity parameters and their seismotectonic
meanings; Faults and general structure of continental fault zones; Fault activity and slip types;
Earthquake focal mechanisms and applications; types of plate boundaries, hot spots, triple junctions,
plate kinematics; earthquake hazard and risk, earthquake cycle and occurrence models;
Seismotectonics of Portugal and surroundings; understanding of geological criteria used to identify



recent tectonic activity; distinction between inactive tectonic structures and potentially active
structures; risk analysis based on neotectonic data.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver uma compreensão da distribuição da sismicidade local, regional e global é preciso
estudar a sismicidade no contexto relacionado com a fonte sísmica (processos de ruptura,
deformação sísmica,...) e a tectónico (tectónica de placas). Os conteúdos programáticos estão
estritamente relacionados com os conhecimentos e a compreensão do fenómeno sísmico e
tectónico.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
To develop an understanding of the distribution of local seismicity, regional and global scale is
necessary to study the seismicity in the context related with earthquake process (or rupture process,
seismic strain,…) and tectonics (plate tectonics). The syllabus is strictly related to knowledge and
understanding of seismic phenomena and tectonics.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino está estruturado por meio de aulas onde a componente teórica e prática surgem integradas
através da aplicação de metodologias baseadas na análise e resolução de problemas. Primeiro o
problema é estudado do ponto de vista teórico e só depois serão analisadas as várias técnicas de
resolução numérica.
Procurar-se-á proporcionar ambientes de aprendizagem onde o estudante seja encorajado, por um
lado a estruturar autonomamente a sua aprendizagem e por outro promovendo ambientes em que
se estimula a partilha de conhecimentos. A implementação desta metodologia pressupõe o
desenvolvimento de projectos individuais que, após concluídos, serão apresentados à turma.
A avaliação baseia-se na apreciação dos trabalhos realizados e apresentados num exame final. No
final do semestre cada aluno apresenta um pequeno projecto em forma de seminário.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The teaching is structured through integrated theoretical and practical classes through application of
methodologies based on analysis and problem resolution. Field study is also included. First the
problem is studied from a theoretical perspective and then we will analyze the various techniques of
numerical resolution. We will provide learning environments where the student is encouraged on the
one hand to structure their learning autonomously and on the other hand promoting environments
that encourage knowledge sharing. The implementation of this methodology requires the
development of individual projects, once completed, will be presented to the class.
The evaluation is based on an appreciation of the work done and presented at the final exam.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

A metodologia escolhida permite conjugar a aprendizagem do enquadramento teórico com a
imediata aplicação a problemas práticos. O aluno ficará assim familiarizado com a solução de
problemas reais relacionados com a sismicidade e sismotectonica de uma região. O estudante faz a
sua aprendizagem praticando.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The chosen methodology allows combining the theoretical framework of learning with immediate
application to practical problems. The student will be well familiar with the solution of real problems
related with the seismicity and seismotectonics of region.
The student learns by practicing.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Lee, W. H., Jennings, P., Kisslinger, C., & Kanamori, H. (Eds.). (2002). International handbook of
earthquake & engineering seismology (Vol. 81). Academic Press.
Udias A. (1999). Principles of Seismology. Cambridge: University press.
Scholz, C. H. (2002). The mechanics of earthquakes and faulting. Cambridge university press.
Artigos científicos publicados em revistas internacionais.

Mapa X - Seminário em Ciências da Terra e do Espaço

6.2.1.1. Unidade curricular:
Seminário em Ciências da Terra e do Espaço



6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Mourad Bezzeghoud (20horas T)

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Bento Caldeira e Maria João Costa (5 PL horas cada)

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

-Familiarizar os estudantes com as principais questões metodológicas que envolvem a preparação e
desenvolvimento de projetos científicos como uma proposta de Trabalho de Doutoramento, nas
áreas das Ciências da Terra e do Espaço;
-Acompanhar os alunos na determinação do estado atual da teoria e investigação em áreas de
pesquisa das Ciências da Terra e do Espaço através da construção da revisão crítica da literatura;
-Desenvolver competências de comunicação científica, quer oral quer escrita.
-Desenvolver capacidades para construção do conhecimento científico mediante a utilização de
metodologias que promovam a pesquisa, discussão e debate de temas específicos.
-Proporcionar a produção de elementos de divulgação (relatórios, artigos, comunicações) mediante a
aplicação das regras aceites em meio académico.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
- Familiarize the students with the main methodological issues involving the preparation and
development of scientific projects as a PhD proposal in the Earth and Space Sciences area;
- Aid the students to determine the current state of theory and research in the Earth and Space
Sciences areas by creating a critical literature review;
- Develop scientific communication skills, both oral and written.
- Develop capacities to create scientific knowledge through the use of methodologies that promote
research, discussion and debate of specific issues;
- Provide means to produces disclosure materials (reports, articles, communications) using the
accepted academic rules.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Gerais
- A investigação em Cências da Terra e Espaço: interdisciplinaridade e paradigmas de pesquisa.
- Pesquisa e crítica das fontes: a pesquisa bibliográfica, indexação e normas de referenciação.
- Competências de redação científica: a escrita académica e a importância da identificação das
fontes.
Epecíficos
Devido à específicidade desta unidade curricular, os conteúdos científicos poderão variar de ano para
ano. No entanto o programa irá proporcionar conhecimentos avançados nas áreas das Ciências da
Terra e do Espaço, em particular nos seguintes domínios: Sistemas de observação, de detecção e
técnicas de monitorização da Terra e do espaço, Física Solar e Planetária, Sismologia e risco sísmico,
Prospecção Geofísica, impactos ambientais.

6.2.1.5. Syllabus:
General
Research in communication sciences: interdisciplinary and research paradigms.
- Research and source criticism: literature research, indexing and referencing norms.
- Development of scientific reading skills: reading sheets, summaries, keywords.
- The production of the manuscript: academic writing and the importance of source identification.
Specific
Due to the specific objectives of this course content will vary from year to year. However, the
program will provide advanced knowledge in the areas of Earth and Space, in particular in the
following areas: Observation systems, detection and monitoring techniques of the earth and space;
Solar and Planetary Physics; Seismology and seismic risk; Geophysical Prospecting.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conhecimentos avançados nas áreas das Ciências da Terra, Atmosfera e do Espaço, em particular
os referidos no programa serão abordados através de workshop, conferências e seminários. Os
próprios estudantes contribuirão com apresentações de temas relacionados com projetos de
investigação em curso nos quais estejam a trabalhar através de seminários e/ou conferências
nacionais ou internacionais.



6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
Advanced knowledge in the areas of Earth, Atmosphere and Space Sciences, in particular those
mentioned in the program will be addressed through workshops, conferences and seminars.
Students themselves contribute with presentations of topics related to ongoing research projects
they are working through seminar or/and national or international conferences.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O estudante deverá estruturar o conhecimento de um tema escolhido, de forma autónoma através
da pesquisa bibliográfica e participação ativa em conferências, workshops e seminários. Ao professor
cabe a responsabilidade de criar as condições que facilitem o acesso às fontes de conhecimento bem
como promover a discussão dos temas em estudo. Pressupõe sessões de discussão com moderação da 
responsabilização direta
do estudante, perante o professor e colegas. No final o estudante deverá apresentar
um artigo científico, o tema estudado e apresenta-lo sob a forma de seminário, em sessão publica.
Cada estudante terá um tempo máximo de 30 minutos para apresentar o seu trabalho após o qual se
procederá à discussão.A avaliação será feita a partir da apreciação da participação do estudante nas 
reuniões de
preparação/discussão com o orientador, no seu desempenho na participação dos encontros
científicos onde participa e na qualidade dos trabalhos apresentados

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The student must autonomously structure the knowledge of a chosen topic through literature search
of articles and active participation at scientific meetings such as conferences, workshops and
seminars.
The teacher is responsible to provide conditions that facilitate access to sources of knowledge and to
promote discussion of key issues during the structuring of the knowledge.
Will be promoted regular discussion sessions of student responsability. At the end the student must
present the subject studied, in the form of a scientific paper, and present a seminar in public session.
Each student will have a maximum time of 30 minutes to present their work, after which it shall
discussed.
The evaluation will be made from the: a) appreciation of the student's participation in the
preparatory meetings / discussion with the advisor; b) in their performance in the share of scientific
meetings where participates and c) by the quality of the papers produced and presented (seminar
and article).

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

A par dos conteúdos científicos, o estudante será confrontado com os meios e técnicas de
comunicação e de debate atualmente adotada pela comunidade científica e imposta como norma,
das quais salientamos:
a) A partilha de saberes e debate de ideias que se estabelecem nas equipas de investigação e entre
diferentes equipas, que colaboram no âmbito de projetos e das (muito valorizadas) redes de
investigação, elementos catalisadores de inspiração fundamentais na ciência moderna;
b) As comunicações em encontros científicos especializados, o meio privilegiado para se conhecer e
fazer chegar os mais recentes resultados;
c) Os artigos publicados em revistas e jornais com arbitragem científica, a fonte de informação mais
fiável e o único meio de validar (autenticar) a ciência produzida.
Todos estes meios envolvem regras e técnicas que o cientista aspirante deve conhecer. Na tentativa
de lhes proporcionar o contacto com essa realidade, o trabalho desta unidade desenvolver-se-á em
conformidade com essas técnicas e culminará com a dinamização/apresentação de um seminário.
Como em todo trabalho académico, a preparação do seminário deve ser cuidada e seguir uma
metodologia que envolva as seguintes tarefas:
1- reuniões a combinar com os estudantes, que servirão para planificar e debater toda a atividade;
2 - participação nos seminários periódicos dos centros de investigação da Universidade de Évora,
nomeadamente o ICT. Estes seminários são uma oportunidade para o estudante estruturar uma
consciência crítica sobre a importância desta forma de comunicar na construção do conhecimento e
da eficácia de algumas técnicas usadas na apresentação dos conteúdos. Antes de cada um destes
seminários os estudantes deverão procurar conhecer os assuntos focados para que possam entender
melhor e participar no debate.
3-Aprofundamento do tema de estudo e preparação dos meios de divulgação. Esta é uma tarefa que
envolve a pesquisa, recolha e exploração dos instrumentos de trabalho (artigos, livros...) e a
preparação dos meios de divulgação do tema segundo as regras usuais.
4- Dinamização de um seminário final onde o tema de estudo será apresentado oralmente, por
escrito (em formato de artigo com um máximo de 10 páginas) e debatido.



6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
At the same time that scientific contents are analised, the student will be faced with the means and
techniques of communication and debate actually used by the scientific community and considered
the standard, of which we highlight:
a) The sharing of knowledge and exchange of ideas as established in research teams and between
teams that collaborate within projects and the research networks, catalysts elements in the modern
science;
b) communications in specialized scientific meetings, the privileged means to know and transmit the
latest results;
c) The articles published in magazines and journals with referees, the most reliable source of
information and the only way to validate (authenticate) the science produced.
All these means involve rules and techniques that the aspiring scientist should know. As attempt to
provide them with contact with this reality, the work of this curricula unit will be developed
according the paradigm and will culminate with the preparation and presentation of a seminar. As in
any academic work, the preparation of the seminar should be careful and be used a methodology
that involves the following tasks:
1- regular meetings with the students used to plan and discuss any activity;
2 - participation in regular seminars of the research centers at the University of Évora, in particular
the ICT. These seminars are an opportunity for the student organize your critical thinking and
recognize the importance of this form of communication in the construction of knowledge. Before
each of these seminars, students should seek to know the issues discussed to better understand and
participate in the debate.
3-increase knowledge of the subject of study and preparation of the means of dissemination. This is a
task that involves research, collection and analysis of working tools (articles, books ...) to arrange the 
means of disclosure in accordance with the usual rules.
4- Lead a final seminar where the subject of study will be presented orally, in writing (in article
format with a maximum of 10 pages) and discussed.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Avison, D. & Pries-Heje, J. (2005). Research in Information Systems. Oxford, UK: Elsevier Ltd.
Jensen, K. B. (2002). A Handbook of Media and Communication Research. Qualitative and
Quantitative Methodologies. London: Routledge.
Maxwell, J. (2005). Qualitative Research Design: an interactive approach, Thousand Oaks. London,
New Delhi: Sage.
Artigos científicos relacionados com os tópicos referidos no programa.

Mapa X - Reologia da Terra

6.2.1.1. Unidade curricular:
Reologia da Terra

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Manuel de Carvalho Soares Correia (20h T + 10h PL)

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Adquirir competências no domínio da interpretação do comportamento da litosfera e do manto
superior à luz da reologia das rochas submetidas a diferentes condições de temperatura e pressão.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Acquire knowledge and competence in the interpretation of the behaviour of the earth’s lithosphere
and upper mantle based on the rheology of rocks subjected to different temperature and pressure
conditions.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
I. Introdução aos conceitos de reologia. Reologia de materiais sólidos: elasticidade, tensão,
deformação.
II. Reologia da litosfera: equações fundamentais; efeitos temporais e não-lineares; fractura e
plasticidade; regime térmico da litosfera; perfis reológicos.
III. Reologia do manto: propriedades físicas e composição do manto; reologia do manto a partir de



dados geofísicos; convecção no manto; características microfísicas dos fenómenos reológicos no
manto.

6.2.1.5. Syllabus:
I. Introduction to the concepts of rheology. Rheology of continua: elasticity, stress, deformationand
strain. Strength, fracture and plasticity.
II. Rheology of the lithosphere: fundamental equations; time effects and non-linearity; brittleness and
plasticity; temperature in the lithosphere; rheological profiles (strength envelopes).
III. Rheology of the mantle: Physical parameters and composition of the mantle; rheology of the mantle
from geophysical observables; thermal convection in the mantle; mantle rheology from microphysics.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conteúdos programáticos têm por objetivo preparar os estudantes da disciplina a pensar em termos
de modelos físicos e modelos matemáticos associados a situações geofísicas e geológicas inicialmente
simples mas cada vez mais complicados em termos conceptuais. É de esperar que os alunos cheguem
ao fim da disciplina com os conhecimentos e a prática necessárias para realizar trabalhos associados à
reologia da crusta e do manto superior quer de natureza mais experimental quer de natureza mais
teórica, bem assim com interpretar informação reológica proveniente de outras equipas nacionais ou
internacionais.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The objective of the syllabus is to prepare the students to think in terms of physical and mathematical
rheologic models; initially these will be simple and will develop into more complex ones in conceptual
and solution terms. It is expected the students come to the end of the course with the knowledge of
the fundamentals and applications of Earth rheology. It is also expected the students know how to
project and perform experimental as well as theoretical work in rheology of the Earth and be able to
interpret rheologic data collected by national or international teams.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas expositivas leccionadas pelo docente e apresentação de trabalhos realizados pelos alunos. A
avaliação será realizada através de trabalhos de extensão (artigos e apresentações orais) a realizar
pelos alunos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures by the instructor and seminars given by the students. Evaluation will be based on papers and
presentations by the students.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

A disciplina de Reologia da Terra exige conhecimentos de Física, Matemática e Geologia, sendo, por
isso, uma disciplina com um caráter iminentemente multidisciplinar. Assim, os vários métodos
associados ao estudo da reologia da Terra serão introduzidos através da exposição das leis da Física,
com indicação da sua utilização e das suas limitações quando aplicadas ao conhecimento dos
fenómenos geológicos e geofísicos quer superficiais quer profundos. As referidas leis serão
desenvolvidas de um ponto de vista matemático, com o objetivo de se perceber como os dados
reológicos devem ser obtidos no campo e tratados em laboratório e teoricamente. Os dados
processados serão depois utilizados para interpretar as situações geológicas e geofísicas relacionadas
com a crusta e o manto superior.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Rheology of the Earth demands knowledge and concepts from physics, mathematics, and geology; it is,
therefore, a course quite multidisciplinary. So, the methods associated with general rheology and
rheology of the Earth will be introduced by a detailed exposition of the required physical laws with
indication of their use and limitations when applied to superficial or deep geophysical and geological
phenomena. Those laws will be developed from a mathematical point of view with the objective of
understanding how rheologic data should be obtained in the field and treated in the laboratory or
theoretically. Processed data will be used to interpret geophysical and geological situations related
with the crust and upper mantle.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Ranalli, G. (1995). Rheology of the Earth, 2nd ed. Chapman & Hall, London.
Turcotte, D. L. & Schubert, G. (2002). Geodynamics, 2nd ed. Cambridge University Press.



Mapa X - Regimes transpressivos; da cinemática à dinâmica

6.2.1.1. Unidade curricular:
Regimes transpressivos; da cinemática à dinâmica

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Rui Manuel Soares Dias, 20h T + 10h PL

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

A partir do conhecimento dos fundamentos teóricos da deformação em geral ser capaz de os aplicar aos
regimes transpressivos/transtractivos.
Capacidade de aplicação da modelação numérica aos regimes transpressivos/transtractivos.
Capacidade de planificação, produção e execução de experiências de modelação analógica neste tipo de
regimes incluindo situações de partição da deformação.
Ser capaz de aplicar os conhecimentos adquiridos à análise de situações desconhecidas.
Desenvolver capacidades autonomia através das tarefas que envolvam a pesquisa de novas
informações.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The ability to use the theoretical basis of deformation in the analysis of transpressive / transtensive
regimes.
The knowledge of using numerical modelling in transpressive / transtensive regimes.
Capacity of plan, produce and execute analogical experiments of such regimes, including strin
partitioning.
The ability of use the acquired knowledge to the interpretation of new situations.
Develop autonomy capacities through tasks that involve the research of new information.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Transpressão / transtracção; uma inevitabilidade
1. Regimes transpressivos; génese, características e variabilidade
2. Modelação numérica; dos problemas de fronteira aos elipsóides de deformação
3. Mecanismos dobramento; dos modelos clássicos à combinação de mecanismos
4. Partição da deformação e decoupling;
4.1 a importância das anisotropias
4.2 variedades de soluções em partição
4.3 modelação analógica
5. Análise de exemplos clássicos
5.1 Sumatra
5.2 Nova Zelândia
5.3 Falha de Santo André
5.4. O varisco ibérico
6. Análise de exemplos desconhecidos

6.2.1.5. Syllabus:
The inevitability of transpression / transtension.
1. Transpressive regimes; genesis, characteristics and variability
3. Numerical modelling; from the boundary conditions to the strain ellipsoids.
3. Folding mechanisms; from the classical models to the interaction of mechanisms.
4. Strain partitioning and decoupling;
4.1 the role of anisotropies
4.2 the diversity of solutions in strain partitioning
4.3 analogical modelling
5. Discussion of classical examples
5.1 Sumatra
5.2 New Zealand
5.3 San Andreas Fault
5.4. the Iberian variscides
6. Interpretation of new situations



6.2.1.6. Demonstração da coerê ncia dos conteúdos programáticos com os obj etivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

A diversidade de situações e a complexidade das estruturas geradas em regimes transpressivos, implica o
recurso à combinação de diversas metodologias de estudo. Deste modo, a disciplina está estruturada em
torno de 5 vectores fundamentais que, no seu conjunto contribuem para uma completa compreensão por
parte do doutorando deste tipo de regimes:
- Componente teórica -fundamental para a compreensão deste tipo de regimes e dos métodos de estudo
associados às componentes subsequentes;
- Modelação numérica - fundamental para a abordagem dos elipsóides de deformação;
- Modelação Analógica - fundamental para o estudo dos processos de partição e das estruturas geradas.
- Análise de modelos clássicos - fundamental para a compreensão da complexidade destes regimes
utilizando situações onde existe uma enorme variedade de dados complementares;
- Aplicação a casos desconhecidos - fundamental para que os doutorandos pratiquem a aplicação de
conhecimentos adquiridos a novas situações.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence w ith the curricular unit' s learning obj ectives.
The diversity of situations and the complexity of the structures related to transpressive regimes, turns
fundamental the use of different approaches when studying such regimes. Thus this study has been
organized in five different complementary vectors:
- Theoretical component - fundamental for the understanding of this regimes and the subsequent study
methodologies of the course;
- Numerical modelling - fundamental for the introduction of the strain ellipsoid component;
- Analogical modelling - fundamental for the study of the strain partitioning and related structures;
- Study of classical examples - fundamental to understand the full complexity of this kind of regimes,
due to the possibility to use a wide range of complementary data;
- discussion of unknown situations - fundamental for the PhD students apply the previous knowledge to
new geological situations.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino está estruturado por meio de aulas teóricas intercaladas com trabalhos práticos onde serão
analisadas situações concretas. Os trabalhos práticos explorarão essencialmente três tipos de
situações: modelação numérica; modelação analógica e interpretação de mapas estruturais de regiões
afectadas por deformações transpressivas / transtractivas (existentes ou imaginadas).
Os alunos serão estimulados a planificar metodologias de abordagem privilegiando a aplicação prática
dos conhecimentos adquiridos. Estas abordagens implicarão a realização de trabalhos práticos
individuais, cuja implementação compreende uma fase de discussão em grupo.
A avaliação baseia-se na apreciação dos trabalhos realizados que serão apresentados sobre a forma de
um seminário e num exame final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical classes mixed with practical works solving real situations. The practical works will use three
kind of approaches: numerical and analogical modelling and the interpretation of structural maps of
(real or imagined) regions deformed in transpressive / transtensive regimes.
The students will be stimulated to plan practical approaches using acquired knowledge. These
approaches will use the implementation of individual practical works that will have a group discussion.
Assessment is performed by the set of the considered works and a final write exam.

6.2.1.8. Demonstração da coerê ncia das metodologias de ensino com os obj etivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Considerando que o objectivo maior desta unidade curricular é a aquisição da capacidade de interpretar e
descrever com rigor situações de regimes transpressivos, a utilização combinada de aulas teóricas com
aula práticas privilegiando modelação numérica e analógica permite aos doutorandos adquirir uma forte
base de conhecimentos. Esta formação é complementada com a análise de casos clássicos de situações
de regimes transpressivos onde existe um enorme leque de dados disponíveis. Finalmente, estes
conhecimentos serão aplicados a situações menos estudadas onde os doutorandos não serão
influenciados pela existência de modelos prévios.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence betw een the teaching methodologies and the learning outcomes.
Considering that the main objective of this course is to acquire the ability to interpret and detailed
describe regions deformed in transpression. the combined use of theoretical and practical classes
(mainly using numerical and analogical modelling) led the PhD students to get a solid background. Such
knowledge will be complemented by the study of classical geological examples of transpressive
regimes, where there is available a wide range of data. The application of acquired knowledge to
unknown less studied cases will give the PhD students to practice their skills in situations where they
are not going to be influenced by previous models.



6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Dewey, J., Holdsworth, R. & Strachan, R. (1998). Transpression and transtension zones: In:
Holdsworth, R., Strachan, R., Dewey, J. (Eds.) Continental Transpressional and Transtensional
Tectonics. Geological Society London, Special Publications 135, 1-14.
Dias, R., Ribeiro, A. (1994). Constriction in a transpressive regime: the case of Ibero-Armorican Arc.
Journal of Structural Geology 16, 1545-1554.
Dias, R. Mateus, A. & Ribeiro, A. (2003). Strain partitioning in transpressive shear zones in the
southern branch of the Variscan Ibero-Armorican Arc. Geodinamica Acta 16, 119-129.
Tikoff, B., Teyssier, C. (1994) Strain modelling of displacement-field partitioning in transpressional
orogens. Journal of Structural Geology 16, 1575-1588.
Tikoff, B., Russo, R., Teyssier, C. & Tommasi, A. (2004). Mantle-driven deformation of orogenic zones
and clutch tectonics. In: Grocott, J., Taylor, K., Tikoff, B. (Eds), Vertical coupling and decoupling in the
lithosphere. Geological Society 

Mapa X - Recursos Energia e Ambiente

6.2.1.1. Unidade curricular:
Recursos Energia e Ambiente

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Domingos Heitor da Silva Reis Horas de contracto: 20 T

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
António Alberto Ferreira Miguel
Horas de contracto: 10 PL

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

O estudante deve familiarizar-se com a variedade de fluxos de matéria e energia entre Economia e 
Natureza, o
tamanho dos reservatórios e fluxos naturais e as limitações econômicas impostas pelos impactos 
ambientais e
da escassez de capital natural. A ênfase é colocada sobre os recursos e fluxos de energia. O aluno deve 
adquirir
uma percepção crítica sobre a interação entre Recursos e Ambiente.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The student should become familiar with the variety of fluxes of matter and energy between Economy and
Nature, the size of natural reservoirs and flows and the economic limitations imposed by the environmental
impacts and the scarcity of natural capital. The emphasis is put upon the resources and energy fluxes. The
student should acquire a critical perception on the interplay between Resources and Environment.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
- Recursos renováveis. Sistema climático e fluxos ambientais. Fluxos e reservatórios. Energia solar e 
energia
mecânica planetária (eólica, oceânica, hídrica). Fotossíntese e biomassa. Potenciais e limitações postas 
pela
exploração de recursos renováveis e pelos impactos ambientais.
- Recursos minerais na crusta e no oceano. Massas e teores de depósitos. Recursos escassos. 
Prospecção e
descoberta; quantificação e evolução de reservas. Extracção e processamento mineralúrgico e químico.
Processos separativos; complementaridade entre massa e energia. Fluxos de energia e de massa na
tecnosfera; a Natureza como fonte e sumidouro de todos os fluxos. Impactos ambientais. O caso de
matérias-primas energéticas. Efeitos de escassez e de impactos ambientais.

6.2.1.5. Syllabus:
- The climate system and environmental fluxes. Solar energy and planetary mechanical energy (wind, wave
and hydropower energies). Photosynthesis and biomass. Potentialities and limitations for renewable
energy and matter flows use.
- Mineral resources in the crust and the ocean. Amounts and types of mineral sources. Prospecting and
discovery; quantification and time evolution of resources availability. Mineral extraction and processing;
environmental impacts. Nature as source and sink of all fluxes; fluxes of energy and matter in the
geosphere. Life-cycle analysis of economic activities.



6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conteúdos programáticos permitem adquirir um panorama alargado dos problemas quês se colocam e 
a
interligação entre os três temas do curso.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus enables get a big picture of the problems faced and the interplay among the three themes of 
the
course.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Seminários seguidos de trabalhos a realizar pelos alunos sobre os temas escolhidos

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Seminars followed by works by the students on selected themes

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

A prática continuada de contacto com problemas concretos permite ao aluno obter as competências 
requeridas
nos objectivos desta unidade curricular.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The continued practice through analysis of concrete problems allows students to obtain the skills required 
in the
objectives of this course.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
W. Hermann. Quantifying Global Exergy Resources. Energy.2006;31(12):1349-1366
http://gcep.stanford.edu/pdfs/DyUMPHW1jsSmjoZfm2XEqg/1.3-Hermann.pdf
2002, G. Wall, "Conditions and Tools in the Design of Energy Conversion and Management Systems
of a Sustainable Society" Energy Conversion and Management, vol. 43, No. 9-12, pp. 1235-1248
http://www.exergy.se/ftp/ctdecmsss.pdf
European Environment Agency - Annual European Community greenhouse gas inventory 1990–
2004 and inventory report 2006http://www.sustainable-design.ie/arch/EEA_European-GreenHouseGas-
Inventory-2006.pdf
Economia & Energiahttp://www.ecen.com/
IIASA – Energy http://www.iiasa.ac.at/Publications/Catalog/PUB_SUBJECT_Energy.html
Peak Oil, C.J.Campbell, December 2000
http://www.geologie.tu-clausthal.de/Campbell/lecture.html
ASPO International http://www.peakoil.net/
ASPOhttp://www.aspo-portugal.net/protocol.asp
International Energy Agencyhttp://www.iea.org/
World Energy Congresshttp://www.worldenergyoutlook.org/

Mapa X - Processos Orogénicos

6.2.1.1. Unidade curricular:
Processos Orogénicos

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Alexandre Ventura Araújo, 20h T

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Jorge Manuel Costa Pedro, 10h PL

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Ao frequentar esta unidade curricular o estudante deverá, a partir do conhecimento dos
processos envolvidos na génese de orógenos clássicos, aprender a aplicar esses

http://gcep.stanford.edu/pdfs/DyUMPHW1jsSmjoZfm2XEqg/1.3-Hermann.pdf
http://www.exergy.se/ftp/ctdecmsss.pdf
http://www.sustainable-design.ie/arch/EEA_European-GreenHouseGas-
http://www.ecen.com/
http://www.iiasa.ac.at/Publications/Catalog/PUB_SUBJECT_Energy.html
http://www.geologie.tu-clausthal.de/Campbell/lecture.html
http://www.peakoil.net/
http://www.aspo-portugal.net/protocol.asp
http://www.iea.org/
http://www.worldenergyoutlook.org/


conhecimentos na análise e interpretação de regiões deformadas. Para atingir este
objectivo é fundamental que desenvolva a capacidade de integração, no espaço e no
tempo, dos processos de sedimentação, deformação, magmatismo e metamorfismo,
associados à génese de faixas orogénicas. A correcta interpretação da evolução
geodinâmica de uma região deformada desde o período pré-orogénico até ao fim do ciclo
tectónico, é o principal desafio que se coloca aos estudantes que frequentam esta
unidade curricular.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
By attending this course the student should, based on the knowledge of the processes involved in the
genesis of orogens classics, learn to apply this knowledge in the analysis and interpretation of
deformed regions. To achieve this objective is essential to develop the ability to integrate, in space
and time, the sedimentation processes, deformation, magmatism and metamorphism, associated
with the genesis of orogenic belts. The correct interpretation of the geodynamic evolution of a
deformed region from pre-orogenic period by the end of tectonic cycle, is the main challenge for the
students who attend this course.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Aulas teóricas (20h):
1 – Introdução/revisões:
a) Conceito de Ciclo de Wilson; Génese e características gerais dos rifts intra-continentais e das margens
continentais passivas; Cristas médias e planícies abissais; Zonas de subducção, arcos-ilha e margens
continentais activas; Bacias sedimentares em regimes compressivos; Terrenos tectónicos.
2- Estrutura geral das faixas orogénicas.
3 – Cadeias orogénicas recentes
3.1 – Convergência Oceano-continente, o exemplo dos Andes
3.2 – Colisão continental, o exemplo dos Himalaias
3.3 – Colisão entre continente e arcos insulares, o exemplo de Timor4 – Aspectos gerais da tectónica no 
Precâmbrico
4.1 - A tectónica no Arcaico
4.2 – A tectónica no Proterozóico
5 – A Orogenia Varisca com base na Geologia da Península Ibérica: Estrutura e evolução geodinâmica
do Maciço Ibérico.
Aulas práticas (10h):
Análise e interpretação de cartas geológicas do Maciço Ibérico a várias escalas.
Aulas de campo (30h):
Transversal Geológica entre Portalegre e o Pomarão.

6.2.1.5. Syllabus:
Lectures (20h):
1 - Introduction / revisions:
a) Wilson cycle concept; Origin and general characteristics of intra-continental rifts and passive
continental margins; Oceanic ridges and abyssal plains; Subduction zones, island arcs and active
continental margins; Sedimentary basins in compressive regimes; Terranes.
2- General structure of orogenic belts.
3 - Young orogens
3.1 - Convergence Ocean-continent, the example of the Andes
3.2 - continental collision, the example of the Himalayas
3.3 - Arc-continent collision, the example Timor
4 - Precambrian tectonics
4.1 - Archean tectonics
4.2 - Proterozoic tectonics
5 - The Variscan Orogeny based on the Geology of the Iberian Peninsula: Structure and geodynamic
evolution of the Iberian Massif.
Practical classes (10h):
Analysis and interpretation of geological maps of the Iberian Massif at various scales.
Field classes (30h):
Geological traverse between Portalegre and Pomarão.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

O programa da disciplina terá um desenvolvimento teórico mais concentrado nas primeiras
semanas do semestre para permitir aos alunos adquirirem os conhecimentos necessários à
correcta interpretação de faixas orogénicas. Na segunda metade do semestre serão
lecionadas a aulas práticas com recurso a cartas geológicas representando estruturas
progressivamente mais complexas. A transversal geológica de 4 dias representa o culminar do



programa e os alunos terão oportunidade de observar e analisar no campo numerosas
evidências dos vários contextos geológicos abordados ao longo do semestre.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The program of the course will be more theoretical during the first weeks of the semester to allow
students to acquire the knowledge necessary for a correct interpretation of orogenic tracks. In the
second half of the semester will be taught the practical classes, using geological maps with
progressively more complex structures. The geological traverse represents the culmination of the
program and students have the opportunity to observe and analyze in the field, numerous evidences
of various geological contexts covered during the semester.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas, práticas e práticas de campo.
Métodos de avaliação:
1 - Exame de campo, com a duração máxima de duas horas. (Caracterização de litologias, analise de
estruturas mesoscópicas e interpretação da geometria e cinemática).
2 – Após a saída de campo os estudantes terão duas semanas para elaborar e entregar um relatório
de síntese, com um máximo de 15 páginas, que inclua um corte geológico geral interpretativo da
geotransversal realizada e a descrição da sua evolução geodinâmica.
3 - Durante a época de exames haverá um teste prático que consistirá na análise e interpretação de
uma carta geológica representativa de um troço de uma zona orogénica.
A classificação final será calculada tendo em conta um factor de ponderação de 30% para o primeiro
elemento de avaliação, 40% para o segundo e 30% para o terceiro.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures, practical classes and field practices.
Evaluation:
1 - Field examination, with a maximum of two hours. (characterization of the lithology, analysis of
mesoscopic structures and interpretation of the geometry and kinematics).
2 - After the field trip, students will have two weeks to prepare and deliver a summary report, with a
maximum of 15 pages, including a general geological profile, covering all visited region and a
description of their geodynamic evolution.
3 - Practical test which will consist in the analysis and interpretation of a geological map representing
an orogenic zone.
The final result will be calculated taking into account a 30% weighting factor for the first assessment
element, 40% for the second and 30% for the third.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Considerando que o objectivo maior desta unidade curricular é a aquisição da capacidade de
interpretar e descrever com rigor a evolução geodinâmica de regiões deformadas por eventos
orogénicos, as aulas teóricas correspondem a 1/3 da carga lectiva, introduzindo os conceitos
necessários à correcta interpretação de faixas orogénicas, tanto em mapa como em situações
de observação directa de estruturas, no campo. Os ensinos práticos, apesar de incluírem uma
componente análise e interpretação de mapas em contexto de sala de aula, privilegiam a
observação no campo, a qual corresponde a aproximadamente metade das horas presenciais
desta unidade curricular. A avaliação incide fundamentalmente sobre esta última componente.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Considering that the main objective of this course is to acquire the ability to interpret and describe
the geodynamic evolution of deformed regions by orogenic events, the theoretical classes
correspond to 1/3 of the teaching. In this lectures, will be introduced the concepts necessary for the
proper interpretation of orogenic belts, in map and by direct observation of structures, in the field.
The practical teachings, despite include a component analysis and interpretation of maps in the
context of the classroom, emphasize the observation in the field, which corresponds to
approximately half of presential hours of this course. The evaluation mainly focuses on the this last
component.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Araújo, A. (2013). O Varisco do sector Sul de Portugal. In Dias, R., Araújo, A., Terrinha, P. e Kullberg, J.
C, (Eds), Geologia de Portugal, Volume I, Geologia Pré-mesozóica de Portugal (483–492). Lisboa:
Escolar Edit.
Dias, R., Ribeiro, A. (2013). O Varisco do sector norte de Portugal. In Dias, R., Araújo, A., Terrinha, P. e
Kullberg, J. C, (Eds), Geologia de Portugal, Volume I, Geologia Pré-mesozóica de Portugal (59–71).
Lisboa: Escolar Edit.
Kearey, P. Klepeis, K. A. & Vine, F. J. (2014). Global Tectonics (3rd ed). Oxford: Wiley-Blackwell.



Ribeiro, A. (2013). Evolução geodinâmica de Portugal. In Dias, R., Araújo, A., Terrinha, P. e Kullberg, J.
C, (Eds), Geologia de Portugal, Volume I, Geologia Pré-mesozóica de Portugal (11–57). Lisboa: Escolar
Edit
Twiss, R. J. & Moores, E (1992). Chapter 22 - Anatomy of Orogenic Belts. Structural Geology (465-
498). New York: W. H. Freeman and Company
Windley, B. F. (1995). The Evolving Continents, (3rd ed). West Sussex, England: John Wiley & Sons

Mapa X - Paleoclima

6.2.1.1. Unidade curricular:
Paleoclima

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Correia; T-20; PL-10

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Adquirir conhecimentos e competências no domínio da descrição e interpretação do clima no passado 
através
de dados geotérmicos

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Acquire knowledge and competence in the description and interpretation of the earth’s past climate using
geothermal data.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
I. Estado térmico da Terra: transferência de energia e produção de calor na Terra; densidade de fluxo de 
calor na
Terra. Equação de condução de calor.
II. Propriedades térmicas de rochas: condutividade térmica e difusividade térmica. Radioactividade 
terrestre.
III. Regime térmico da crusta superior. Interacção entre a atmosfera e o solo: acoplamento ar-solo. 
Observatório
geotérmico para o estudo da variação climática no passado.
IV. Reconstrução da temperatura à superfície do solo e sua interpretação. Definição e aplicaçaão do 
conceito de
temperatura reduzida. Vantagens e limitações do método geotérmico para reconstruir o clima no passado
(paleoclima).

6.2.1.5. Syllabus:
I. Thermal state of the Earth: heat transfer and heat generation in the Earth; heat flux in the Earth. The heat
conduction equation.
II. Thermal properties of the earth materials: thermal conductivity and thermal diffusivity. Earth’s 
radioactivity.
III. Thermal regime of the upper crust. Interaction of the atmosphere with the ground: air-ground coupling.
Geothermal climate change observatory.
IV. Ground surface temperature reconstructions and interpretation. The concept and use of the reduced
temperature. Advantages and limitations of the geothermal method for past climate reconstructions.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conteúdos programáticos têm por objectivo preparar os estudantes da disciplina para adquirirem
conhecimentos e competências no domínio do paleoclima. Para tal leccionam-se conteúdos que forneçam 
as
bases necessárias ao conhecimento, nomeadamente ao nível dos conhecimentos físicos, geofísicos e 
geológicos.
Por outro lado os conteúdos leccionados incluem os métodos e técnicas actualmente utilizados na 
reconstrução
do clima do passado, com especial ênfase no método geotérmico.



6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The contents are intended to prepare students to acquire knowledge and skills in the field of paleoclimate. 
For
this purpose, the contents taught are those that provide the necessary foundations for knowledge, 
particularly
in terms of physical, geophysical and geological knowledge. On the other hand the contents taught include 
the
methods and techniques currently used in climate reconstruction of the past, with special emphasis on
geothermal method.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas expositivas leccionadas pelo docente e apresentação de trabalhos realizados pelos alunos.
Testes e trabalhos de extensão a realizar pelos alunos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures by the instructor and seminars given by the students.
Tests, papers and presentations by the students.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por vezes 
com
recurso a meios informáticos. As competências sobre o estado da arte no domínio da disciplina serão
desenvolvidas com recurso a trabalhos orientados dos estudantes.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop skills from a theoretical point of view, lectures are taught, sometimes using specific informatics
means. Skills on the state of the art in the field of the discipline will be developed through work-orented
developed by the students.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Bradley R.S. (1999). Paleoclimatology: Reconstructing Climates of the Quaternary. San Diego: Academic 
Press.
Carslaw H. S. & Jaeger J. C. (1959). Conduction of Heat in Solids, 2nd edn. Oxford: Clarendon Press.

Mapa X - Modelação de movimentos sísmicos

6.2.1.1. Unidade curricular:
Modelação de movimentos sísmicos

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Fernando Borges (20horas T)

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
(Bento Caldeira
Mourad Bezzeghoud (5 hours each PL)

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

- Aprofundar os fundamentos teóricos e métodos analíticos e numéricos que envolvem a problemática da
propagação das ondas sísmicas em meios elásticos e inelásticos.
- Modelar a propagação das ondas sísmicas em diferentes meios 1D, D2 e 3D e a diferentes escalas 
espaciais
- Aplicar a modelação de ondas elásticas ao conhecimento da estrutura do interior da Terra e à 
caracterização
dos processos que ocorrem na fonte sísmica.
- Aquisição de competências para o desenvolvimento de investigação autónoma no domínio da modelação 
dos
movimentos sísmicos através do execução de tarefas que envolvam a pesquisa de soluções originais.



6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
- Development of the understanding of the theoretical fundaments and analytical and numerical methods
involving propagation of seismic waves in the elastic or inelastic media.
- 1D, 2D and 3D modelling of seismic waves at different spatial scales.
- Characterization of earth structure and seismic sources from waveform analysis.
- Acquiring skills to develop independent research in the seismic waveform modelling domain, through the
development of tasks involving the search for original solutions.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Complementos de propagação das ondas sísmicas em meios elásticos – métodos numéricos e analíticos.
Modelação da propagação das ondas sísmicas em meios estratificados
Modelação da propagação de ondas sísmicas em meios 2D e 3D
Modelação das formas de onda à escala global
Modelação de movimentos sísmicos intensos
Caracterização da fonte sísmica através da análise das formas de onda
Imagiologia sísmica multi-escala do interior da Terra

6.2.1.5. Syllabus:
- Complements of Seismic Wave Propagation in Elastic Media
- Modelling of seismic responses of layered media.
- Modelling of seismic responses of 2D and 3D media.
- Large scale seismic waveform modelling.
- Strong ground motion modelling.
- Sources rupture process interpretation using seismic waveform data.
- Multi-scale seismic imaging of Earth interior.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por vezes 
com
recurso a meios informáticos na exemplificação de fenómenos típicos da propagação de onda sísmicas. 
As
competências do ponto de vista prático são desenvolvidas através da resolução por parte dos alunos de
problemas com recorrendo a métodos numéricos implementados através de códigos tradicionais ou em
processamento paralelo.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
To develop theoretical competences, explanatory lectures will be used supported by computer calculations 
in
exploring examples and numerical simulations. The «hands on» competences are developed in solving
numerical problems using serial or parallel computation.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino será estruturado de maneira a que teoria e a prática surjam integrados e decorram da análise e
resolução de casos problema. Primeiro, o problema é estudado do ponto de vista teórico e depois serão
analisadas as várias técnicas de resolução numérica utilizando códigos preexistentes, ou a desenvolver 
pelo
estudante. O estudante será encorajado a estruturar autonomamente a sua aprendizagem em ambientes 
onde
se estimula a partilha de conhecimentos. A implementação desta metodologia pressupõe o 
desenvolvimento de
projetos individuais que, após concluídos, serão apresentados em seminários.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures, application of numerical codes to solve problems and Seminar

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

As competências do ponto de vista teórico são leccionadas aulas expositivas e leituras de artigos 
científicos e
textos avançados. Por vezes haverá recurso a meios informáticos na exemplificação de diversos cálculos 
e
simulações. As competências do ponto de vista prático são desenvolvidas através da resolução de 
problemas



recorrendo a cálculo numérico e através da implementação de códigos pré-existentes, ou a desenvolver 
pelos
alunos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretical competences, explanatory lectures, scientific papers and advanced textbooks will 
be
used supported by computer calculations in exploring examples and numerical simulations. The «hands 
on»
competences are developed by solving numerical problems through out existing codes or new codes 
developed
by the students.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Aki, K. and P.G. Richards (1980). Quantitative Seismology, Theory and Methods, Vol. I and II. San 
Francisco CA:
W. H. Freeman.
- Moczo, Peter, Kristek, Jozef, Gális, Martin (2014). The Finite-Difference Modelling of Earthquake Motions:
Waves and Ruptures. New York: Cambridge University Press.
- Kennett, B.L.N. (1983). Seismic Wave Propagation in Stratified Media. New York: Cambridge University 
Press.
- Sato, H., M. C. Fehler, and T. Maeda (2012). Seismic wave propagation and scattering in the 
heterogeneous
earth (2nd ed.). Berlin: Springer.

Mapa X - Modelação da deformação Crustal

6.2.1.1. Unidade curricular:
Modelação da deformação Crustal

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Bento António Fialho Caeiro Caldeira (20 horas T)

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Mourad Bezzeghoud e José Fernando Borges (5 horas cada PL)

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Aprofundar a compreensão das origens e dos processos físicos que envolvem a deformação da
crusta.
Produzir modelações da deformação, cosísmica superficial tanto para para fontes simples e
estruturas homogéneas, como para fontes complexas e estruturas anisotrópicas.
Adquirir competências para desenvolver investigação autónoma no domínio da deformação crustal,
através do desenvolvimento de tarefas envolvam a pesquisa de soluções originais.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Develop the understanding of the origins and physical processes that involve the deformation of the
earth crust.
Produce computational simulations of superficial coseismic deformation induced by earthquake
sources both for simple and homogeneous structures
Acquiring skills to develop independent research in the crustal deformation area, through the
development of tasks involving the search for original solutions.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Modelos explicativos da deformação da crusta;
Ciclo sísmico e fases de deformação (pré sísmica, cossísmica, postsísmica e intersísmica);
Modelação da deformação cossísmica por aplicação de técnicas analíticas e numéricas: fórmulas de
Okada e métodos que decorrem da aplicação do teorema da representação;
Aferição de modelos de ruptura por comparação dos deslocamentos inelásticos sintéticos com os
correspondentes registados por técnicas geodésicas (GPS e DInSAR).
Aplicação dos modelos de deformação crustal ao estudo da dinâmica de regiões activas.



6.2.1.5. Syllabus:
Analysis of the main models that explain the crustal deformation;
Seismic cycle and their stages of deformation (pre seismic, co-seismic, post-sísmic and intersísmica);
Modelling co-seismic deformation by application of numerical and analytical techniques: Okada
formula and theorem of representation arising;
Evaluate rupture models, by comparison of the inelastic synthetic displacement, with corresponding
registered by geodetic techniques (GPS and DInSAR).
Application of crustal deformation models for the study of the dynamics of active regions.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

A Unidade Modelação da Deformação Crustal dirige-se a estudantes com qualificações em física
fundamental e mecânica dos meios contínuos e domínio das técnicas de cálculo tensorial e cálculo
numérico. São os conhecimentos necessários para compreender e ser capaz de desenvolver métodos
operacionais para o cálculo da deformação produzida por processos ativos. Esses métodos serão
estudados em profundidade e aplicado mediante abordagens analíticas e numéricas, para fontes
pontuais e extensas.
No final do curso pretende-se que o estudante consiga transferir os conhecimentos adquiridos a
situações reais de processos ativos, sendo capaz de proceder à modelação da deformação associada
a esses processos e comparar os seus modelos com dados observados. Para tal deve ser capaz de
calcular a campos de deformação e representá-los mediante várias técnicas de representação como,
interferogramas sintéticos ou representações vectoriais dos campos de deslocamento.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The course of modulation of Crustal Deformation is aimed to students with skills in fundamental
physics, continuum mechanics and elementary techniques of numerical calculation. These skills are
the required to understand and be able to develop operational methods for calculating the
deformation produced by active processes. These methods will be studied in profundity, and applied
using existing analytical and numerical tools for point and finite sources.
At end of this course it is intended that the student be able to transfer the techniques studied to
apply them in real situations; be able to proceed the modelling of deformation and represent it using
different techniques as synthetic interferograms or representation of vector fields. The student
should ba able to produce yours algorithms to calculate and represent the deformations in the earth
using MatLab or GMT.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino será estruturado de maneira a teoria e a prática surgirem integrados e decorrentes da
análise e resolução de casos problema. Primeiro o problema é estudado do ponto de vista teórico e
depois serão analisadas as várias técnicas de resolução numérica. O estudante será encorajado, a
estruturar autonomamente a sua aprendizagem em ambientes onde se estimula a partilha de
conhecimentos . A implementação desta metodologia pressupõe o desenvolvimento de projectos
individuais que, após concluídos, serão apresentados à turma.
A avaliação será feita a partir da apreciação dos trabalhos realizados ao longo do curso e
apresentação de projecto final sob a forma de seminário.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The teaching is structured through classes where the theory and the practices are
integrated by posed problems. The student is asked to present solutions from issues
under analysis. The problems are first analyzed from a conceptual standpoint and then
will be explored operational approaches to their resolution. Students will be encouraged
and driven to search information on the subject under investigation.
To implement this methodology, students will be tasked to develop individual projects
that will later presents to the entire class.
The evaluation is continuous and involves two components: a set of solving problems
posed in class, presentation of seminar on the proposed project.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Esta Unidade Curricular Semestral possui um número de ECTS calculado de acordo com o critério
baseado na estimativa do trabalho do estudante. Foi programada de forma a proporcionar ao
estudante a base conceptual e operacional necessárias para uma sólida adaptação ao percurso de
formação escolhido. O ensino foi organizado mediante uma opção metodológica articulada às
exigências do novo paradigma de ensino superior, nomeadamente:
• encorajar os estudantes a desenvolver atitudes de autonomia em relação à sua aprendizagem,
organizando a unidade curricular de forma a promover essa autonomia;
• para isso estabelecer um ensino que promova o conhecimento através de metodologias que



valorizam a utilização das publicações fonte;
• tornar o ensino atractivo e mais próximo dos interesses do estudante e na sua integração na
sociedade;
• criar condições de apoio ao estudante, planificando ambientes de aprendizagem onde se estimule
o trabalho de equipa, o trabalho individual e a partilha e comunicação de saberes, mediante trabalho
de projecto;
• promover acções que conduzam à criação de hábitos de estudo auto orientado.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
This semester course has a number of ECTS calculated according to the student work criterion. It was
planned to provide the student a solid conceptual basis, adapted with the educational path chosen.
The teaching was organized by a methodology in relation with the new paradigm of university
education, namely:
• establish a teaching that promotes the development of transversal skills;
• make teaching more attractive and closer to the interests of the student and their integration in
society;
• encourage students to develop attitudes of autonomy in relation to their learning, organizing the
course in order to promote this autonomy;
• create conditions for student support, planning learning environments where they encourage team
work, individual work and communication and sharing of knowledge through project work;
• promote actions leading to the creation of self directed study habits.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Scholz, C. H. (2002). The Mechanics of Eartquakes and Faulting. Cambridge: Cambridge University
Press.
Altiner, Y. (2013). Analytical Surface Deformation Theory: for Detection of the Earth’s Crust
Movements. Springer Science & Business Media.
Okada, Y. (1992), Internal Deformation Due to Shear and Tensile Faults in a Half-
Space,. Bull. Seis. Soc. Am. 82, 1018—1040.
Aki, K. e Richards, P. G. (1980). Quantitative Seismology: Theory and Methods (2
Volumes), Freeman and Company, San Francisco.
Wang, R. (1999). A Simple Orthonormalization Method for the Stable and Efficient Computation of
Green’s Functions, Bull. Seis. Soc. Am. 89, 733—741.
Wang, R., Martín, F. L. e Roth, F. (2003). Computation of Deformation Induced
by Earthquakes in a Multi-Layered Elastic Crust - FORTRAN Programs EDGRN/
EDCMP, Computers and Geosciences 29, 195—207.

Mapa X - Modelação Atmosférica

6.2.1.1. Unidade curricular:
Modelação Atmosférica

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Rui Salgado; T-20; PL-10

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Fornecer uma panorâmica global sobre os processos atmosféricos e a sua modelação numérica. Execução 
de
experiiêncas com modelos numéricos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To provide an up-to-date overview on the atmospheric processes, numerical methods, and computational
techniques required for advanced students and scientists to study meteorology, climate and air pollution.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Escalas do movimento e tipos de modelos atmosféricos: LES, mesoscala, previsão do tempo e circulação 
global.
As equações da dinâmica da atmosfera. Sistemas de coordenadas e projecções.
Métodos numéricos e técnicas computacionais. Discretização das equações e parametrização de 



processos
físicos de sub-escala.
Interacção superfície – atmosfera e a representação da camada limite atmosférica; turbulência
modelos de transferência radiativa; Nuvens e precipitação; Convecção profunda; Parameterização de 
aerossóis e
Química da atmosfera.
Assimilação de dados e inicialização dos modelos.
Realização de simulações numéricas com modelos atmosféricos (casos de estudo)

6.2.1.5. Syllabus:
Scales of motions and types of atmospheric models: LES, mesoscale, weather forecast and general 
circulation
models.
The governing equations. Coordinate systems and projections.
Numerical methods and computational concepts. Discretization of the dynamic equations and 
parameterization
of subgrid-scale physical processes.
Atmosphere-surface interactions and Boundary Layer representations. turbulence
Radiative transfer schemes. Clouds and precipitation. Shallow and deep convection. Atmospheric 
chemistry and
aerosols parameterizations.
Data assimilation and model initialization.
Performing numerical simulations with atmospheric models: case studies

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conteúdos programáticos compreendem conceitos avançados no domínio da modelação atmosférica e
exercícios de modelação numérica, correspondendo aos objectivos propostos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus includes advanced concepts in atmospheric modelling, and practical exercises on numerical
modelling, corresponding to the curricular unit’s objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas
Trabalho prático: realização simulações numéricas (casos de estudo)
Avaliação: Exame final e trabalhos individuais (modelação)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical lectures
Practice in atmospheric modelling (case studies)
Assessment: Final term exam and individual work (modelling).

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por vezes 
com
recurso a meios informáticos na exemplificação. As aptidões em modelação numérica da atmosfera serão
desenvolvidas com recurso a simulações de casos de estudo.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretical competences, explanatory (descriptive) lectures are taught, using informatics 
support to
exemplify questions about atmospheric modelling. Skills in numerical modeling of the atmosphere will be
developed performing case studies simulations.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Mark Z. J. (1999). Fundamentals of Atmospheric Modeling, Cambridge: University Press.
Kalnay, E. (2003). Atmospheric Modeling, Data Assimilation and Predictability. Cambridge: University 
Press.
Haltiner, G. J., & Williams, R. T. (1980). Numerical prediction and dynamic meteorology. New York: Wiley.
Pielke, R. A. (2001). Mesoscale Meteorological Modeling. (International Geophysics). London: Academic 
Press.



Mapa X - Modelação da dinâmica de atmosferas planetárias

6.2.1.1. Unidade curricular:
Modelação da dinâmica de atmosferas planetárias

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
David Leonard Berry, 20h T + 10h PL

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Compreensão de aspectos comparativos de atmosferas planetárias, incluindo composição
atmosférica, estrutura térmica, propriedades das nuvens, dinâmica, tempo e clima.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Understanding of comparative aspects of planetary atmospheres, including atmospheric
composition, thermal structure, cloud properties, dynamics, weather and climate.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
(1) O Sistema Solar, os planetas e as suas atmosferas. (2) Origem e evolução de atmosferas
planetárias. (3) Observação de atmosferas planetárias. (4) Balanço de energia e entropia. (5) A
estrutura de temperatura na atmosférica. (6) Composição da atmosférica e sua química (7)
Nuvens, aerossóis e poeiras. (8) Dinâmica de atmosferas planetárias. (9) Alterações climáticas.

6.2.1.5. Syllabus:
(1) The Solar System, the planets and their atmospheres. (2) Origin and evolution of planetary
atmospheres. (3) Observations of planetary atmospheres. (4) Energy balance and entropy. (5)
Atmospheric temperature structure. (6) Atmospheric composition and chemistry. (7) Clouds,
aerosols and dust. (8) Dynamics of planetary atmospheres. (9) Climactic change.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Após uma panorâmica geral sobre atmosferas planetárias, será feita uma discussão detalhada de
tópicos chave apresentados com base nos fenómenos fisicos (e não planeta-a-planeta) permitindo
a compreensão dos aspectos comparativos das atmosferas planetárias.
Serão realçados os aspectos de aquisição e interpretação de dados bem como a física de
instrumentos de medida.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
After an initial overview of planetary atmospheres, a detailed discussion of key topics arranged
by physical phenomena (and not planet-by-planet) will be provided providing an understanding of
the comparative aspects of planetary atmospheres.
Emphasis will be given to aspects of acquiring and interpreting measurements and the physics of
instruments.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino/aprendizagem baseia-se no trabalho individual dos alunos, apoiado em materiais
disponibilizados pelos docentes. As aulas teóricas serão maioritariamente expositivas. As aulas
teórico-práticas envolvem a analise, a apresentação e discussão de monografias e artigos sobre
temas em estudo na área das atmosferas planetárias e ainda a resolução de problemas.
A avaliação consiste num exame escrito (70%) e é complementada (30%) pela avaliação do
trabalho monográfico (escrito e apresentação oral) e a apresentação e discussão de um artigo
científico.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The course will be based on the work of students, supplemented by lectures and other material
necessary. The main lectures will be mainly descriptive. The practical classes will involve the
analysis, the presentation and discussion of monographs and articles about the themes under
study in the area of planetary atmospheres and the resolution of problems.
The evaluation will consist of a written examination (70%) and is complemented (30%) by the
evaluation of a project (written and oral presentation) and the discussion of a scientific paper.



6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por
vezes com recurso a meios informáticos. As competências do ponto de vista prático são
desenvolvidas através da resolução de problemas e apresentação de trabalhos em grupo/
individual sobre temas abordados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretical competences, explanatory (descriptive) lectures are taught, using
informatics support. The practical competences are developed though the resolution of proposed
exercises and problems and through the accomplishment of group/individual work about the
themes considered.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
(1) J. Kelly Beaty, C. Petersen & A. Chaikin (Eds.) (1999) The New Solar System, Cambridge
University Press.
(2) P. Irwin (2003) Giant Planets of our Solar System, Springer.
(3) F.W. Taylor (2010) Planetary Atmospheres, Oxford University Press.

Mapa X - Geomagnetismo

6.2.1.1. Unidade curricular:
Geomagnetismo

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Manuel de Carvalho Soares Correia (20h T + 10 PL)

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Adquirir conhecimentos e competências em termos de descrição e interpretação do campo magnético
da Terra e de dados paleomagnéticos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Acquire knowledge and competence in the description and interpretation of the earth’s magnetic field
and palaeomagnetic data.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
I. Campo magnético da Terra: revisão dos conceitos básicos de magnetismo, materiais magnéticos,
declinação, inclinação e intensidade, mapas isomagnéticos.
II. Campo magnético interno, variação secular, inversões do campo. Campo magnético externo,
morfologia da magnetosfera. Harmónicas esféricas, Campo Geomagnético de Referência Internacional;
dipolo geocêntrico axial e campo não-dipolar.Inversão do campo geomagnético. Análise temporal da
polaridade do campo geomagnético, estatística das inversões e transições.
III. Paleomagnetismo: longevidade do campo geomagnético, inversões de polaridade, tectónica de
placas e climatologia magnética.
IV. Problemas actuais: geração do campo geomagnético, hidrogeomagnetismo; transições de
polaridade, excursões, biomagnetismo e micromagnetismo.

6.2.1.5. Syllabus:
I. Earth's magnetic field: review of basic magnetism, magnetic materials, declination, inclination,
intensity, isomagnetic charts.
II. Internal field, secular variation, reversals; External field, magnetosphere morphology. Spherical
harmonics, International Geomagnetic Reference Field; Geocentric Axial Dipole, Non-dipole field. 
Selfreversal
versus field reversal. Geomagnetic polarity timescale; reversal statistics; transitions.
III. Palaeomagnetism: Longevity of the geomagnetic field, Polarity reversals, Plate tectonics,
Magnetoclimatology.
IV. Current problems: Polarity transitions, excursions, biomagnetism and micromagnetics.



6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conteú dos programáticos têm por objetivo preparar os estudantes da disciplina a pensar em termos
de modelos físicos e modelos matemáticos associados a situaçõ es geofísicas e geológicas inicialmente
simples mas cada vez mais complicados em termos conceptuais. É  de esperar que os alunos cheguem
ao fim da disciplina com os conhecimentos e a prática necessárias para realizar trabalhos de
geomagnetismo quer de natureza mais experimental quer de natureza mais teórica, bem assim com
interpretar os dados geomagnéticos recolhidos por outras equipas nacionais ou internacionais.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The objective of the syllabus is to prepare the students to think in terms of physical and mathematical
geomagnetic models; initially these will be simple and will develop into more complex ones in
conceptual and solution terms. It is expected the students come to the end of the course with the
knowledge of the fundamentals and applications of the main methods of Geomagnetism. It is also
expected the students know how to project and perform experimental as well as theoretical work in
Geomagnetism and be able to interpret geomagnetic data collected by national or international teams.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas expositivas leccionadas pelo docente e apresentação de trabalhos realizados pelos alunos. A
avaliação será realizada através de trabalhos de extensão (artigos e apresentaçõ es orais) a realizar
pelos alunos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures by the instructor and seminars given by the students. Evaluation will be based on papers and
presentations by the students.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

A disciplina de Geomagnetismo exige conhecimentos de Física, Matemática e Geologia, sendo, por isso,
uma disciplina com um caráter iminentemente multidisciplinar. Assim, os vários métodos do
Geomagnetismo serão introduzidos através da exposição das leis da Física, com indicação da sua
utilização e das suas limitaçõ es quando aplicadas ao conhecimento dos fenómenos geológicos e
geofísicos quer superficiais quer profundos. As referidas leis serão desenvolvidas de um ponto de vista
matemático, com o objetivo de se perceber como os dados geomagnéticos devem ser obtidos no
campo e tratados em laboratório e teoricamente. Os dados processados serão depois utilizados para
interpretar as situaçõ es geológicas e geofísicas relacionadas com o Globo Terrestre.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Geomagnetism demands knowledge and concepts from physics, mathematics, and geology; it is,
therefore, a course quite multidisciplinary. So, the methods of Geomagnetism will be introduced by a
detailed exposition of the required physical laws with indication of their use and limitations when
applied to superficial or deep geophysical and geological phenomena. Those laws will be developed
from a mathematical point of view with the objective of understanding how geomagnetic data should
be obtained in the field and treated in the laboratory or theoretically. Processed data will be used to
interpret global geophysical and geological situations.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Campbell, W.H. (1997 ). Introduction to Geomagnetic Fields. Cambridge University Press.
Merrill, R.T. &  McElhinny, M.W. (198 3 ). The Earth’ s Magnetic Field. Its History, Origin and Planetary
Perspective. International Geophysics Series, Vol. 3 2.
Parkinson, W.D. (198 3 ). Introduction to geomagnetism, Scottish Academic Press.
Stacey, F.D. (1992). Physics of the Earth, 3 r ed. Brookfield Press.

Mapa X - Geocronologia em processos orogénicos

6.2.1.1. Unidade curricular:
Geocronologia em processos orogénicos

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Manuel Francisco Colaço de Castro Pereira (20h T +  10h PL)



6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Compreensão do tempo em processos orogénicos com aplicação de estudos de geocronologia U-Th-Pb 
em
zircão. Conhecimento das metodologias de preparação de amostras para a extracção de zircão e 
montagem para
estudos petrográficos, de catodoluminiscencia e de análise isotópica; capacidade de interpretar dados de
geocronologia propondo a partir da informação obtida a construção de modelos evolutivos geodinâmicos
(proveniência, idades de protólitos, de deposição, de metamorfismo e de deformação) relacionados com a
formação de cadeias de montanha.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Understanding the timing of orogenic processes using studies of U-Th-Pb zircon geochronology.
Knowledge of different methods of sample preparation methods for the separation and selection of
zircon grains for petrographic, cathodoluminescence and isotopic studies; Ability to interpret
geochronological data to create geodynamic evolution models (provenance, protolith ages,
deposition, metamorphism and deformation) related to orogenesis.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Caracterização do zircão e sistema isotópico U-Th-Pb.
Metodologia de preparação de amostras para extracção de zircão (amostragem, moagem, separação por
magnetismo, por densidade e por observação óptica). Estudos de microscopia de luz transmitida e, de
catodoluminiscência para caracterização morfológica de zircão.
Utilizaçao de SHRIMP (Sensitive High Resolution Ion Micro Probe) e de LA-ICP-MS em geocronologia de 
zircão.
Complementaridade com outros métodos de geocronologia de anfibola, granada e micas).
Tratamento de dados e cálculos de erros, diagramas de concórdia e Tera-Wasserburg.
Aplicação prática a exemplos naturais para interpretação da evolução temporal de processos orogénicos.

6.2.1.5. Syllabus:
Zircon characterization and isotopic system U-Th-Pb.
Methodology of sample preparation for the extraction of zircon (sampling, grinding, magnetic separation 
by
density and optical observation). Transmitted light microscopy studies and of cathodoluminescence for
morphological characterization of zircon.
Using of SHRIMP (Sensitive High Resolution Ion Micro Probe) and of LA-ICP-MS zircon geochronology for 
zircon
dating; Complementarity with other methods of geochronology of amphibole, garnet and mica.
Data processing and error calculations, Concord diagrams and Tera-Wasserburg.
Practical application examples to the natural interpretation of the temporal evolution of orogenic 
processes.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conteúdos programáticos satisfazem os objectivos propostos ao desenvolverem os aspectos 
principais
relacionados com o conhecimento da Geocronologia U-Pb de zircão com vista à caracterização das 
relações no
espaço e no tempo de diferentes tipos de rochas e, consequente caracterização e interpretação das etapas 
da
formação de cadeias de montanha.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The program contents meet the objectives proposed by developing the main aspects related to the 
knowledge
of U-Pb zircon geochronology for the characterization of relations in space and time of different rock types, 
and
the consequent characterization and interpretation of the stages orogenesis.



6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas com recurso a meios multimédia.
Recurso à plataforma Moodle. Aulas práticas de exercícios envolvendo conceitos de Geocronologia 
aplicada à
resolução de problemas sobre processos orogénicos; elaboração de cortes geológicos e desenho de 
colunas
litostratigráficas a partir de mapas geológicos, correlação estratigráfica e interpretação de ambientes
sedimentares, dados geocronológicos sobre proveniência sedimentar, idades de deposição, de episodios 
de
deformação, de metamorfismo e de magmatismo. Avaliação por exame escrito.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures using multimedia and the Moodle platform. Practical sessions of exercises involving the concepts 
of
geochronology applied to orogenic processes; preparation of geological sections and lithostratigraphic 
column
design from geological maps, stratigraphic correlation and interpretation of sedimentary environments,
geochronological data on sedimentary provenance, deposition ages, deformation episodes, metamorphism 
and
magmatism. Evaluation by written examination.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

As metodologias utilizadas promovem o envolvimento permanente dos alunos no desenvolvimento dos
conteúdos programáticos, e procuram acompanhar a aprendizagem dos aspectos gerais, relacionados 
com a
Geocronologia e suas aplicações no âmbito do conhecimento e compreensão dos ciclos orogénicos 
durante a
História e Evolução da Terra.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The methods used promote the involvement of students in the development of the syllabus and follow the
learning of the general aspects related to Geochronology and its applications to the knowledge of orogenic
cycles and understanding of history and evolution of Earth.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Koschek, G. (1993). Origin and significance of SEM cathodoluminescence fron zircon. Journal of 
Microscopy, 171:
223-232
Compston, W., Williams, I.S., Kirschvink, J.L., Zang, Z. & Ma, G. (1992). Zircon U-Pb ages for the Early 
Cambrian
time-scale. Journal of the Geological Society, London, 149: 171-184.
Jeffries, T., Fernandez-Suarez, J., Corfu, F. & Gutierrez-Alonso, G. (2003). Advances in U-Pb geochronology 
using
a frequency quintupled Nd:YAG based laser ablasion system (λ=213nm) and quadrupole based ICP-MS. 
Journal
of Analytical Atomic Spectrometry 18: 847-855

Mapa X - Fonte sísmica

6.2.1.1. Unidade curricular:
Fonte sísmica

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Mourad Bezzeghoud (20horas T)

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
José Borges; Bento Caldeira (5 PL horas cada)



6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Transferir os conhecimentos de física para a compreensão da fonte sísmica.
Conhecer as principais técnicas de modelação e inversão, interpretar os dados e tratá-los para obter
informações sobre os processos de uma ruptura sísmica: estudo da directividade da propagação da 
ruptura
sísmica, mecanismos de sismos e falhas, modelação e inversão das ondas sísmicas, geodésicas e de 
movimentos
fortes em conjunto; estudo da fonte sísmica a partir de análise espectral das ondas internas.
Ser capaz de aplicar os conhecimentos adquiridos para planificar e concretizar um estudo detalhado sobre 
os
processos de ruptura utilizando registos sísmicos.
Desenvolver capacidades autonomia através das tarefas que envolvam a pesquisa de novas informações.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Transfer the physics principles for the comprehension of the seismic source.
To know the main techniques of modelling and inversion, to interpret the data and to treat them to get
information from the seismic rupture processes: study of the directividade of the propagation of the 
seismic
rupture, modelling and inversion of the seismic waves, geodetic data and strong motions; seismic study 
from
spectral analyses of body waves
To apply the acquired knowledge to design and turn up a field work.
Develop autonomy capacities through tasks that involve the research of new information.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Teorema da representação. Deslocamento em campo próximo e campo longínquo. Parâmetros focais dos
sismos. Mecanismos focais. Tensor momento sísmico. Leis de escala dos sismos. Radiação da fonte 
sísmica no
domínio espectral e no domínio do temporal. Dimensões da fonte e queda de tensão. Modelos de fracturas.
Modelação das ondas sísmicas. Fontes finitas e fontes extensas. Função temporal da fonte e distribuição 
do
deslizamento. Modelos dinâmicos de ruptura.

6.2.1.5. Syllabus:
Representation theorem. Far-field and near-field displacement. Focal parameters of earthquakes.. The 
source
mechanisms. The seismic tensor moment. Scaling laws for earthquakes. Spectral and temporal radiation 
pattern.
Seismic source dimension and stress drop. Fracture models. Seismic waves modeling. Finite and extended 
source
models. Source time function and slip distribution. Dynamic Rupture models.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por vezes 
com
recurso a meios informáticos na exemplificação de fenómenos típicos da fonte sísmica. As competências 
do
ponto de vista prático são desenvolvidas através da resolução pela via analítica, ou recorrendo a métodos
numéricos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
To develop theoretical competences, explanatory lectures will be used supported by computer calculations 
in
exploring examples and numerical simulations. The «hands on» competences are developed in solving
analytical and numerical problems.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino está estruturado por meio de aulas onde a componente teórica e prática surgem integradas 
através da
aplicação de metodologias baseadas na análise e resolução de problemas. Primeiro, o problema é 
estudado do
ponto de vista teórico e só depois serão analisadas as várias técnicas de modelação.
Procurar-se-á proporcionar ambientes de aprendizagem onde o estudante seja encorajado, por um lado a



estruturar autonomamente a sua aprendizagem e por outro promovendo ambientes em que se estimula a
partilha de conhecimentos. A implementação desta metodologia pressupõe o desenvolvimento de 
projectos
individuais que, após concluídos, serão apresentados à turma.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures, Problem Solving, Seminar and work field

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

As competências do ponto de vista teórico são leccionadas aulas expositivas e leituras de artigos 
científicos e
textos avançados. Por vezes haverá recurso a meios informáticos na exemplificação de diversos cálculos 
e
simulações. As competências do ponto de vista prático são desenvolvidas através da resolução de 
problemas
recorrendo a cálculo numérico e através da implementação de códigos pré-existentes, ou a desenvolver
pelos alunos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretical competences, explanatory lectures, scientific papers and advanced textbooks will 
be
used supported by computer calculations in exploring examples and numerical simulations. The «hands 
on»
competences are developed by solving numerical problems through out existing codes or new codes 
developed
by the students.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Aki, K. and P.G. Richards (1980). Quantitative Seismology, Theory and Methods, Vol. I and II. San 
Francisco CA:
W. H. Freeman.
- Udias A. (1999). Principles of Seismology. New York: Cambridge, University press.
- Lay, T. and Wallace, T.C. (1995). Modern Global Seismology. Academic Press.
- Scholz C. (2002). The Mechanics of Earthquakes and Faulting (2nd edition). U.K.: Cambridge, University 
press.

Mapa X - Fenómenos de transferência de energia na Terra

6.2.1.1. Unidade curricular:
Fenómenos de transferência de energia na Terra

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Manuel de Carvalho Soares Correia (20h T + 10h PL)

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Adquirir competências no domínio dos fenómenos de transferência de energia na parte sólida da Terra
(crusta, manto e núcleo). Pretende-se que os alunos adquiram conhecimentos ao nível da recolha,
interpretação e modelação de dados geotérmicos, continentais e marinhos.
Adquirir competências no domínio da interpretação do comportamento da litosfera e do manto
superior à luz da distribuição da temperatura e das fontes de calor no interior do Globo terrestre.
Adquirir conhecimentos sobre o regime térmico do Globo Terrestre.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Acquire knowledge and competence in the field of energy transfer in the solid Earth (crust, mantle and
core). It is expected the students acquire the necessary knowledge to collect, interpret and model
continental and marine geothermal data.
Acquire knowledge and competence in the interpretation of the behaviour of the earth’s lithosphere



and upper mantle based on the distribution of the temperature and heat sources inside the Earth.
Acquire knowledge about the whole Earth’s thermal regime.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
I. Estado térmico da Terra: fenómenos de transferência e de produção de energia na Terra; densidade
de fluxo de calor.
II. Propriedades termo-físicas dos materiais terrestres. Radioactividade terrestre.
III. Regime térmico da litosfera.
IV. Regime térmico do manto: termodinâmica da convecção; história e comportamento térmico do
manto; convecção no manto.

6.2.1.5. Syllabus:
I. Thermal state of the Earth: heat transfer and heat generation in the Earth; heat flux in the Earth.
II. Thermal properties of the earth materials. Earth’s radioactivity.
III. Thermal regime of the lithosphere.
IV. Thermal regime of the mantle: thermodynamics of convection; thermal history and behaviour of the
mantle; convective regime of the mantle.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conteúdos programáticos têm por objetivo preparar os estudantes da disciplina a pensar em termos
de modelos físicos e modelos matemáticos associados à distribuição da temperatura no interior da
Terra. Inicialmente esses modelos geotérmicos serão simples aumentando a sua complexidade à
medida que a disciplina avançar. É de esperar que os alunos cheguem ao fim da disciplina com os
conhecimentos e a prática necessárias para realizar trabalhos, quer práticos quer teóricos, associados à
geotermia da crusta e do manto superior e que possam gerar modelos interpretativos de diferentes
regimes térmicos quer da crusta quer do manto, bem assim com interpretar informação geotérmica
proveniente de outras equipas nacionais ou internacionais.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The objective of the syllabus is to prepare the students to think in terms of physical and mathematical
models related with the temperature distribution inside the Earth. Initially the geothermal models will
be simple and will develop into more complex ones in conceptual and solution terms as the discipline
continues. It is expected the students come to the end of the course with the necessary background to
do work (theoretical or practical) on geothermics of the crust and upper mantle. Furthermore, it is
expected the students be able to generate geothermal models to interpret different thermal regimes in
the crust and mantle, as well as to interpret geothermal information provided by other national or
international teams.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas expositivas leccionadas pelo docente e apresentação de trabalhos realizados pelos alunos. A
avaliação será realizada através de trabalhos de extensão (artigos e apresentações orais) a realizar
pelos alunos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures by the instructor and seminars given by the students. Evaluation will be based on papers and
presentations by the students.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

A disciplina de “Transferência de energia na Terra” exige conhecimentos de Física, Matemática e
Geologia, sendo, por isso, uma disciplina com um caráter iminentemente multidisciplinar. Assim, os
vários métodos associados ao estudo da distribuição da temperatura na Terra serão introduzidos
através da exposição das leis da termodinâmica, com indicação da sua utilização e das suas limitações
quando aplicadas ao conhecimento dos fenómenos geológicos e geofísicos quer superficiais quer
profundos. As referidas leis serão desenvolvidas de um ponto de vista matemático, com o objetivo de
se perceber como os dados de temperatura devem ser obtidos no campo (ou estimados) e tratados
teoricamente. Os dados processados serão depois utilizados para interpretar as situações geológicas e
geofísicas relacionadas com o regime térmico da crusta e o manto superior.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Heat Transfer in the Earth demands knowledge and concepts from physics, mathematics, and geology;
it is, therefore, a multidisciplinary course. So, the methods associated with general geothermics will be
introduced by a detailed exposition of the required thermodynamics laws with indication of their use
and limitations when applied to superficial or deep geophysical and geological phenomena. Those laws



will be developed from a mathematical point of view with the objective of understanding how
temperature data should be obtained (or estimated) in the field and treated theoretically. Processed
data will be used to interpret geophysical and geological situations related with the thermal regimes of
the crust and upper mantle.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Beardsmore, G.R. & Cull, J.P. (2001). Crustal Heat Flow. A guide to Measurement and Modelling.
Cambridge University Press.
Carslaw, H. S. & Jaeger, J. C. (1959). Conduction of Heat in Solids, 2nd ed. Clarendon Press, Oxford.
Fowler, C. M. R. (2005). The Solid Earth. Cambridge University Press.
Stacey, F.D. (1992). Physics of the Earth, 3rd ed. Brookfield Press.

Mapa X - Electricidade Atmosférica

6.2.1.1. Unidade curricular:
Electricidade Atmosférica

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Domingos Heitor da Silva Reis Horas de contracto: 20 T

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Hugo Gonçalves da Silva
Horas de contracto: 10 PL

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Aquisição de conhecimentos na área dos fenómenos eléctricos na atmosfera e sua interacção com a 
restante
meteorologia. Aquisição de competências na instrumentação, registo e tratamento de dados.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Acquaintance with the subject and acquisition of competences in the field of electrical phenomena in the
Atmosphere, and of its interplay with other meteorological factors. Acquisition of competences in
instrumentation, data registration and processing.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
- Radiação solar e cósmica, radioactividade natural e artificial e processos indutivos. Geração de iões na
atmosfera. Cargas, campos e correntes eléctricas na baixa e na alta atmosfera.
- O circuito eléctrico planetário. A ionosfera. O campo eléctrico atmosférico local à superfície (CEA).
Influências planetárias sobre o CEA.
- Correntes eléctricas de bom tempo, de precipitação, de convecção, de descarga e corrente de Maxwell.
- Interacção do CEA com a meteorologia local, e influências da humidade, da nebulosidade e tipo de 
nuvens
e do campo do vento, sobre o CEA. Interacção dos aerossóis com o CEA.
- Fenómenos eléctricos na troposfera: Geração e crescimento de nuvens de tempestade, descargas de 
coroa
e relâmpagos.
- Fenómenos eléctricos planetários: a Ionosfera, ressonâncias de Schumann, e propagação de
radiofrequências e de micro-ondas.

6.2.1.5. Syllabus:
- Solar and cosmic radiation, natural and artificial radioactivity and inductive ionization.Free charge
generation in the Atmosphere. Charges, electric fields and currents in the low and upper Atmosphere.
- Planetary electric circuit. The ionosphere. The local atmospheric electric field (AEF) at ground level.
Planetary influences upon the AEF.
- Fair weather electric current, and precipitation, convection, discharge and Maxwell electric current
components.
- Interaction of the AEF with the local meteorological conditions. The influences of vapour content,
nebulosity and cloud type, and wind field, on the atmospheric electric field. Interaction with aerosols.
- Electric phenomena in the troposphere: generation and growth of storm clouds, corona discharges and
lightning strikes.
- Planetary electric phenomena: The Ionosphere, Schumann resonances and propagation of radio-electric
and microwaves.



6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conteúdos programáticos permitem cobrir as partes principais do circuito eléctrico global e a sua 
ligação com
as variáveis meteorológicas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus can cover major parts of the global electrical circuit and its connection with the 
meteorological
variables.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologia de ensino e actividades planeadas
Aulas presenciais teórico-práticas e seminários
Procurar-se-á uma aprendizagem activa que estimule o aluno a pesquisar os diversos temas que são
abordados nesta disciplina.
Metodologia e critérios de avaliação
Os elementos de avaliação são classificados utilizando o intervalo [0,20].
A avaliação consta de:
• Trabalhos dos alunos 50%
• Seminários 50%.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching methodology and planned activities:
Lectures Theoretical and practical, and seminars
It will be pursued an active learning that encourages students to research the various topics that are 
addressed
in this discipline.
Methodology and evaluation criteria
The evaluation elements are classified using the [0.20] range.
The evaluation consists of:
• Works by the students 50%
• Seminars 60%.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

A análise dos diversos elementos do circuito eléctrico global permite ao aluno obter as competências
requeridas nos objectivos desta unidade curricular.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The analysis of the various global electrical circuit elements allows students to obtain the skills required in 
the
objectives of this course.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- McGorman, D.R., Rust, W.D., 1998. The Electrical Nature of Storms. Oxford University Press.
- Carslaw, K.S., Harrison, R.G., Kirkby, J., 2002. Cosmic rays, cloud and climate. Science 298, 1732–1737.
- Serrano, C., Reis, A. H., Rosa, R. and Lucio, P. S., 2006, “Influences of cosmic radiation, artificial
radioactivity and aerosol concentration upon the fair-weather atmospheric electric field in Lisbon (1955-
1991), Atmospheric Research, vol. 81, 236– 249

Mapa X - Dissertação

6.2.1.1. Unidade curricular:
Dissertação

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Mourad Bezzeghoud,

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Qualquer docente que se encontre listado no ponto 4.1



6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Nestas unidades curriculares, com base no projeto desenvolvido, sob supervisão do seu orientador de
doutoramento, os alunos desenvolverão o seu projeto de investigação até à preparação da tese
doutoral.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
In these curricular units, based on the design developed iunder the supervision of his PhD advisor,
students will develop their research project to the preparation of the doctoral thesis.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Temas relacionados com a metodologia experimental do doutoramento e seu enquadramento
científico interpretativo.

6.2.1.5. Syllabus:
Issues related to the doctoral experimental methodology and its interpretative scientific context.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conteúdos objetivam:
- Implementação das metodologias teoricas e experimentais delineadas;
- Aperfeiçoamento do trabalho em equipa;
- Análise crítica e validação dos resultados obtidos;
- Discussão dos resultados validados;
- Divulgação científica, oral e escrita;
- Elaboração da tese doutoral.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The contents are intended for:
- Implementation of the described theoretical and experimental methodologies;
- Improvement of teamwork;
- Critical analysis and validation of the results obtained;
- Discussion of validated results;
- Science communication, both oral and written;
- Preparation of the doctoral thesis.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Estas unidades curriculares funcionam em regime exclusivamente tutorial, mediante o
acompanhamento de orientador(es). Os alunos i) implementam os modelos teoricos e experimentais
anteriormente delineados, ii) realizam a análise crítica dos resultados obtidos, iii) discutem-nos à luz do
atual estado da arte, iv) preparam as comunicações científicas orais e escritas, assim como os artigos
associados, e v) elaboram a sua tese doutoral.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
This curricular units work exclusively on tutorial system, monitored by supervisor(s). Students i)
implement the previous outlined theoretical and experimental models, ii) critically analyse the
obtained results, iii) discuss it according to the current state of the art, iv) prepare oral and written
scientific papers v) and prepare their doctoral thesis.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

O processo de desenvolvimento da aprendizagem baseia-se no trabalho teorico e experimental dos
alunos, apoiado em bibliografia atualizada e na discussão dos resultados e sua interpretação de acordo
com o estado da arte. Este processo permite o aperfeiçoamento do conjunto de competências
objetivadas para a investigação em Ciências da Terra e do Espaço.
O desenvolvimento da atitude de rigor na execução técnica e de análise interpretativa crítica, seguida
da discussão dos resultados e da sua divulgação, desde a publicação científica à elaboração da tese
doutoral, constituirá o objetivo final.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The development process of learning is based on the theoretical and experimental work of
students, supported by current literature and discussion of the results and their interpretation
according to the state of the art. This process allows improving skill sets targeted for research



in Earth and Space Sciences. The development of the attitude of rigorous technical
implementation and critical interpretive analysis, followed by discussion of the results and their
dissemination from scientific publication to the preparation of doctoral thesis, will be the
ultimate goal.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Pesquisa autónoma em bases bibliográficas como B-on, Sciencedirect, Scopus, Medline, entre outras, e
dados recolhidos da assistência a reuniões científicas e respetivos resumos. As referências a consultar
serão tão diversas quanto os temas a abordar.

Mapa X - Detecção remota e modelação de aerossóis atmosféricos e de nuvens

6.2.1.1. Unidade curricular:
Detecção remota e modelação de aerossóis atmosféricos e de nuvens

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Maria João Tavares da Costa; T-20; PL-10

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

O aluno deverá ser capaz de compreender e aplicar as principais técnicas de detecção remota e 
modelação de
aerossóis e nuvens na atmosfera terrestre, assim como fazer o seu tratamento físico-matemático a fim de
determinar os principais parâmetros físicos associados.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The student should be able to understand and apply the main remote sensing techniques and modeling of
aerosols and clouds in the atmosphere, as well as their physical-mathematical treatment in order to 
determine
the main associated physical parameters.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Instrumentação utilizada em detecção remota. Sistemas de satélite. Princípios Físicos Gerais de Detecção
Remota em Sistemas Passivos e Activos. Transferência radiativa na atmosfera aplicada à detecção remota.
Estudo de vários instrumentos e técnicas de observação dos aerossóis e nuvens na atmosfera. Noções de
modelação dos principais constituintes atmosféricos.
Problema de inversão em detecção remota. Técnicas de inversão. Aplicações aos aerossóis e nuvens.
Problemáticas associadas à validação.

6.2.1.5. Syllabus:
Instrumentation used in remote sensing. Satellite systems. General Physical Principles of Remote Sensing 
in
active and passive systems. Radiative transfer in the atmosphere applied to remote sensing. Study of 
various
instruments and observation techniques for aerosols and clouds in the atmosphere. Notions of modeling 
of key
atmospheric constituents.
Inversion problem in remote sensing. Inversion techniques. Applications to aerosols and clouds. Problems
associated with validation.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver uma compreensão dos princípios e fenómenos relacionados com a detecção remota e a
modelação de aerossóis e nuvens, são leccionados conteúdos relacionados com a instrumentação, 
transferência
radiativa na atmosfera, os tipos de sistemas de detecção remota e feitos exemplos de várias aplicações à
detecção remota aplicada aos aerossóis e às nuvens.



6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
To develop an understanding of the principles and phenomena related to remote sensing and modeling of
aerosols and clouds, the content s taught are related with instrumentation, radiative transfer in the 
atmosphere,
the types of remote sensing systems and examples are made of aerosol and cloud remote sensing.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino é baseado em aulas teóricas e teórico-práticas. Procurar-se-á uma aprendizagem activa que 
estimule o
aluno a resolver problemas concretos da áreas da Observação da Atmosfera terrestre (superfície da terra e
atmosfera terrestre).
A avaliação tem duas componentes:
1- Trabalho que consiste na resolução de um problema de aplicação prática de Detecção remota ou 
modelação
de aerossóis e/ou nuvens na atmosfera da Terra com a sua respectiva apresentação oral.
2- Exame escrito.
A nota final é a média de ambos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching is based on theoretical and practical lectures. It will seek active learning that encourages 
students to
solve practical problems in the areas of Observation of the Earth’s atmosphere (the land surface and 
Earth's
atmosphere).
The evaluation has two components:
1- Work consisting in solving a problem of practical application of Remote sensing or aerosol modeling 
and / or
clouds in Earth's atmosphere with its respective oral presentation.
2- Written exam.
The final grade is the average of both.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por vezes 
com
recurso a meios informáticos por exemplo para a exemplificação dos sistemas de detecção remota 
(constituição
e funcionamento). As competências do ponto de vista prático são desenvolvidas através da resolução de
problemas e realização de trabalhos em grupo/individual.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretical competences, explanatory (descriptive) lectures are taught, using informatics 
support to
exemplify for example the remote sensing systems. The practical competences are developed though the
resolution of proposed exercises and problems and through the accomplishment of group/individual work.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Kramer, J. (1996). Observation of the Earth and its environment. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag.
Elachi, C. (1987). Introduction to the Physics and Techniques of Remote Sensing, Toronto: John Wiley and 
Sons,
Inc.
Lenoble, J. (1993). Atmospheric Radiative Transfer. Hampton: Deepak Publishing.
Kidder, S. Q., & Vonder, H. T. H. (1995). Satellite meteorology: An introduction. San Diego: Academic Press.

Mapa X - Atmosferas Planetárias

6.2.1.1. Unidade curricular:
Atmosferas Planetárias

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
David Leonard Berry, T-20; PL-10



6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Compreensão de aspectos comparativos de atmosferas planetárias, incluindo composição atmosférica,
estrutura térmica, propriedades das nuvens, dinâmica, tempo e clima.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Understanding of comparative aspects of planetary atmospheres, including atmospheric composition, 
thermal
structure, cloud properties, dynamics, weather and climate.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
(1) O Sistema Solar, os planetas e as suas atmosferas. (2) Origem e evolução de atmosferas planetárias. (3)
Observação de atmosferas planetárias. (4) Balanço de energia e entropia. (5) A estrutura de temperatura na
atmosférica. (6) Composição da atmosférica e sua química (7) Nuvens, aerossóis e poeiras. (8) Dinâmica 
de
atmosferas planetárias. (9) Alterações climáticas.

6.2.1.5. Syllabus:
(1) The Solar System, the planets and their atmospheres. (2) Origin and evolution of planetary 
atmospheres. (3)
Observations of planetary atmospheres. (4) Energy balance and entropy. (5) Atmospheric temperature
structure. (6) Atmospheric composition and chemistry. (7) Clouds, aerosols and dust. (8) Dynamics of 
planetary
atmospheres. (9) Climactic change.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Após uma panorâmica geral sobre atmosferas planetárias, será feita uma discussão detalhada de tópicos 
chave
apresentados com base nos fenómenos fisicos (e não planeta-a-planeta) permitindo a compreensão dos
aspectos comparativos das atmosferas planetárias.
Serão realçados os aspectos de aquisição e interpretação de dados bem como a física de instrumentos de
medida.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
After an initial overview of planetary atmospheres, a detailed discussion of key topics arranged by physical
phenomena (and not planet-by-planet) will be provided providing an understanding of the comparative
aspects of planetary atmospheres.
Emphasis will be given to aspects of acquiring and interpreting measurements and the physics of 
instruments.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino/aprendizagem baseia-se no trabalho individual dos alunos, apoiado em materiais 
disponibilizados
pelos docentes. As aulas teóricas serão maioritariamente expositivas. As aulas teórico-práticas envolvem 
a
analise, a apresentação e discussão de monografias e artigos sobre temas em estudo na área das 
atmosferas
planetárias e ainda a resolução de problemas.
A avaliação consiste num exame escrito (70%) e é complementada (30%) pela avaliação do trabalho
monográfico (escrito e apresentação oral) e a apresentação e discussão de um artigo científico.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The course will be based on the work of students, supplemented by lectures and other material necessary. 
The
main lectures will be mainly descriptive. The practical classes will involve the analysis, the presentation 
and
discussion of monographs and articles about the themes under study in the area of planetary atmospheres 
and
the resolution of problems.
The evaluation will consist of a written examination (70%) and is complemented (30%) by the evaluation of 



a
project (written and oral presentation) and the discussion of a scientific paper.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por vezes 
com
recurso a meios informáticos. As competências do ponto de vista prático são desenvolvidas através da
resolução de problemas e apresentação de trabalhos em grupo/individual sobre temas abordados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretical competences, explanatory (descriptive) lectures are taught, using informatics 
support.
The practical competences are developed though the resolution of proposed exercises and problems and
through the accomplishment of group/individual work about the themes considered.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
(1) J. Kelly Beaty, C. Petersen & A. Chaikin (Eds.) (1999) The New Solar System, Cambridge University 
Press.
(2) P. Irwin (2003) Giant Planets of our Solar System, Springer.
(3) F.W. Taylor (2010) Planetary Atmospheres, Oxford University Press.

Mapa X - Astropartículas

6.2.1.1. Unidade curricular:
Astropartículas

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Alfred Stadler (20h T + 10h PL)

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Durante as últimas décadas, as áreas de Física das Partículas, Astrofísica e Cosmologia
aproximaram e entrelaçaram-se de forma muito vantajosa da qual resultaram avanços
significativos em todas estas áreas. Esta disciplina pretende transmitir aos alunos
conhecimentos básicos suficientes para eles serem capazes de acompanhar a investigação
actual nessas áreas. Nomeadamente, os alunos devem ser capazes de ler artigos de
investigação em Astropartículas e compreender pelo menos as questões essenciais neles
abordadas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
During the last decades, the fields of Particle Physics, Astrophysics, and Cosmology have
become closely entangled with each other, which led to significant progress in all of these
areas. The goal of this course is to give the students sufficient basic knowledge and
understanding in these fields to enable them to follow the current research. They should be
able to read research articles in Astroparticle Physics and understand at least what the main
issues are.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Quarks, leptões e as suas interacções. Secções eficazes. O universo em expansão. Radiação e
nucleossíntese no universo primordial. Leis de conservação e simetrias. Matéria escura e
energia escura. Espectro e composição dos raios cósmicos. Neutrinos solares. Física nuclear
e de partículas nas estrelas.

6.2.1.5. Syllabus:
Quarks, leptons, and their interactions. Interaction cross sections. The expanding universe.
Radiation and nucleosyntesis in the early universe. Conservation laws and symmetries. Dark
matter and dark energy. The spectrum and composition of cosmic radiation. Solar neutrinos.
Nuclear and particle physics in stars.



6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

O conteúdo programático desta disciplina é importante para uma formação avançada nas
áreas de investigação relacionadas com as Ciências da Terra e do Espaço. Para ser capaz de
seguir a investigação atual em Física das Astropartículas, um aluno tem de ser familiarizado
com os fundamentos da Física das Partículas, da Astrofísica e da Cosmologia. O conteúdo
programático desta disciplina foi desenhado para corresponder a esta exigência.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus of the course is important for advanced training in the areas of research related
to the Earth and Space Sciences. In order to be able to follow the current research in
Astroparticle Physics, a student must be familiar with the fundamentals of Particle Physics,
Astrophysics and Cosmology. The curriculum of this course has been designed to meet this
requirement.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas com a exposição duma parte da matéria onde se dá ênfase nas ideias básicas
e linhas gerais. A leitura pelos alunos de outras partes da matéria em livros de texto é
obrigatória e complementa as aulas teóricas. Os alunos são encorajados a fazerem perguntas
e a participar activamente na discussão dos temas abordados, particularmente nas aulas de
carácter teórico-prático, dedicadas à resolução de problemas.
O método de avaliação preferido é uma avaliação contínua que consiste em duas provas de
frequência, e resolução de problemas das aulas teórico-práticas. Alternativamente, os
alunos têm o direito de optar por um exame final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theory classes in which a part of the course material is presented, with emphasis on the
basic ideas and general lines of arguments. It is expected that the students read other parts
that complement the theory classes in text books. Questions from students and more general
discussions in class are encouraged, especially in exercise sessions dedicated to the solution
of problems.
The preferred method is a continuous evaluation, consisting of two tests and the solution of
problem sets during exercise sessions. As an alternative, the students are entitled to choose
a final exam.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

A combinação de aulas teóricas, em quais o professor apresenta a matéria no quadro, e aulas
teórico-práticas, dedicadas à resolução de exercícios e onde os alunos têm ampla
oportunidade para esclarecer dúvidas em relação à matéria, é o método habitualmente usado
de ensinar a Física de Astropartículas do ponto de vista teórico em universidades de todo
mundo. Ambos os componentes são essenciais para chegar a um equilíbrio entre uma boa
compreensão dos conceitos teóricos e a capacidade de aplicar este conhecimento na prática
em problemas concretos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The combination of lectures in which the professor presents the subject on the blackboard,
and practical classes, dedicated to solving exercises and where students have ample
opportunity to discuss questions they may have about the subject, is the commonly used
method of teaching Astroparticle physics from the theory point of view at universities
worldwide. Both componentes are essential in order to obtain an equilibrium between a good
understanding of theoretical concepts and the ability to apply that knowledge practically in
concrete problems.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Perkins, D. (2003). Particle Astrophysics. Oxford University Press.
Rolfs, C.E. & Rodney, W.S. (1988). Cauldrons in the Cosmos. Chicago: University of Chicago
Press.
Bergstrom, L. & Goobar, A. (1999). Cosmology and Particle Astrophysics. Chichester: John
Wiley and Sons, Praxis Publishing.



Mapa X - Astrofísica Observacional

6.2.1.1. Unidade curricular:
Astrofísica Observacional

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
David Leonard Berry, T-20; PL-10

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Familiarização com as principais técnicas usadas pelos astrónomos para observar o Universo, incluindo
telescópios e instrumentos nos comprimentos de onda óptcos mas observações em outros comprimentos 
de
onda de radio até raios gama são apresentados. Raios cósmicos, neutrinos e ondas gravitacionais, serão
também discutdas. Realização de uma proposta de observação num telescópio internacional. Processos
básicos de redução de dados astronómicos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Understanding of the main techniques used by astronomers to observe the Universe. This will include
telescopes and instruments in the optcal wavelengths but observatons in other wavelengths are also
discussed from radio to gamma-rays. Cosmic rays, neutrinos and gravitatonal waves will also be 
discussed.
Development of a proposal for observatons at an internatonal telescope. Basic processes of astronomical
data reducton.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
(1) Introdução à Mecânica Celeste. (2) Sistemas de coordenadas. (3) O espectro electromagnétco. (4) 
Corpos e
fenómenos astrofsicos. (5) Astronomia Óptca. (6) Fundamentos de Radioastronomia. (7) Astrofsica de 
Altas
Energias. (8) Interferometria. (9) Exploração do Sistema Solar. (10) Introdução aos dados astronómicos. 
(11)
Observatórios. (12) Tratamento de dados.

6.2.1.5. Syllabus:
(1) Introducton to Celestal Mechanics. (2) Sky reference frames. (3) The electromagnetc spectrum. (4)
Astrophysical bodies and phenomena. (5) Optcal Astronomy. (6) Fundamentals of Radioastronomy. (7) 
High
Energy Astrophysics. (8) Interferometry. (9) Exploraton of the Solar System. (10) Introducton to 
astronomical
data. (11) Observatories. (12) Data reducton.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Após uma panorâmica geral sobre a mecânica celeste, corpos celestes e fenómenos astrofsicos, serão
leccionados conteúdos relacionados com a utlização de telescópios nas várias gamas de comprimentos 
de
onda, e com a obtenção e tratamento de dados astronómicos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
Afer an inital overview of celestal mechanics, astrophysical phenomena and bodies, lectures will be given 
on
the use of telescopes in a wide range of wavelengths, obtaining astronomical data and its treatment.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino/aprendizagem baseia-se no trabalho individual dos alunos, apoiado em materiais 
disponibilizados
pelos docentes. As aulas teóricas serão maioritariamente expositvas. As aulas teórico-prátcas envolvem a
apresentação e discussão de artgos sobre temas em estudo na área da astrofsica observacional, a
apresentação de uma proposta de observações e ainda a resolução de problemas.



A avaliação consiste num exame escrito (70%) e é complementada (30%) pela avaliação da apresentação e
discussão de um artgo cientfco bem como da proposta de observações.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The course will be based on the work of students, supplemented by lectures and other material necessary. 
The
main lectures will be mainly descriptve. The practcal classes will involve the presentaton and discussion of
artcles on the themes under study in the area of observatonal astrophysics, the presentaton of a proposal
for observatons and the resoluton of problems.
The evaluaton will consist of a writen examinaton (70%) and is complemented (30%) by the evaluaton of
the presentaton and the discussion of a scientfc paper as well as the proposal for observatons.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositvas, por vezes 
com
recurso a meios informátcos. As competências do ponto de vista prátco são desenvolvidas através da
resolução de problemas e apresentação de trabalhos em grupo/individual sobre temas abordados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretcal competences, explanatory (descriptve) lectures are taught, using informatcs 
support.
The practcal competences are developed though the resoluton of proposed exercises and problems and
through the accomplishment of group/individual work about the themes considered.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
(1) R. C. Smith (1995), Observatonal Astrophysics, Cambridge University Press.
(2) P. Léna (1986), Observatonal Astrophysics, Springer-Verlag.

Mapa X - Astrofísica Dinâmica Computacional

6.2.1.1. Unidade curricular:
Astrofísica Dinâmica Computacional

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
David Leonard Berry, T-20; PL-10

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
n/a

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Compreensão e aplicação das equações básicas da dinâmica dos fuídos a uma gama de sistemas 
astrofsicos
desde atmosferas planetárias até ondas de choque de supernovas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Understanding and applicaton of the basic equatons of fuid dynamics to a range of astrophysical 
phenomena
from planetary atmospheres to supernovae blast waves.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
(1) Equações básicas dos fuidos. (2) Modelos simples de fuidos astrofsicos e os seus movimentos. (3) 
Teoria
de corpos em rotação. (4) Instabilidades dinâmicas dos fuidos. (5) Magneto-hidrodinâmica dos fuidos. (6)
Técnicas computacionais. (7) A dinâmica das atmosferas planetárias. (8) Acreção, ventos, e choques. (9)
Instabilidade de Jeans e a formação estelar. (10) Oscilações radiais estelares. (11) Heliosismologia.

6.2.1.5. Syllabus:
(1) Basic equatons of fuid dynamics. (2) Simple models of astrophysical fuids and their movements. (3)
Theory of bodies in rotaton. (4) Dynamical instabilites of fuids. (5) Magnetohidrodynamics of fuids. (6)



Computatonal techniques. (7) Dynamics of planetary atmospheres. (8) Accreton, winds and shocks. (9) 
Jeans
instability and stellar formaton. (10) Stellar oscillatons. (11) Helio-seismology.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver uma compreensão dos princípios de astrofsica dinâmica computacional, são 
leccionados
conteúdos relacionados com a fsica básica de escoamento dos fuidos, instabilidades e os efeitos do 
campo
magnétco no escoamento. Isso será seguido por uma discussão detalhada sobre as técnicas 
computacionais
utlizadas para modelar uma vasta gama de fenómenos dinâmicos desde atmosferas planetárias até 
explosões
de supernovas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
To develop an understanding of the principles of computatonal astrophysical dynamics, lectures will frst 
be
given on the basic physics of fuid fow, instabilites and the magnetc efects on fow. This will be followed by
a detailed discussion of the computatonal techniques employed to model dynamical phenomena from
planetary atmospheres to supernova explosions.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino/aprendizagem baseia-se no trabalho individual dos alunos, apoiado em materiais 
disponibilizados
pelos docentes. As aulas teóricas serão maioritariamente expositvas. As aulas teórico-prátcas envolvem a
analise, a apresentação e discussão de monografas e artgos sobre temas em estudo na área da astrofsica
dinâmica computacional e ainda a resolução de problemas.
A avaliação consiste num exame escrito (70%) e é complementada (30%) pela avaliação do trabalho
monográfco (escrito e apresentação oral) e a apresentação e discussão de um artgo cientfco.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The course will be based on the work of students, supplemented by lectures and other material necessary. 
The
main lectures will be mainly descriptve. The practcal classes will involve the analysis, the presentaton and
discussion of monographs and artcles about the themes under study in the area of computatonal
astrophysical dynamics and the resoluton of problems.
The evaluaton will consist of a writen examinaton (70%) and is complemented (30%) by the evaluaton of a
project (writen and oral presentaton) and the discussion of a scientfc paper.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositvas, por vezes 
com
recurso a meios informátcos. As competências do ponto de vista prátco são desenvolvidas através da
resolução de problemas e apresentação de trabalhos em grupo/individual sobre temas abordados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretcal competences, explanatory (descriptve) lectures are taught, using informatcs 
support.
The practcal competences are developed though the resoluton of proposed exercises and problems and
through the accomplishment of group/individual work about the themes considered.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
(1) M. Thompson, (2006) An Introducton to Astrophysical Fluid Dynamics, Imperial College Press.
(2) C. Clarke, B. Carswell, (2007) Principles of Astrophysical Fluid Dynamics, Cambridge University Press.

Mapa X - Arquitecturas de escoamentos em geofluidos

6.2.1.1. Unidade curricular:
Arquitecturas de escoamentos em geofluidos



6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Domingos Heitor da Silva Reis Horas de contracto: 20 T

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
António Alberto Ferreira Miguel
Horas de contracto: 10 PL

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Aprendizagem de métodos de modelação analítica de sistemas complexos. Técnicas de simplificação. 
Análises
de escala.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Learning of methods of analytic modeling of complex systems. Techniques for simplification. Scale 
analyzes.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
- Escoamentos entre volume - ponto e ponto - volume . Regimes. Árvores de fluidos.
- Teoria Constructal. Fluxo de otimização sob restrições locais. Estrutura de árvores de fluido.
- Leis de escala. Hierarquia de escalas descrição Fractal. Fractais e dinâmicas.
Aplicações: bacias hidrográficas; escoalmentos em meios porosos (sub-solo); camada limite convectiva;
convecção à escala planetária.

6.2.1.5. Syllabus:
- Flows between volume (surface) to point and point to volume (surface). Competing regimes. Fluid trees.
- Constructal theory. Flow optimization under local constraints. Structure of fluid trees.
- Scaling laws. Hierarchy of scales Fractal description. Fractals and dynamics.
Application: River basins; flow through porous media (sub-soil); convective boundary layer; convection
at planetary scale.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os conteúdos programáticos permitem trabalhar técnicas de modelação de sistemas complexos e,
nomeadamente a aplicação da teoria constructal.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus allows working on modeling techniques of complex systems, and in particular the application 
of
constructal theory.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologia de ensino e actividades planeadas
Aulas presenciais teórico-práticas
Procurar-se-á uma aprendizagem activa que estimule o aluno a pesquisar os diversos temas que são
abordados nesta disciplina.
Metodologia e critérios de avaliação
Os elementos de avaliação são classificados utilizando o intervalo [0,20].
A avaliação consta de:
• Problemas resolvidos em casa 40%
• Exame final 60%.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching methodology and planned activities:
Lectures Theoretical and practical
It will be pursued an active learning that encourages students to research the various topics that are 
addressed
in this discipline.
Methodology and evaluation criteria
The evaluation elements are classified using the [0.20] range.
The evaluation consists of:
• Problems solved at home 40%
• Final exam 60%.



6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

A prática continuada de resolução de problemas concretos permite ao aluno obter as competências 
requeridas
nos objectivos desta unidade curricular.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The continued practice through concrete problem-solving allows students to obtain the skills required in 
the
objectives of this course.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Bejan A., Dincer. I, S. Lorente S., Miguel A. and Reis A. H., 2004 “Porous and Complex Flow Structures in
Modern Technologies”, Springer, N. York.
- Bejan,A. 2000,Shape and Structure, from Engineering to Nature, Cambridge University Press,
Cambridge, UK,.
- Reis, A. H., 2006, “Constructal Theory: From Engineering to Physics, and How Flow Systems Develop
Shape and Structure”, Applied Mechanics Reviews, Vol.59, Issue 5, pp. 269-282.
- Reis, A. H. and Bejan A., 2006, “Constructal theory of global circulation and climate”, Int J. Heat and
Mass Transfer” Vol. 49, 1857-1875

Mapa X - Técnicas Observacionais e Instrumentação em Astrofísica

6.2.1.1. Unidade curricular:
Técnicas Observacionais e Instrumentação em Astrofísica

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Daniele Bortoli; T-10; PL-5

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Ilídio Lopes*; T-10; PL-5
O Prof. Ilídio Lopes Já não pertence à UÉ desde 9-2-2015.
(Prof. Ilídio Lopes no longer belongs to the EU since 02.09.2015)

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Aquisição de noções básicas sobre a Astrofísica observacional e experimental, sobretudo no domínio do 
rádio e
microondas; análise dos desenvolvimentos actuais da experimentação e técnicas observacionais 
desenvolvidas.
O aluno deverá ainda ser capaz de interpretar a necessidade da diferente instrumentação em função do
espectro electromagnético e dos diferentes objectivos cientificos de vários nichos da radioastronomia,
compreendendo o interface tecnológico com as tecnologias de informação. Tendo em conta o 3 ciclo em 
que se
insere esta disciplina, Ciências da Terra e dos espaço, os alunos deverão ainda adquirir alguma 
competência
fisica e algébrica no tratamento destes conceitos, e na compreensão do design de instrumentação em
rádioastronomia no solo e no espaço.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Acquisition of fundamentals of Observational and Experimental Astrophysics, mainly in the radio and 
microwave
domain.; analysis of current trends in R&D in radioastronomy experimental techniques. The student shall 
be
able to evaluate the different needs of several techniques according to the different observational targets 
in the
electromagnetic spectrum and niches in radioastronomy. It should understand the interface of 
radioastronomy
with current trends in Information Technologies. Given the 3 cycle on Sciences of Earth and Space, the 
students
shall acquire some competence in the physical understanding of these concepts and some knowledge on 
the
instrumentation design broad lines for ground and space radioastronomy.



6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
(0) Breve revisão sobre propagação e electromagnetismo ; (1) Fundamentos de Radioastronomia; (2)
Receptores e processamento de sinal; (3) Fundamentos de teoria de antenas; Iluminação de abertura de
antenas. (4) Métodos observacionais; Atmosfera terrestre; Calibração, sistemas homodínicos e 
heterodínicos;
bolómetros (5) Estratégias observacionais do contínuo; fontes ponctuais e fontes extensas; o Sol e a Via 
Láctea
(5) mecanismos de emissão (contínuo, térmico, não térmico); (6) As linhas de Hidrogénio neutro; 
moléculas no
espaço (7) I&D actual em vários projectos de microondas. (8) O futuro: os grandes interferómetros do sec. 
XXI e
as plataformas de bolómetros no espaço.

6.2.1.5. Syllabus:
(0) Overview on electromagnetism and propagation ; (1) Fundamentals of Radioastronomy; (2) Receivers 
and
signal processing; (3) Fundamentals of Antenna theory; filled aperture antennas(4) Observational Methods;
Earth Atmosphere; Calibration; homodinic and heterodinic systems; bolometers (5) Continuum 
Observational
Strategies; point sources and extended sources; The Sun and the Milky Way (5) Emission mechanisms
(continuum, thermal, non thermal); (6) Neutral Hydrogen lines; molecules in space (7) Current R&D in
microwave projects. (8) The future: XXI century big interferometers and the space bolometer platforms.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver uma compreensão dos fundamentos da Astrofísica observacional e experimental, 
sobretudo
no domínio do rádio e microondas, são leccionados conteúdos relacionados com electromagnetismo e
radioastronomia, receptores, processamento de sinal e antenas. Os principais métodos e técnicas
observacionais são abordados, assim como o estado da arte e as perspectivas de futuro.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
To develop an understanding of the fundamentals of observational and experimental astrophysics, 
especially in
the field of radio and microwave, the contents taught are related to electromagnetism and radio astronomy,
receivers, signal processing and antenna. The main methods and observational techniques are discussed, 
as well
as state of the art and future perspectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino/aprendizagem baseia-se no trabalho individual dos alunos, apoiado em materiais 
disponibilizados
pelos docentes e notas colhidas pelos alunos durante as aulas, e tanto quanto possível nos espaços 
equipados
da Universidade. As aulas teóricas são puramente expositivas, tendo no início e no fim um curto período 
de
enquadramento e de diálogo. As aulas teórico-práticas funcionam articulada e complementarmente; têm 
em
vista suscitar a intervenção activa dos alunos na exposição/descrição, explicação e quantificação de 
grandezas e
fenómenos.
Avaliação baseada na aferição dos conceitos adquiridos e da capacidade de os utilizar operacionalmente 
na
análise ou na prescrição de soluções correctas em situações concretas. A avaliação decorrerá em exame 
final
mediante prova escrita (com opção por duas provas de frequência). Essa avaliação é complementada por
avaliação contínua do empenho e desempenho alcançados pelos alunos durante o semestre, através da
resolução de problemas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The course will be based on the work of students, supplemented by lectures and other material necessary 
to the
course. The main lectures will have a strong mathematical content follow by the explanation of the physical
concepts involved. An additional group of lectures will be prepare to give the student the opportunity to 
test



their skills on the acquire concepts.
The students will be mark to make an assessment of the acquire concepts and on their ability to use them 
on
interpret the problems propose. A written examination of the students will take place at the end of the term.
There is also the possibility of make midi term written exams, this will depend of other arrangements with 
the
lecturer.

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Para desenvolver competências do ponto de vista teórico, são leccionadas aulas expositivas, por vezes 
com
recurso a meios informáticos por exemplo para a exemplificação dos sistemas de detecção remota 
(constituição
e funcionamento). As competências do ponto de vista prático são desenvolvidas através da resolução de
problemas e realização de trabalhos em grupo/individual.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
To develop theoretical competences, explanatory (descriptive) lectures are taught, using informatics 
support to
exemplify for example the remote sensing systems. The practical competences are developed though the
resolution of proposed exercises and problems and through the accomplishment of group/individual work.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Rohlfs, K., & Wilson, T. (2004). Tools of RadioAstronomy. Berlin: Springer-Verlag.

Mapa X - Heliosismologia/ Helioseismology

6.2.1.1. Unidade curricular:
Heliosismologia/ Helioseismology

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Ilídio Lopes* (20horas T)

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Alfredo Stadler (10 horas PL)
* O Prof. Ilídio Lopes Já não pertence à UÉ desde 9-2-2015.
(Prof. Ilídio Lopes no longer belongs to the EU since 02.09.2015)

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Aquisição de conhecimentos sobre os princípios fundamentais da teoria de oscilações estelares, métodos 
de
observação em heliosismologia e asterosismologia, conhecimento básico da estrutura interna do Sol, 
conceitos
básicos magneto-hidrodinâmica do Sol, apreender a usar técnicas de inversão em helio- e 
asterosismologia. O
aluno deve ainda ser capaz de interpretar os vários exemplos astrofísicos de aplicação destas teorias, com
especial foco na sua aplicação ao Sol. As duas aulas finais são dedicadas à apresentação dos problemas
científicos em aberto nesta área, assim como aos novos projetos de observação em física solar planeados 
para o
futuro.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Acquisition of knowledge of the fundamental principles of the theory of stellar oscillations, observation
methods in helioseismology and asteroseismology, basic knowledge of the internal structure of the Sun, 
basic
concepts in solar magneto-hydrodynamics, learn how to use inversion techniques in helio- and
asteroseismology. The student must also be able to interpret the various astrophysical examples of 
application
of these theories, with special focus on its application to the sun. The final two lessons are dedicated to 
the
presentation of open scientific problems in this research field, as well as the new observation projects in 



solar
physics planned for the future.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Breve revisão sobre conceitos elementares de cálculo vectorial; (1) Introdução ao estudo das oscilações
estelares e solares; (2) Analise de dados sobre oscilações; (3) Equações de base da Hidrodinâmica e 
noções de
magneto-hidrodinâmica; (4) Equação de oscilações non-radiais lineares e adiabáticas ; (5) Propriedades de
oscilações solares e estelares; (6) Técnicas Numéricas; (7) Teoria asimptótica de oscilações estelares; (8) 
Rotação
e oscilações estelares ; (9) Técnicas de Inversão em Heliosismologia. (10) Excitação e decaimento de 
oscilações
solares e estelares. (11) Problemas em aberto em física solar, missões de observação solar presentes e 
futuras.

6.2.1.5. Syllabus:
Brief review of basic concepts of vector calculus; (1) Introduction to the study of stellar and solar 
oscillations; (2)
Analysis of solar oscillations; (3) Equations of hydrodynamics and basic notions of MHD; (4) Equation of 
linear
non-adiabatic non-radial oscillations; (5) Properties of solar and stellar oscillations; (6) Numerical 
Techniques; (7)
asimptótica theory of stellar oscillations; (8) rotation and stellar oscillations; (9) inversion techniques in
Helioseismology. (10) Excitation and decay of stellar oscillations. (11) Open problems in solar physics, 
present
and future of solar observation missions.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

O ensino/aprendizagem baseia-se no trabalho individual dos alunos, apoiado em materiais 
disponibilizados
pelos docentes e notas colhidas pelos alunos durante as aulas. As aulas teóricas têm uma forte 
componente
matemática, tendo no início e no fim um curto período de enquadramento e de diálogo com os alunos sobe 
os
temas discutidos na aula. As aulas teórico-práticas funcionam em articulação com as aulas teóricas. Estas
últimas tem por objectivo discutir problemas relacionados com a observação, em que se estimule a 
intervenção
activa dos alunos na descrição e explicação dos temas discutidos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The teaching / learning is based on the individual work of the students, supported by materials provided by
teachers and notes taken by students in class. The lectures have a strong mathematical component, at the
beginning and end of the lecture, there is a short discussion with students about the topics presented. The
theoretical-practical lectures are done in conjunction with the theoretical lectures. The theoretical-practical
lectures are aim to discuss observational problems, and motivate student to have a more active 
involvement on
the description and explanation of the topics discussed.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O curso será baseado no trabalho dos alunos, complementada por palestras e outros materiais 
necessários para
o curso. As principais palestras terá um forte conteúdo matemático acompanhamento pela explicação dos
conceitos físicos envolvidos. Um grupo adicional de palestras servirá para dar ao estudante a 
oportunidade de
testar suas habilidades nos conceitos adquiridos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The course will be based on the work of students, supplemented by lectures and other material necessary 
to the
course. The main lectures will have a strong mathematical content follow by the explanation of the physical
concepts involved. An additional group of lectures will give student the opportunity to test their skills on 
the
acquired concepts.



6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

O ensino/aprendizagem baseia-se no trabalho individual dos alunos, apoiado em materiais 
disponibilizados
pelos docentes e notas colhidas pelos alunos durante as aulas. Estas aulas tem por objectivo discutir 
problemas
em que se estimule a intervenção ativa dos alunos na descrição e explicação dos processos físicos. Tendo 
em
conta que a disciplina se insere no terceiro ciclo de estudos das Ciências da Terra e do Espaço, 
especialidade
“Física do Sistema Solar”, os alunos também adquirir alguma competência nas técnicas matemáticas usas 
nesta
área de investigação, assim como na compreensão de outros processos físicos que afetam as oscilações
estelares e evolução do sol.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching / learning is based on the individual work of the students, supported by materials provided by
teachers and notes taken by students in class. The lectures aims to discuss problems that stimulate the 
active
involvement of students in the description and explanation of the physical processes. Given the fact that 
this
course is within the third cycle of studies of Earth and Space Sciences, specialisation on “Physics of the 
Solar
System”, students also acquire some expertise in mathematical techniques used in this area of research, 
as well
as understanding others physical processes related with stellar oscillations and evolution of the sun.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- W. Unno, Y. Osaki, H. Ando and H. Shibahashi, Nonradial Oscillations of Stars (University of Tokyo Press, 
Tokyo,
1979),
- Aerts, C., Christensen-Dalsgaard, J., Kurtz, D. W, Asteroseismology, Astronomy and Astrophysics 
Library, ISBN
978-1-4020-5803-5, (Springer, 2010)

Mapa X - Isótopos não convencionais

6.2.1.1. Unidade curricular:
Isótopos não convencionais

6.2.1.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Ferreira Cardoso Madureira (20horas T)

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
José António Paulo Mirão
Jorge Manuel Costa Pedro
(5 PL horas cada)

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Estender o conhecimento da geoquímica isotópica para sistemas de isótopos com novas aplicações,
nomeadamente nos processos geológicos de superfície e arqueometria.
Capacidade para reconhecer os métodos analíticos adequados, bem como as suas limitações.
Capacidade para planificar experiências e análisar críticamente os resultados.
Capacidade para programar e desenvolver investigação autónoma neste domínio científico.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Expand the knowledge on isotope geochemistry to isotopic systems with new applications, namely in
archaeometry and modelling of geological surface processes;
Capacity to select appropriate analytical methods and to recognize their limitations;
Competence to plan and develop laboratory experiences and to analyse results;
Capacity to develop autonomous research on this topic.



6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1. Isótopos terrestres de origem cosmogénica: 3He, 10Be, 21Ne, 26Al, 36Cl, 53Mn;
1.1. Génese, taxas de produção e factores de correcção;
1.2. Aplicações na caracterização de processos geológicos superficiais;
2. Isótopos dos metais de transição: Fe, Cu, Zn;
2.1. Aplicações nas áreas do ambiente e arqueometria;
3. Estratégias de amostragem;
4. Métodos de análise de sistemas isotópicos não convencionais: AMS e MC-ICP-MS;
5. Interpretação de resultados experimentais e fontes de erro.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Terrestrial cosmogenic nuclides: 3He, 10Be, 21Ne, 26Al, 36Cl, 53Mn;
1.1. Sources, production rates and scaling and correction factors;
1.2. Application on geological surface processes;
2. Isotopes of transition metals: the case of Fe, Cu, Zn;
2.1. Application on environment and archaeometry;
3. Sampling strategies;
4. Analytical methods of non-conventional isotopes: AMS and MC-ICP-MS;
5. Data interpretation and sources of error.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Na introdução à disciplina serão apresentados os isótopos relevantes para a aplicação prática em
diversas áreas das ciências naturais e humanas. A utilização fidedigna dos resultados analíticos
depende, contudo, de uma amostragem bem cuidada e planeada, pelo que este tema será também
abordado de forma pormenorizada. As fontes de erro e as limitações instrumentais são, igualmente,
objeto de estudo, já que são relevantes para a interpretação dos resultados e para o estabelecimento
de metadologias de sucesso.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
During the introduction to the discipline the non-conventional isotopes relevant for the practical
application within different scientific domains will be described. The correct use of the analytical
results emerging from these isotopes is dependent of good and planned sampling campaigns and
thus this thematic will be focused during the course. Sources of errors and instrumental limitations
are also targets for discussion, since they are relevant for the interpretation of results e for the
establishment of successful work strategies.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino será estruturado em aulas teóricas intercaladas com trabalhos práticos onde serão
analisadas situações concretas. Os alunos serão estimulados a planificar metodologias de abordagem
aos problemas que lhe são colocados, de forma a aplicarem na prática os conhecimentos adquiridos.
A avaliação baseia-se na apreciação dos trabalhos realizados que serão apresentados sobre a forma
de um seminário e num exame final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching will involve lectures and practical classes. In the first, the principles for understanding the
studied processes will be given: Practical classes will offer the tools to study the same processes and
materials involved.
The classes will be presented by members of the University of Évora, occasionally being invited guest
speakers to teach specific topics as seminars.
The evaluation will consider an exam (40%), a laboratory component (40%), writing a review paper
(15%) and its oral presentation (5%).

6.2.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os métodos de ensino propostos são considerados como adequados para que os alunos possam
adquirir competências específicas no domínio dos isótopos não convencionais e da sua aplicação
prática.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The different proposed learning methods are considered as the best way for the students to acquire
specific competencies on non-coventional isotopes.
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6.3. Metodologias de Ensino/Aprendizagem 

6.3.1. Adequação das metodologias de ensino e das didáticas aos objetivos de aprendizagem das unidades 
curriculares. 

Os conteúdos teóricos fornecem o enquadramento conceptual para a aquisição dos conhecimentos
enquanto os conteúdos práticos permitem testar e praticar no laboratório e/ou no terreno os
conhecimentos teóricos adquiridos.

6.3.1. Suitability of methodologies and didactics to the learning outcomes of the curricular units. 
The theoretical contents provide a conceptual acquisition of knowledge while the practical contents
allow to test and practice the theoretical knowledge in the lab/field.

6.3.2. Formas de verificação de que a carga média de trabalho necessária aos estudantes corresponde ao 
estimado em ECTS. 

A atribuição do número de créditos a cada unidade curricular foi feita mediante a conversão do
trabalho do estudante, estabelecida por decisão do Senado da universidade de Évora, que determinou
corresponder uma unidade de crédito ECTS a vinte e seis horas de trabalho do estudante e, em cada
semestre, a um total de 19 semanas, das quais 15 são destinadas a aulas presenciais.
Na medida em que a Universidade de Évora tem implementado um sistema de inquéritos aos
estudantes, no qual uma das questões incide precisamente sobre o número de horas semanais que em
média dedicam a cada unidade (incluindo aulas, estudo e realização de trabalhos individuais ou em
grupo), pode verificar-se, a partir dos resultados desse inquérito, se a carga de trabalho efetivo para
cada unidade curricular está adequada ao estipulado.

6.3.2. Means to check that the required students’ average work load corresponds the estimated in ECTS. 
The estimation of the number of ECTS credits for each course unit was based in the self-study
component, in accordance with the statement of the senate of the University of Évora. The latter
established that one ECTS credit should correspond to 26 hours of self-study by students and to 19
weeks for each semester (15 weeks for classes in a classroom).
In Évora University is implemented a survey to the students that includes a question about their effort
in each course, which allows the evaluation of the adequation if the average workload is adequate to
the attributed ECTS.

6.3.3. Formas de garantir que a avaliação da aprendizagem dos estudantes é feita em função dos objetivos de 
aprendizagem da unidade curricular. 

Nos inquéritos aos estudantes referidos anteriormente há duas questões relacionadas com a avaliação:
P8-Correspondência entre os conhecimentos avaliados e a matéria lecionada; P9: Adequação dos
métodos de avaliação utilizados. Para além disso, os docentes das Unidades Curriculares têm
estatutariamente que elaborar um relatório final onde são incluídos os resultados dos inquéritos aos
estudantes e onde o tema da avaliação é desenvolvido, nomeadamente no aspeto sobre a adequação
aos objetivos.

6.3.3. Means to ensure that the students learning assessment is adequate to the curricular unit's learning 
outcomes. 

In the opinion poll, students are asked about the appropriateness of evaluation methods use of each
UC and the correspondence between the knowledge assessed and taught subjects (Questions P8 and
P9). Most of UC's present rates of success above 75% of the individuals under assessment. When the
success rates are lower, teachers must explain the reasons and propose improvement plans in the
report of Uc.



6.3.4. Metodologias de ensino que facilitam a participação dos estudantes em atividades científicas. 
As metodologias de ensino praticadas são as seguintes:
1. Aulas Teóricas e Práticas Laboratoriais, Trabalho de Campo: os alunos desenvolvem trabalho de
investigação com apresentação de um relatório final.
2. Organização de Seminários e Workshop, pelos próprios alunos de cursos, a nível da Universidade de
Évora com publicação de Livro de Atas;
3. Participação às conferências nacionais e internacionais durante todo o período do curso;
os alunos desenvolvem trabalho de investigação/estágio com apresentação de um relatório final.

6.3.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities. 
The teaching methodologies applied are as follows:
1. Lectures, Laboratory Practice and Field Work: students have to develop research work with
presentation of a final report.
2. Organization of Seminars and Workshop, by the students of the course, with Book publishing;
3. Participation at national and international conferences throughout the period of the course.

7. Resultados
7.1. Resultados Académicos 

7.1.1. Eficiência formativa.

7.1.1. Eficiência formativa / Graduation efficiency

Antepenúltimo ano / Two 
before the last year

Penúltimo ano / One 
before the last year

Último ano / 
Last year

N.º diplomados / No. of graduates 2 4 2
N.º diplomados em N anos / No. of graduates in 
N years* 1 0 0

N.º diplomados em N+1 anos / No. of graduates 
in N+1 years 0 1 0

N.º diplomados em N+2 anos / No. of graduates 
in N+2 years 1 3 1

N.º diplomados em mais de N+2 anos / No. of 
graduates in more than N+2 years 0 0 1

Perguntas 7.1.2. a 7.1.3. 

7.1.2. Comparação do sucesso escolar nas diferentes áreas científicas do ciclo de estudos e respetivas 
unidades curriculares. 

A taxa de sucesso é elevada (100%) nas UCs e nas provas de doutoramento. O contacto dos estudantes
com atividades de investigação é realizado através de projetos nacionais e internacionais com o apoio
do ICT e HERCULES. Cada ano é organizado um Workshop e de 2 em 2 anos um congresso de 
Pósgraduação
em Ciências da Terra e da Atmosfera. A estrutura do evento é baseada em palestras e
comunicações. As comunicações estão relacionados com os temas da investigação em curso no âmbito
de projetos de investigação e/ou dissertações de doutoramento.
O sucesso é comprovado pelo 3 prémios alcançados entre 2010 e 2015:
2010 – Hugo Silva: Prémio Estímulo à Investigação na área das Ciências da Terra e do Espaço (Geofísica)
promovido pela Fundação Caulouste Gulbenkian (FCG)
2011 – Noel Moreira: Prémio Estímulo à Investigação na área das Ciências da Terra e do Espaço
(Geologia) promovido pela FCG
2015 – Miguel Potes: Prémio Jovem Cientista da European Meteorological Society

7.1.2. Comparison of the academic success in the different scientific areas of the study programme and related 
curricular units. 

The success rate is high (100%) for the curricular units and the doctoral exams. The contact of students
with research activities is carried out through national and international projects with the support of
the ICT and HERCULES. Every year is organized a workshop and every two years is organized a 
Postgraduate



congress in Earth and Atmospheric Sciences. The structure of these events is based on
lectures and communications related to the ongoing research topics in the framework of projects
and/or doctoral dissertations.
The success is proven by the three prizes won between 2010 and 2015:
2010 - Hugo Silva: Stimulus Award for Research in the field of Earth and Space Sciences (Geophysics)
sponsored by the Foundation Gulbenkian Caulouste (FGC)
2011 - Noel Moreira: Stimulus Award for Research in the field of Earth and Space Sciences (Geology)
sponsored by the FGC
2015 - Miguel Potes: EMS Young Scientist Award of European Meteorological Society

7.1.3. Forma como os resultados da monitorização do sucesso escolar são utilizados para a definição de 
ações de melhoria do mesmo. 

No final de cada ano letivo, a Comissão de Curso analisa as taxas de sucesso e elabora o relatório de
curso dando conhecimento, via o SIIUE, à toda a estrutura da UÉ (Diretor de Departamento, Presidente
do CC, Diretor do IIFA, Vice-Reitoria para a Educação, Formação Graduada e Pós-graduada, Pró-reitora
para a Promoção Institucional da Qualidade e Avaliação no Ensino Superior,...) e aos colegas. São
também analisados os resultados dos inquéritos de opinião dos alunos. Sempre que disponível, a
Comissão de Acompanhamento e Execução analisa os relatórios do PROQUAL sobre os inquéritos de
opinião dos alunos e os índices de satisfação face ao curso, às unidades curriculares e ao corpo
docente.
Estes tópicos são discutidos em Conselho de Departamento, Conselho Científico, Conselho de
Avaliação, sendo pensadas propostas de melhoria sempre que se justifique, sendo verificado no ano
seguinte se as propostas sugeridas foram implementadas e os objetivos de melhoria alcançados.

7.1.3. Use of the results of monitoring academic success to define improvement actions. 
At the end of each school year, the Course Commission analyses the success rates and prepares the
course report informing, via the SIIUE, the entire structure of the EU (Director of Department, President
of the Scientific Council, director of IIFA, Vice-Rectory for Education, Training Graduate and
Postgraduate, Pro-Rectory for Institutional Promotion of Quality and Evaluation in Higher Education, ...)
and colleagues. The results of student opinion surveys are also analysed. Where available, the Course
Commission analyses the PROQUAL reports on opinion surveys of students and the levels of
satisfaction with the course, the curricular units and the faculty.
These topics are discussed in the Department Council, Evaluation Council, Scientific Council, and the
suggestions for improvements are considered where appropriate.
It is checked the following year if the proposals suggested have been implemented and the
improvement objectives achieved.

7.1.4. Empregabilidade.

7.1.4. Empregabilidade / Employability

%
Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em sectores de atividade relacionados com a área do ciclo de 
estudos / Percentage of graduates that obtained employment in areas of activity related with the study programme's area. 90

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em outros sectores de atividade / Percentage of graduates that 
obtained employment in other areas of activity 10

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego até um ano depois de concluído o ciclo de estudos / Percentage of 
graduates that obtained employment until one year after graduating 100

7.2. Resultados das atividades científicas, tecnológicas e artísticas. 

Pergunta 7.2.1. a 7.2.6. 

7.2.1. Indicação do(s) Centro(s) de Investigação devidamente reconhecido(s), na área científica predominante 
do ciclo de estudos e respetiva classificação (quando aplicável). 

Centro de Geofísica de Évora (até 2014) - Bom em 2012 a 2013; Bom em 2013/2014);
Instituto de Ciências da Terra (a partir de 2015) – Excelente em 2014/2015
Laboratório Hercules (a partir de 2014/2015) - Excelente em 2014/2015



7.2.1. Research centre(s) duly recognized in the main scientific area of the study programme and its mark (if 
applicable). 

Centro de Geofísica de Évora (until 2014) - Good in 2012/2013; Good in 2013/2014);
Instituto de Ciências da Terra (since 2015) – Excellent in 2014/2015;
Laboratório Hercules (since 2015) - Excellent in 2014/2015;

7.2.2. Mapa-resumo de publicações científicas do corpo docente do ciclo de estudos em revistas 
internacionais com revisão por pares, livros ou capítulos de livros, relevantes para o ciclo de estudos.

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formId/cbdc2201-92f1-728e-b461-5652e45af753
7.2.3. Mapa-resumo de outras publicações relevantes, designadamente de natureza pedagógica:

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/other-scientific-publication/formId/cbdc2201-92f1-728e-b461-
5652e45af753
7.2.4. Impacto real das atividades científicas, tecnológicas e artísticas na valorização e no desenvolvimento 
económico. 

A maioria dos docentes do Doutoramento em Ciências da Terra e do Espaço é membro do ICT,
desenvolvendo investigação na área das Ciências da Terra (Geologia, Geofísica e Física da Atmosfera e
Clima). Outros docentes são membros do Laboratório Hercules que, entre outras áreas, promove a
investigação em materiais geológicos. Deste modo os centros dão corpo às estratégias definidas pelas
diferentes entidades procurando ser um instrumento de apoio às políticas de desenvolvimento.
Em ambos os centros verifica-se uma forte ligação à indústria (e.g. indústria extrativa) e outras
empresas através de parcerias e prestações de serviços (e.g. Tyco, Edisoft e EDIA), e a Institutos
Públicos (e.g. IPMA, LNEG e LNEC), ligação ao centro de Ciência Viva de Estremoz, câmaras municipais e
escolas da região. Destas ligações são criadas oportunidades de gerar projetos de investigação e
transferência de conhecimento assim como de divulgação científica.

7.2.4. Real impact of scientific, technological and artistic activities on economic enhancement and 
development. 

Most of CTA teachers are members of ICT (Earth Science Institute), developing research in earth
sciences (geology and geophysics). Other teachers are members of the Hercules Laboratory which,
among other areas, promotes research in geological materials. Thus the research centers express the
strategies defined by different entities seeking to be a tool to support development policies.
In both research centers there is a strong link to industry (e.g. quarrying/mining) and other companies
through partnerships and services (e.g. Tyco, Edisoft and EDIA), and to Public Institutions (e.g. IPMA,
LNEG e LNEC), Centro de Ciência Viva de Estremoz, town halls and schools in the region. From these
interactions opportunities are created to generate research projects and transfer of knowledge as well
scientific dissemination.

7.2.5. Integração das atividades científicas, tecnológicas e artísticas em projectos e/ou parcerias nacionais e 
internacionais. 

Os centros ICT e Hercules bem integrados, quer no tecido empresarial quer nas instituições regionais
estabelecem frequentes parcerias testemunhadas pelos vários projetos financiados pelo PRODER, FCT,
Inalentejo, FP7, H2020. No âmbito do ciclo de estudos referem—se inúmeras colaborações em projetos
com variadas instituições de investigação científica ou outras, nacionais (e.g. EMEPC, Universidades
nacionais, IPMA, LNEG, LNEC) e estrangeiras (e.g. Espanha: Universidad de Castilla-La-Mancha,
Universidad Complutense de Madrid, Universidad Estremadura, Badajoz, Universidad de Oviedo; Itália:
Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna, Università di Roma; França; École Normal Superieure de
Paris, U. De Estrasburgo, U. de Montpellier, Mètèo France; UK: Bristol University; European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts -ECMWF, Reading; University of Gdansk;...). Temos ainda uma
relação estreita com varias Universidades do Norte de África...

7.2.5. Integration of scientific, technological and artistic activities in national and international projects and/or 
partnerships. 

The well integrated ICT and Hercules research centers, whether in the industry or in regional
institutions establish partnerships frequently witnessed by the various projects funded by PRODER,
FCT, INALENTEJO, FP7, H2020. Within the scope of course it is mentioned the numerous collaborations
on projects with various national and foreign scientific research institutions (e.g. Spain: Universidad de
Castilla-La-Mancha, Universidad Complutense de Madrid, Universidad Estremadura, Badajoz,
Universidad de Oviedo; Italy: Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna, Università di Roma;
France; École Normal Superieure de Paris, U. De Estrasburgo, U. de Montpellier, Mètèo France; UK:
Bristol University; European Centre for Medium-Range Weather Forecasts -ECMWF, Reading;
University of Gdansk;...). We also have a close relationship with several universities in North Africa ...

7.2.6. Utilização da monitorização das atividades científicas, tecnológicas e artísticas para a sua melhoria. 
Estão implementados diversos sistemas de monitorização e avaliação das atividades dos docentes,
nomeadamente pela Universidade e pela FCT através dos centros de investigação. Ao nível interno da
universidade os docentes são sujeitos a uma avaliação tria-anual das suas diversas vertentes (científica,

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formId/cbdc2201-92f1-728e-b461-5652e45af753
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/other-scientific-publication/formId/cbdc2201-92f1-728e-b461-


docência, gestão universitária e extensão universitária). A FCT, através dos centros de investigação,
baliza a entrada de membros integrados com critérios estritamente científicos. Cada Centro de
Investigação tem as suas próprias metodologias para avaliar os respectivos membros, sendo o
financiamento distribuído em função da pontuação dos mesmos. Esta atribuição de verbas motiva os
membros a aumentar a sua produção científica.

7.2.6. Use of scientific, technological and artistic activities' monitoring for its improvement. 
There are implemented several systems for monitoring and evaluation of teachers namely by the
University and FCT, through the research centres
Internally the university teachers are subject to a tri-annual evaluation considering several domains
(scientific, teaching, university administration and university extension). FCT, through research centres,
limits the entrance of integrated members to strictly scientific criteria. Each research centre has its own
methodologies to assess their members and the funding is distributed according to the score of the
same. This allocation of funds motivates members to increase their scientific production.

7.3. Outros Resultados 

Perguntas 7.3.1 a 7.3.3 

7.3.1. Atividades de desenvolvimento tecnológico e artístico, prestação de serviços à comunidade e formação 
avançada na(s) área(s) científica(s) fundamental(ais) do ciclo de estudos. 

A maioria dos docentes do ciclo de estudos participa em diversos projetos de investigação científica a
nível nacional e internacional. No âmbito da investigação científica produzida há desenvolvimento
tecnológico, fundamentalmente associado aos projetos de investigação com empresas e a protocolos
de cooperação.
Do ponto de vista tecnológico têm sido várias as colaborações com a indústria e os municípios com
vista a auxiliar na solução de problemas concretos.

7.3.1. Activities of technological and artistic development, consultancy and advanced training in the main 
scientific area(s) of the study programme. 

Most of the teachers included in the studies cycle participate in several scientific research projects at
national level as well international. In the scope of produced scientific research there is a technological
development, primarily associated with research projects with companies and cooperation protocols.
From a technological point of view it has been several collaborations with industry, municipalities and
other companies to assist in the solution of real problems.

7.3.2. Contributo real dessas atividades para o desenvolvimento nacional, regional e local, a cultura científica, 
e a ação cultural, desportiva e artística. 

A integração da maioria do corpo docente em Centros com investigação avaliada e de elevada
qualidade garante uma adequada produtividade. Para além disso, a dispersão do corpo docente por
variados Centros de Investigação, da Universidade de Évora, permite uma integração num elevado
número de projetos científicos e o contacto com um grupo mais alargado de equipas. Este contacto e a
correspondente competência reconhecida permite a transferência do conhecimento e tecnologia.
O corpo docente integrado nos centros desenvolve ainda inúmeras atividades, junto das escolas da
região, de divulgação, workshops e atualização de professores. São também vários os projetos Ciência
Viva assim como as várias ações da Ciência Viva no Verão.

7.3.2. Real contribution for national, regional and local development, scientific culture, and cultural, sports and 
artistic activities. 

The integration of the majority of the teaching staff in centres with evaluated and high quality research
ensures an adequate productivity. Furthermore, the dispersion faculty by various research centres, of
the University of Évora, enables an integration on a large number of scientific projects, and contact
with a broader group of teams. This contact and the corresponding recognized competence allows the
transfer of knowledge and technology.
The integrated teaching staff in the centres still develops numerous activities with the schools of the
region, dissemination, workshops and updating of teachers. Also there are several Life Science projects
as well as the various actions of Ciência Viva in summer.

7.3.3. Adequação do conteúdo das informações divulgadas ao exterior sobre a Instituição, o ciclo de estudos 
e o ensino ministrado. 

A Universidade de Évora tem um Portal web que é o seu principal meio de divulgação dos ciclos de
estudos. Paralelamente a Universidade tem serviços específicos para promoção dos seus serviços à
comunidade, participando em eventos promocionais, feiras, etc... Esta divulgação dos ensinos é
assegurada pelo Gabinete de Comunicação e Imagem da U. Évora em ligação estreita com a Vice-



Reitoria para os Ensinos. Os docentes também participam ativamente na divulgação através de várias
visitas aos locais de ensino.

7.3.3. Suitability of the information made available about the institution, the study programme and the 
education given to students. 

The Évora University Évora has a Web portal that is its main mean for the dissemination of the study
cycles. At the same time the University has specific services to promote their services to the
community, participating in promotional events, trade shows, etc ... This dissemination of courses is
provided by the Office of Communication and Image, of the U. Évora, in close collaboration with the
Vice-Rector for Teaching. Teachers also participate actively in the dissemination through various visits
to school.

7.3.4. Nível de internacionalização

7.3.4. Nível de internacionalização / Internationalisation level

%
Percentagem de alunos estrangeiros matriculados no ciclo de estudos / Percentage of foreign students enrolled in the 
study programme 30

Percentagem de alunos em programas internacionais de mobilidade (in) / Percentage of students in international mobility 
programs (in) 10

Percentagem de alunos em programas internacionais de mobilidade (out) / Percentage of students in international mobility 
programs (out) 100

Percentagem de docentes estrangeiros, incluindo docentes em mobilidade (in) / Percentage of foreign teaching staff (in) 20.8
Mobilidade de docentes na área científica do ciclo de estudos (out) / Percentage of teaching staff in mobility (out) 100

8. Análise SWOT do ciclo de estudos
8.1 Análise SWOT global do ciclo de estudos 

8.1.1. Pontos fortes 
- Colmata uma lacuna nas ofertas de 3º ciclos disponíveis nas Universidades Portuguesas, pois além de
fornecer conhecimentos e competências numa área específica (correspondente a cada um dos ramos),
proporciona conhecimentos e competências transversais às várias áreas das ciências da terra, o que é
cada vez mais essencial para a compreensão integrada da estrutura da Terra, do seu comportamento
dinâmico, clima e ambiente como um todo;
- Corpo docente estável e qualificado;
- As áreas científicas que suportam este 3º ciclo têm um forte suporte de investigação em Centros de
Investigação (ICT e HERCULES) avaliados, como excelentes, com capacidade científica instalada com os
recursos (recursos humanos, instalações e equipamentos) e uma vasta experiência e
internacionalização (numerosas publicações, projetos e parcerias internacionais).
- Articulação quer com os primeiros e segundos ciclos em Ciências da Terra e da Atmosfera e
Engenharia Geológica da U. Évora.

8.1.1. Strengths 
- Fill a gap in the offers of 3rd cycles available in the Portuguese Universities, because beyond supplying
knowledge and abilities in a specific area (corresponding to each one of the branches), provides
knowledge and transversal abilities to several areas of Earth sciences, which is essential nowadays for
the integrated understanding of the structure of the Earth, its dynamic behavior, climate and
environment as a whole;
- Stable and qualified staff;
- The scientific areas that support this 3rd cycle have a strong support of research in evaluated Centers
of Research (ICT and HERCULES), as excellent, with scientific capacity installed, resources (human
resources, installations and equipment) and a vast experience and internationalization (numerous
publications, international projects and partnerships);
- Articulation with the first and second cycle in Earth and Atmospheric Sciences and Geological
Engineering of the U. of Évora.

8.1.2. Pontos fracos 
O facto de o ciclo de estudos apresentar quatro percursos diversos na sua tentativa de procura de uma
individualidade própria poderá ser entendido como tendo uma entidade indefinida, no entanto será
necessário clarificar que não se descuram de modo algum os conhecimentos e competências



especializadas em certas áreas, mas procura-se sim fornecer além destas, também a formação
integrada em áreas afins (englobadas na área científica das ciências da Terra), com o objetivo de formar
recursos humanos capazes de entender e atuar nas mais diversas vertentes do estudo da Terra.
Embora, temos de salientar que o grupo de docentes/investigadores, relacionado com o ramo
"Astronomia e Astrofísica", foi reduzido e a linha de investigação correspondente não foi desenvolvida
como esperado.

8.1.2. Weaknesses 
The fact that the study cycle presents four diverse branches in its attempt of search for a proper
individuality could be understood as having an indefinite entity, however it is necessary to clarify that
by no means the specialized knowledge and abilities in certain areas is disregarded, but it is aimed at
supplying knowledge and abilities beyond these, also the integrated formation in similar areas
(included in the scientific area of Earth sciences), with the objective to form human resources capable
of understanding and act in the most diverse sources of the study of the Earth. Although, we have to
emphasize that the group of professors/researchers, related to the branch "Astronomy and
Astrophysics" was reduced and the corresponding research line was not developed as expected.

8.1.3. Oportunidades 
- Consolidação de atividades no âmbito das três infraestruturas nacionais (Road-Maps) financiadas pela
FCT, duas integradas pelo ICT (Collaboratory for Geosciences-C4G e European Multidisciplinary Seafloor
Observatory – Azores/Cadiz-EMSO-PT) e uma liderada pelo Lab. HERCULES, respetivamente, na área
das Ciências da Terra e do Património.
- Estimular cada vez mais a investigação de elevado nível dos docentes do 3º ciclo, abrangendo áreas
multidisciplinares.
- Atracão de estudantes internacionais.

8.1.3. Opportunities 
Consolidation of activities in the framework of the 3 national infrastructures (road-maps) funded by
FCT, two integrated by ICT (Collaboratory for Geosciences-C4G e European Multidisciplinary Seafloor
Observatory – Azores/Cadiz-EMSO-PT) and one led by the HERCULES Lab., respectively, in the Earth and
Heritage Sciences field.
- Stimulate each time more the high level research of the professors of this 3rd cycle, enclosing
multidisciplinary areas;
- Attract of international students.

8.1.4. Constrangimentos 
- Número reduzido de alunos que procura formação nas áreas das ciências da terra.
- Aumento do número de segundos ciclos oferecidos por outras Instituições do Ensino Superior
portuguesas poderá dificultar a atracão de estudantes.
- O facto de a Universidade de Évora se encontrar numa região mais afastada dos grandes centros
urbanos, com uma menor densidade populacional, poderá ser um obstáculo na sua capacidade de
atrair estudantes de outras regiões do país.
- O custo das propinas poderá ser um obstáculo, que no entanto é comum às várias universidades
portuguesas.

8.1.4. Threats 
- Reduced number of students that looks for formation in the Earth sciences field.
- Increase of the number of second cycles offered by other Portuguese Universities may difficult the
attraction of students.
- The fact that the University of Évora if located in a region away from the great urban centers, with a
fairly low population density, could be an obstacle in its capacity to attract students of other regions of
the country.
- The cost of the university fees could be an obstacle that however is common to the other Portuguese
universities.

9. Proposta de ações de melhoria
9.1. Ações de melhoria do ciclo de estudos 

9.1.1. Ação de melhoria 
1) Necessidade de supressão do ramo "Astronomia e Astrofísica" tendo em conta que a equipa de
professores relacionada com o ramo foi reduzida e a linha de investigação correspondente não foi
desenvolvida como esperado.



2) Necessidade de incluir uma nova disciplina optativa no ramo “Processos Geológicos” pelas razões
expostas na secção 8.1.3:
Esta nova inovadora disciplina optativa “Recursos Minerais Marinhos” e encontra-se enquadrada pela
estreita colaboração, desde 2007, entre a Universidade de Évora, através do ICT, e a Estrutura de
Missão para a Extensão da Plataforma Continental (EMEPC) em particular na caracterização
petrográfica e geoquímica de amostras de recursos minerais recolhidas no decurso das campanhas
oceanográficas realizadas no âmbito do projeto de extensão da plataforma continental. Trata-se de um
tema atual considerado como um tema prioritário para o desenvolvimento científico e tecnológico de
Portugal e da União Europeia e que tem sido alvo de programas de financiamento importantes no
âmbito do Horizonte 2020. O desenvolvimento desta área na Universidade de Évora beneficia ainda da
participação da infraestrutura EMSO-PT, já que a futura exploração dos recursos minerais marinhos
depende da capacidade de monitorização do ambiente marinho e da avaliação dos potenciais impactos
sobre os ecossistemas marinhos.

9.1.1. Improvement measure 
1) Need to remove the branch "Astronomy and Astrophysics" taking into account that the teacher team
related to the branch was reduced and the corresponding research line was not developed as expected.
2) Need to include one new optional curricular units in the branch "Geological Processes" for the
reasons set out in section 8.1.3:
The framework for this innovative new optative discipline on “Marine Mineral Resources” emerges
from the strong collaboration, since 2007, between the Évora University (trough the ICT) and the Task
Group for the Extension of the Continental Shelf (EMEPC) mainly on the petrographic and geochemical
characterization of geological samples recovered during the oceanographic campaigns within the scope
of the continental shelf extension project. This is a thematic of interest and considered as a priority to
assist the scientific and technological development not only in Portugal but also in the European Union.
Moreover, it has been elected as a target for important funding under the Horizon2020 program. The
development of this area of study in the University of Évora is also promoted from its participation in
the EMSO-PT infrastructure, since the future exploitation of marine mineral resources is dependent of
the capacity of monitoring the marine environment and evaluation of the potential impacts on marine
ecossystems.

9.1.2. Prioridade (alta, média, baixa) e tempo de implementação da medida 
Alta – logo que o plano de melhoria mereça a concordância da A3ES.

9.1.2. Priority (High, Medium, Low) and implementation timeline. 
High - as soon as the improvement plan deserves the agreement of A3ES

9.1.3. Indicadores de implementação 
Após a concordância da A3ES a implementação será imediata. A comissão de curso acompanhará todo
o processo para identificar e ajudar a ultrapassar possíveis dificuldades na sua implementação.

9.1.3. Implementation indicators 
After the agreement of A3ES implementation is immediate. The course committee will monitor the
whole process to identify and help overcome possible difficulties in its implementation.

10. Proposta de reestruturação curricular (facultativo)
10.1. Alterações à estrutura curricular

10.1. Alterações à estrutura curricular 

10.1.1. Síntese das alterações pretendidas 
Esta proposta de melhoria não vai alterar a estrutura curricular e o correspondente plano de estudos. A
proposta irá contemplar o seguinte (razões expostas nos pontos 8.1.2, 8.1.3, 9.1.1):
1) O ramo de “Geofísica” não sofre nenhuma alteração;
2) No ramo “Processos Geológicos” só é alterada a lista das optativas. Na lista foi adicionado uma
optativa (8.1.3, 9.1.1): Recursos Minerais Marinhos;
3) O ramo “Astronomia e Astrofísica” é suprimido (8.1.2, 9.1.1)
4) No ramo “Física da Atmosfera e do Clima” só é alterada a lista das optativas. Na lista foi suprimida
uma UC optativa por ser dependente do ramo “Astrofísica e Astronomia” que é proposta para ser
extinto. Assim, neste ramo, só é alterada a lista das optativas (10.2.5). Da lista foi retirada a UC optativa
“Modelação da dinâmica de atmosferas planetárias” 8.1.3, 9.1.1



5) No novo plano só foram apresentados o plano de estudo dos 2 ramos cuja lista das uc optativas foi
alterada: a) Física da Atmosfera e do Clima e b) Processos Geológicos

10.1.1. Synthesis of the intended changes 
This proposed improvement will not change the curriculum and the corresponding study programme.
The proposal will include the following (reasons set out in sections 8.1.2, 8.1.3, 9.1.1):
1) the branches “Geophysics” not suffer any changes;
2) for the branch “Geological Processes”, only the list of optional curricular units will be changed. In the
list were added one optional: Marine Mineral Resources;
3) the branch "Astronomy and Astrophysics" was removed;
4) In the branch "Physics of the Atmosphere and Climate" is only altered the list of optional. One
optional was suppressed from the list to be dependent on the branch "Astrophysics and Astronomy"
which is proposed to be extinct. From the list was removed the optional “Modelling of the planetary
atmosphere dynamics”.
5) In the new study plan, were only presented the two branches of the study plan which optional CU list
has changed: a) Physics of the Atmosphere and Climate and b) Geological Processes.

10.1.2. Nova estrutura curricular pretendida (apenas os percursos em que são propostas alterações)

Mapa Física da Atmosfera e do Clima

10.1.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.1.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

10.1.2.2. Grau:
Doutor

10.1.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima

10.1.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate

10.1.2.4 Nova estrutura curricular pretendida / New intended curricular structure

Área Científica / Scientific Area Sigla / 
Acronym

ECTS Obrigatórios / 
Mandatory ECTS

ECTS Optativos / 
Optional ECTS*

Física da Terra e do FTE 180 Espaço/Earth and Space 
Physics FTE 180 0

Física da Terra e do Espaço/Geologia / Earth and Space 
Physics/Geology FTE/GEO 8 0

Física da Terra e do Espaço/Física /Outras/ Earth and 
Space Physics/Physics/Others FTE/FIS/Outras 0 8

(3 Items) 188 8

Mapa Processos Geológicos

10.1.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.1.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

10.1.2.2. Grau:
Doutor



10.1.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geológicos

10.1.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes

10.1.2.4 Nova estrutura curricular pretendida / New intended curricular structure

Área Científica / Scientific Area Sigla / Acronym ECTS Obrigatórios / 
Mandatory ECTS

ECTS Optativos / 
Optional ECTS*

Geologia/Geology GEO 180 0
Física da Terra e do Espaço/Geologia / Earth and Space 
Physics/Geology FTE/GEO 8 0

Física da Terra e do Espaço/Geologia /Outras/ Earth and 
Space Physics/Geology/Others FTE/GEO/Outras 0 8

(3 Items) 188 8

10.2. Novo plano de estudos

Mapa XII - Física da Atmosfera e do Clima - 1º ano/1º e 2º semestres

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º e 2º semestres

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st and 2nd Semesters

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica / 
Scientific Area 
(1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Técnicas de observação, 
aquisição e tratamento de 
dados” (Módulos) /Observation 
techniques, acquisition and data 
processing

FTE/GEO Semestral/Semester 104 T20: PL10 4 Obrigatorio/Mandatory

Seminário em Ciências da Terra 
e do Espaço/Seminar on Earth 
and Space Sciences

FTE/GEO Semestral/Semester 104 T20: PL10 4 Obrigatorio/Mandatory

Disciplina optativa desta área 
de especialização/ Optional 

FTE/FIS/Outras Semestral/Semester 104 T20: PL10 4 Obrigatorio/Mandatory



course of this area of 
specialization
Disciplina específica desta área 
de especialização/ Discipline of 
this area of specialization

FTE/FIS/Outras Semestral/Semester 104 T20: PL10 4 Obrigatorio/Mandatory

Dissertação/Dissertation FTE Anual/Annual 1144 S30; OT60 44 Obrigatorio/Mandatory
(5 Items)

Mapa XII - Física da Atmosfera e do Clima - 2ª ano/3ª e 4ª semestres

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2ª ano/3ª e 4ª semestres

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/3th and 4th Semesters

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation FTE Anual/Annual 1560 S40; OT60 60 Obrigatorio/Mandatory
(1 Item)

Mapa XII - Física da Atmosfera e do Clima - 3ª ano/ 5ª e 6ª semestres

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate



10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3ª ano/ 5ª e 6ª semestres

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/5th and 6th Semesters

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation FTE Anual/Annual 1560 S40; OT60 60 Obrigatório/Mandatory
(1 Item)

Mapa XII - Física da Atmosfera e do Clima - 4ª Ano/7ª semestre (1ª trimestre)

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4ª Ano/7ª semestre (1ª trimestre)

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year/7th semester (1st trimester)

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation FTE Semestral/Semester 416 OT10 16 Obrigatorio/Mandatory
(1 Item)

Mapa XII - Processos Geologicos - 1º ano/1º e 2º semestres

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences



10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geologicos

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º e 2º semestres

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st and 2nd Semesters 

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica / 
Scientific Area 
(1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Técnicas de observação, 
aquisição e tratamento de 
dados” (Módulos) /Observation 
techniques, acquisition and 
data processing

FTE/GEO Semestral/Semester 104 T20; PL10 4 Obrigatorio/Mandatory

Seminário em Ciências da 
Terra e do Espaço/Seminar on 
Earth and Space Sciences

FTE/GEO Semestral/Semester 104 T20; PL10 4 Obrigatorio/Mandatory

Disciplina optativa desta área 
de especialização/ Optional 
course of this area of 
specialization

FTE/GEO/Outras Semestral/Semester 104 T20; PL10 4 Obrigatorio/Mandatory

Disciplina específica desta área 
de especialização/ Discipline of 
this area of specialization

FTE/GEO/Outras Semestral/Semester 104 T20; PL10 4 Obrigatorio/Mandatory

Dissertação/Dissertation GEO Anual/Annual 1144 S30; OT60 44 Obrigatorio/Mandatory
(5 Items)

Mapa XII - Processos Geologicos - 2ª ano/3ª e 4ª semestres

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geologicos

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2ª ano/3ª e 4ª semestres



10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/3th and 4th Semesters

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation GEO Anual/Annual 1560 S40; OT60 60 Obrigatorio/Mandatory
(1 Item)

Mapa XII - Processos Geologicos - 3ª ano/ 5ª e 6ª semestres

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geologicos

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3ª ano/ 5ª e 6ª semestres

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/5th and 6th Semesters

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área Científica 
/ Scientific 
Area (1)

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation GEO Anual/Annual 1560 S40; OT60 60 Obrigatorio/Mandatory
(1 Item)

Mapa XII - Processos Geologicos - 4ª Ano/7ª semestre (1ª trimestre)

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

10.2.2. Grau:
Doutor



10.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geologicos

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4ª Ano/7ª semestre (1ª trimestre)

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
4th year/7th semester (1st trimester)

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Dissertation GEO Semestral/Semester 416 OT10 16 Obrigatorio/Mandatory
(1 Item)

Mapa XII - Física da Atmosfera e do Clima - 1º ano/1º semestre - Lista de optativas

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Física da Atmosfera e do Clima

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Atmospheric Physics and Climate

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º semestre - Lista de optativas

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester - List of optional courses

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares / Curricular 
Units

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS
Observações / 
Observations 
(5)

Detecção remota e modelação de 
aerossóis atmosféricos e de 
nuvens/Remote sensing and 
atmospheric aerosols and clouds 
modelling

FTE Semestral/Semester 104 T20; PL10 4
Lista de 
optativas/ List of 
optional courses

Modelação Atmosférica/Atmospheri c 
Modeling

FTE Semestral/Semester 104 T20; PL10 4



Lista de 
optativas/ List of 
optional courses

Técnicas observacionais, 
instrumentação e modelação de gases 
minoritários atmosféricos/Observatio 
nal techniques, instrumentation and

FTE Semestral/Semester 104 T20; PL10 4
Lista de 
optativas/ List of 
optional courses

Clima e Alterações Climáticas/ Climate 
and Climate Change FTE Semestral/Semester 104 T20; PL10 4

Lista de 
optativas/ List of 
optional courses

Paleoclima/Paleoclimate FTE Semestral/Semester 104 T20; PL10 4
Lista de 
optativas/ List of 
optional courses

Arquitecturas de Escoamento dos 
geofluidos/Complex flow structures of 
earth fluids

FTE Semestral/Semester 104 T20; PL10 4
Lista de 
optativas/ List of 
optional courses

Electricidade atmosférica/Atmospheric 
electricity FTE Semestral/Semester 104 T20; PL10 4

Lista de 
optativas/ List of 
optional courses

Recursos Energia e Ambiente/ Energy 
Resources and Environment FTE Semestral/Semester 104 T20; PL10 4

Lista de 
optativas/ List of 
optional courses

Técnicas de processamento de 
imagens e tratamento de sinal em 
Ciências da Terra e 
Planetárias/Techniques of image and 
digital data processing

FTE/FIS Semestral/Semester 104 T20; PL10 4
Lista de 
optativas/ List of 
optional courses

(9 Items)

Mapa XII - Processos Geologicos - 1º ano/1º e 2º semestres - Lista de optativas

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Ciências da Terra e do Espaço

10.2.1. Study programme:
Earth and Space Sciences

10.2.2. Grau:
Doutor

10.2.3. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Processos Geologicos

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Geological Processes

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano/1º e 2º semestres - Lista de optativas

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st and 2nd Semesters - List of optional courses

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares / 
Curricular Units

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1)

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Processos orogénicos/Orogenic 
processes GEO Semestral/Semester 104 T20; PL10 4

Lista de optativas/ 
List of optional 
courses

GEO Semestral/Semester 104 T20; PL10 4



Regimes transpressivos; da 
cinemática à dinâmica/ 
Transpressive regime: from 
cinematic to dynamic

Lista de optativas/ 
List of optional 
courses

Isótopos não 
convencionais/Isotopes 
unconventional

GEO Semestral/Semester 104 T20; PL10 4
Lista de optativas/ 
List of optional 
courses

Técnicas micro-analíticas em 
Ciências da Terra/ Micro-analytical 
techniques in Earth Sciences

GEO Semestral/Semester 104 T20; PL10 4
Lista de optativas/ 
List of optional 
courses

Modelação da deformação 
crustal/Crustal deformation 
modelling

FTE Semestral/Semester 104 T20; PL10 4
Lista de optativas/ 
List of optional 
courses

Sismotectónica/Seismote ctonics FTE/GEO Semestral/Semester 104 T20; PL10 4
Lista de optativas/ 
List of optional 
courses

Reologia da Terra/Rheologie of the 
Earth FTE/GEO Semestral/Semester 104 T20; PL10 4

Lista de optativas/ 
List of optional 
courses

Geocronologia em Processos 
Orogénicos/Geochronolo gy of 
orogenic processes

GEO Semestral/Semester 104 T20; PL10 4
Lista de optativas/ 
List of optional 
courses

Recursos Minerais Marinhos/Marine 
Mineral Resources GEO Semestral/Semester 104 T20; PL10 4

Lista de optativas/ 
List of optional 
courses

(9 Items)

10.3. Fichas curriculares dos docentes

Mapa XIII

10.3.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
<sem resposta>

10.3.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituição proponente 
mencionada em A1):

<sem resposta>

10.3.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
<sem resposta>

10.3.4. Categoria:
<sem resposta>

10.3.5. Regime de tempo na Instituição que submete a proposta (%):
<sem resposta>

10.3.6. Ficha curricular de docente:
<sem resposta>

10.4. Organização das Unidades Curriculares (apenas para as unidades curriculares novas)

Mapa XIV - Recursos minerais marinhos

10.4.1.1. Unidade curricular:
Recursos minerais marinhos

10.4.1.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Ferreira Cardoso Madureira T-20



10.4.1.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
José António Paulo Mirão, 
Patrícia Sofia Martins Moita, PL-5 cada

10.4.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 
estudantes):

Compreensão dos processos geológicos que conduzem à formação dos diferentes recursos minerais
marinhos. Identificação dos diferentes domínios fisiográficos associados à ocorrência de recursos
minerais marinhos, nomeadamente, plataforma continental, planícies abissais, montes submarinos e
cristas médias oceânicas. Caracterização mineralógica e geoquímica dos principais recursos minerais
marinhos, como sejam crostas de ferro e manganês, nódulos e sulfuretos polimetálicos, fosfatos e
agregados. Métodos de prospeção e exploração de recursos minerais marinhos. Avaliação do
potencial económico e aplicações industriais.

10.4.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Understanding the geological processes leading to the formation of the different marine mineral
resources. Identification of the different submarine physiographic domains related with the
occurrence of marine mineral resources, such as continental shelf, abyssal plains, submarine
elevations and mid-ocean ridges. Geochemical and mineralogical characterization of the main marine
mineral resources, such as ferromanganese crusts, polymetallic nodules and polymetallic sulphides,
phosphates and aggregates. Methods for exploration and exploitation of marine mineral resources.
Evaluation of the economic potencial and industrial applications.

10.4.1.5. Conteúdos programáticos:
Introdução
Princípios gerais de oceanografia;
A morfologia do fundo dos oceanos; ferramentas para a visualização de dados de batimetria;
Petrografia e composição mineralógica - SEM, espectrometria Raman e difração de raios-x;
Geoquímica - rocha total e principais fases minerais - ablação por laser;
Complexação, precipitação e dissolução e adsorção;
Extração sequencial;
Recursos versus reservas;
Prospeção e exploração de recursos minerais marinhos.

10.4.1.5. Syllabus:
Introduction
Basic oceanography;
The seafloor morphology; tools for visualization of bathymetric data;
Petrography and mineralogical composition - SEM, Raman spectrometry and ray-x difraction;
Geochemistry - whole roch and main mineral phases - laser ablation;
Complexation, precipitation and dissolution and adsorption;
Sequential extraction;
Marine mineral resources versus marine mineral reserves;
Exploration and exploitation of marine mineral resources.

10.4.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular

Depois de uma breve introdução à disciplina os conceitos básicos de oceanografia, bem como a
caracterização e visualização da morfologia dos fundos marinhos através de sofware open source, os
alunos estarão aptos a enquadrar a ocorrência dos diferentes recursos minerais que ocorrem no
ambiente marinho. O estudo dos processos geoquímicos permitirá compreender os processos que
conduzem à sua formação , bem como relacioná-los com a diferente composição química e
mineralógica que os caracteriza. A análise destes materiais através de métodos analíticos não
tradicionais e existentes na Universidade de Évora permitem desenvolver competências na
valorização económica deste tipo de materiais. Durante o curso pretende-se que os alunos visitem
um navio oceanográfico que permita enquadrar os diferentes métodos que se utilizam na prospeção
e exploração destes recursos minerais. Serão desenvolvidos modelos conceptuais para a
caracterização de diferentes tipologias de recursos e de reservas.

10.4.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
Following a brief introduction to the discipline the basic concepts on oceanography as well as the
characterization and visualization of the seafloor morphology (trough open source software) the
students will be ready to frame the occurrence of the different mineral resources in the marine
environment. Study of the geochemical processes will allow the understanding of the processes
leading to their formation, also relating the latter with the different mineralogical and geochemical



composition of the marine mineral resources. Study of these geomaterials trough non traditional
analytical methods available at Évora University will allow the development of skills related with the
economic recovery of these resources. During the course it is expected that the students can visit an
oceanographic vessel in order to introduce the different methods of exploration and exploitation.
Conceptual models will be developed for the characterization of the different types of resources and
reserves.

10.4.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino envolverá aulas teóricas e aulas práticas. Nas primeiras são fornecidos os princípios que
permitirão compreender os diferentes processos a estudar: Nas aulas práticas serão proporcionadas
as ferramentas que permitirão estudar os mesmos processos e os materiais intervenientes.
As aulas serão apresentadas por membros do corpo docente da Universidade de Évora, sendo
ocasionalmente convidados professores externos para leccionar tópicos específicos sob a forma de
seminários.
A avaliação será efectuada através da realização de exames teóricos (40%), componente laboratorial
(40%), redacção de um trabalho de revisão (15%) e sua apresentação oral (5%).

10.4.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching will involve lectures and practical classes. In the first, the principles for understanding the
studied processes will be given: Practical classes will offer the tools to study the same processes and
materials involved.
The classes will be presented by members of the University of Évora, occasionally being invited guest
speakers to teach specific topics as seminars.
The evaluation will consider an exam (40%), a laboratory component (40%), writing a review paper
(15%) and its oral presentation (5%).

10.4.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da 
unidade curricular.

Os métodos de ensino propostos são considerados como adequados para que os alunos possam
adquirir competências específicas no domínio dos recursos minerais marinhos, através da
compreensão e resolução de problemas concretos sobre a sua exploração e valorização económica.

10.4.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The different proposed learning methods are considered as the best way for the students to acquire
specific competencies on marine mineral resources. This will be achieved through the understanding
and troubleshooting of concrete problems related with their exploration and the need to increase
their economic value.

10.4.1.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Marine Mineral Resources: Scientific Advances and Economic Perspectives. A joint UN-DAOLOS/ISA
Publication, United Nations 2004. ISBN: 976-610-712-2
Rona, P. (2008). The changing vision of marine minerals. Ore Geology Reviews 33, 618–666.
Baker, E and Beaudoin (2013). Deep sea minerals and the Green Economy. Secretariat of the Pacific
Community (SPC), 122 pp.
Petersen, S. (2015). Marine Mineral Resources. Encyclopedia of Marine Geosciences, 1-9.


