
NCE/19/1900069 — Apresentação do pedido - Novo 
ciclo de estudos

1. Caracterização geral do ciclo de estudos
1.1. Instituição de Ensino Superior:

Universidade De Évora

1.1.a. Outra(s) Instituição(ões) de Ensino Superior (proposta em associação):

1.2. Unidade orgânica (faculdade, escola, instituto, etc.):
Escola De Ciências E Tecnologias (UE)

1.2.a. Outra(s) unidade(s) orgânica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.) (proposta em associação):
Universidade De Évora

1.3. Designação do ciclo de estudos:
Geologia

1.3. Study programme:
Geology

1.4. Grau:
Mestre

1.5. Área científica predominante do ciclo de estudos:
Geologia

1.5. Main scientific area of the study programme:
Geology

1.6.1 Classificação CNAEF – primeira área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março 
(CNAEF-3 dígitos):

443

1.6.2 Classificação CNAEF – segunda área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março 
(CNAEF-3 dígitos), se aplicável:

NA

1.6.3 Classificação CNAEF – terceira área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março 
(CNAEF-3 dígitos), se aplicável:

NA

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

1.8. Duração do ciclo de estudos (art.º 3 DL n.º 74/2006, de 24 de março, com a redação do DL n.º 65/2018, de 
16 de agosto):

2 anos/4 semestres

1.8. Duration of the study programme (article 3, DL no. 74/2006, March 24th, as written in the DL no. 65/2018, of 
August 16th):

2 years / 4 semesters



1.9. Número máximo de admissões:
20

1.10. Condições específicas de ingresso.
Titulares do grau de licenciado em Geologia ou áreas científicas afins.

1.10. Specific entry requirements.
Holders of a bachelor's degree in Geology or related scientific areas

1.11. Regime de funcionamento.
Diurno

1.11.1. Se outro, especifique:
Não aplicável

1.11.1. If other, specify:
Not applicable

1.12. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
A componente curricular do Mestrado em Geologia será ministrada na Universidade de Évora, 
nomeadamente nos edifícios afetos à Escola de Ciência e Tecnologia no Colégio Luís António Verney 
(CLAV). 

1.12. Premises where the study programme will be lectured:
The curricular component of MSc in Geology will be taught at the University of Évora, in particular in 
buildings affects the Science School and Technology, College in Luis Antonio Verney (CLAV). 

1.13. Regulamento de creditação de formação académica e de experiência profissional, publicado em Diário da 
República (PDF, máx. 500kB):

1.13._Regul-Credit_novo.pdf
1.14. Observações:

O Mestrado em Geologia permitirá o prosseguimento de estudo em Geologia de 1º para 2º ciclo na 
Universidade de Évora, conferindo competências para o desenvolvimento, competitividade e gestão 
sustentável do setor dos recursos geológicos, desenvolvimento de metodologias e tecnologia 
vocacionadas para a proteção ambiental e mitigação de riscos naturais.
Simultaneamente, o Mestrado em Geologia irá integrar conjuntamente com as Universidades de Oviedo 
(Espanha) e Oulu (Finlandia), uma a candidatura a um Mestrado Internacional - Geologic Raw Materials - a 
submeter ao programa “Eramus Mundus+” como forma de viabilizar estratégica e economicamente a sua 
existência e aumentar a visibilidade e o nível de internacionalização da Universidade de Évora. 
Para além da internacionalização, com base nas sinergias, recursos humanos e materiais, afetos ao 
Departamento de Geociências e ímpares no contexto nacional e internacional, o Mestrado em Geologia 
pretende afirmar-se como uma oferta formativa atrativa, diferenciada e inovadora no panorama nacional, 
com ligações à indústria dos recursos minerais e do setor ambiental através da transferência de 
tecnologia e conhecimento, via projetos ID&T e/ou prestações de serviços especializados. 
A Universidade de Évora está estrategicamente localizada numa região com elevado potencial em recursos 
minerais metálicos e não metálicos, mas deficitária em apoio técnico e científico na caracterização, 
valorização, acesso e na sua gestão sustentável, bem como no desenvolvimento de soluções que 
mitiguem os seus passivos ambientais. O Mestrado em Geologia será decisivo para o desenvolvimento e 
competitividade do setor dos recursos geológicos, no desenvolvimento de metodologias e tecnologia 
vocacionadas para a proteção ambiental e mitigação de riscos naturais.
Os objetivos do Mestrado em Geologia enquadram-se nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da 
Agenda 2030 (patrocinado pela ONU) ao nível da educação, formação e qualificação, nomeadamente no 
combate às alterações climáticas, com mecanismos de adaptação e mitigação, enquadrados e integrados, 
que promovam o correto planeamento e desenvolvimento de uma economia resiliente, competitiva e de 
baixo carbono.
O Mestrado em Geologia da Universidade de Évora tem a possibilidade de formar recursos humanos 
qualificados, treinados em investigação-ação, capazes de responderem a missões do tipo “problem-
solving” e do tipo “problem-saving” na resolução de problemas endémicos relacionados com a utilização 
sustentável de recursos geológicos, tendo em mente a mitigação de alterações climáticas, através da 
pesquisa de soluções baseadas no conhecimento técnico-científico.



1.14. Observations:
The MSc in Geology will allow the extension of Geology from 1st to 2nd cycle at the University of Évora, 
conferring skills for the development, competitiveness and sustainable management of the geological 
resources, as well as the development of methodologies and technology designed for the environmental 
protection, and mitigation of natural hazards.
Simultaneously, the MSc in Geology will integrate, with the Universities of Oviedo (Spain) and Oulu 
(Finland), a submission to an International Master's Degree - Geologic Raw Materials – and also to the 
"Erasmus Mundus +" program in order to being economically workable, increase the visibility and the level 
of internationalization of the University of Évora.
In addition to internationalization, based on our synergies, and singular human and material resources of 
the Department of Geosciences in national and international scenarios, the MSc in Geology intends to 
affirms itself as an attractive, differentiated and innovate training in the national graduate programs, with 
links to the mining industry and to the environmental segment through the transfer of technology and 
knowledge by ID&T projects and / or specialized services.
The University of Évora is strategically located in a region with high potential in metallic and non-metallic 
mineral resources, but deficient in technical and scientific support in the characterization, valuation, 
access and sustainable management, as well as in the development of solutions that mitigate its 
environmental responsibilities. Therefore, the MSc in Geology will be decisive for the development and 
competitiveness of the geological resources sector, as well as the development of methodologies and 
technology designed to the environmental protection and mitigation of natural hazards.
On the other hand, the MSc in Geology objectives are in agreement with the Sustainable Development 
Goals of the Agenda 2030, sponsored by the United Nations, in education, training and qualification, to 
reverse delays with impacts on people, economy, social cohesion and environmental issues, particularly in 
the issue of climate changes, with an integrated adoptions and mitigation mechanisms to promote the 
correct planning and development of a resilient, competitive and low carbon economy.
The 2030 Sustainable Development Agenda sets clear the objectives in the environmental subject, 
including targets for combating the climate change, with integrated mitigation solutions and adaptation of 
mechanisms to promote the planning and development of a resilient, competitive and sustainable low-
carbon economy. 
The MSc of Geology at the University of Évora has the possibility to training in research scenarios capable 
to produce outputs in problem-solving and problem-saving related with the sustainable use of geological 
resources, mitigation of climate change by the development of solutions based on technical and scientific 
research.

2. Formalização do Pedido
Mapa I - Conselho Pedagógico ECT

2.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Pedagógico ECT

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

Mapa I - Conselho Científico ECT

2.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Científico ECT

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

Mapa I - Conselho Científico da Universidade de Évora

2.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Científico da Universidade de Évora

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._Ata-ConselhoCientificoUÉ_2.pdf



3. Âmbito e objetivos do ciclo de estudos. Adequação ao projeto 
educativo, científico e cultural da instituição
3.1. Objetivos gerais definidos para o ciclo de estudos:

O Mestrado em Geologia tem como objetivo conferir formação científica e tecnológica sólida nos domínios 
fundamentais da Geologia (Sedimentologia, Mineralogia, Estratigrafia, Petrologia, Geoquímica, Geologia 
Estrutural, Cartografia, Recursos Geológicos, Ambiente e Ordenamento) e simultaneamente uma 
especialização em métodos analíticos selecionados e aplicados aos diferentes domínios da Geologia 
O Mestrado em Geologia consiste num programa de formação personalizado para desafios específicos de 
investigação com aprendizagem em contexto laboratorial e/ou de trabalho de campo ao longo dos 
semestres letivos, culminando com um caso de estudo através de dissertação/estágio.

3.1. The study programme’s generic objectives:
The MSc in Geology aims to provide solid scientific and technological training in the fundamental Geology 
domains (Sedimentology, Mineralogy, Stratigraphy, Petrology, Geochemistry, Structural Geology, 
Cartograph, Geological Resources, Environment and Planning) and simultaneously a specialization in 
selected analytical methods applied to the different domains of Geology
The MSc in Geology is a customized training program for specific research challenges in laboratory and/or 
fieldwork context during the semester classes, culminating with a case study through a presentation of 
dissertation/internship.

3.2. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências) a desenvolver pelos estudantes:
O Mestrado em Geologia confere uma especialização em métodos analíticos aplicados aos diferentes 
domínios da Geologia, mas que simultaneamente permita a sua aplicação em áreas tecnológicas, 
estratégicas e inovadoras direcionadas para: 
(1) Caracterização, valorização, acesso e gestão sustentável de Recursos Geológicos (Geologic Raw 
Materials); 
(2) Desenvolvimento de soluções cartográficas digitais; 
(3) Desenvolvimento de soluções tecnológicas que mitiguem ou minimizem os efeitos dos processos 
associados às alterações climáticas; e 
(4) Prevenção e mitigação de riscos naturais.

Os mestrandos em Geologia, com base nas suas competências, serão decisivos para o desenvolvimento, 
competitividade e gestão sustentável do setor dos recursos geológicos, bem como no desenvolvimento de 
metodologias e tecnologia vocacionadas para a proteção ambiental, e mitigação de riscos naturais.

3.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:
The MSc in Geology provides specialization in analytical methods applied to the different domains of 
Geology, but simultaneously allows its application in technological, strategic and innovative areas focus 
to:
(1) Characterization, valorisation, access and sustainable management of Geological Resources (Geologic 
Raw Materials);
(2) Development of digital cartographic solutions;
(3) Development of technological solutions that mitigate or minimize the effects of processes associated 
with climate change; and
(4) Prevention and mitigation of natural risks.

The MSc Geology students, based on your competences, will be decisive for the development, 
competitiveness and sustainable management of the geological resources sector, as well as the 
development of methodologies and technology intended to the environmental protection and mitigation of 
natural risks.

3.3. Inserção do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa, face à missão institucional e, 
designadamente, ao projeto educativo, científico e cultural da instituição:

O projeto educativo, científico e cultural está definido no artigo 2º dos Estatutos da Universidade de Évora, 
nos quais se indica a Missão e os fins desta. 
Para a Universidade de Évora, um projeto educativo, científico e cultural deve ser, uma abordagem 
tripartida da realidade em que atua enquanto instituição. Alicerçando-se em 1.º lugar, na investigação 
científica, desenvolvida pelos seus docentes e investigadores, no contexto das unidades de investigação, 
entre as quais se destacam os centros avaliados. Esta investigação contribui diretamente para o 
progresso da ciência e alimenta o ensino e a produção de cultura na instituição. Em 2.º lugar na educação, 
possibilitando a cedência formal do conhecimento produzido pela investigação, nos diferentes ciclos de 
ensino, a conversão da ciência em competências concretas habilita ao exercício de funções e atividades 
técnicas, especializadas e/ou profissionais. Em 3.º lugar, apoia-se na produção e promoção de processos e 
factos culturais, agentes de educação informal, de divulgação e de implementação da instituição 
universitária na comunidade social alargada onde se insere.



A Universidade de Évora está estrategicamente localizada numa região com elevado potencial em recursos 
minerais metálicos e não metálicos, mas deficitária em apoio técnico e científico na caracterização, 
valorização, acesso e na sua gestão sustentável, bem como no desenvolvimento de soluções que 
mitiguem os seus passivos ambientais. O Mestrado em Geologia, através das competências adquiridas 
pelos seus mestrandos, permitirá a transferência de conhecimento e tecnologia capaz responder a 
questões relacionadas com a gestão sustentável dos recursos geológicos e a adoção de medidas 
concretas para o combate às alterações climáticas, com mecanismos de adaptação e mitigação 
enquadrados e integrados de forma a promover o correto planeamento e desenvolvimento de uma 
economia resiliente, competitiva e de baixo carbono. 

A ligação à indústria dos recursos minerais e do setor ambiental realizada ao longo dos anos pela 
Universidade de Évora, através do Departamento de Geociências, com transferência de tecnologia e 
conhecimento, via projetos ID&T e/ou prestações de serviços especializados, são mais valias que 
sustentam a existência do Mestrado em Geologia, promovem e valorizam a Universidade de Évora.

3.3. Insertion of the study programme in the institutional educational offer strategy, in light of the mission of 
the institution and its educational, scientific and cultural project:

The educational, scientific and cultural project is defined in article 2º of the Statutes of the University of 
Evora, which indicates the mission and purposes as follows.
For the University of Evora, an educational, scientific and cultural project should be, precisely, a tripartite 
approach to reality where the institution acts. This tripartite approach is grounded in the first place, in 
scientific research, developed by their teachers and researchers. Scientific research, in addition to its 
direct contribution to the progress of science, is the base of education and cultural production of the 
institution. Secondly, is based on education that allows the transmission of formal knowledge generated by 
scientific research, at different levels, corresponding to different cycles of education. The conversion of 
science into practical skills enables the performance of certain functions and technical activities, 
specialized and / or professionals. Thirdly, is based on the production and promotion of cultural processes 
and facts, agents of informal education, dissemination and implementation of the university in the 
extended social community in which it operates. It is the articulation of these three areas that the 
University of Evora remains attentive to the society in which it appears, trying to capture the sense of 
economic and social transformation and to rethink their training, responding to needs arising from these 
changes.

The University of Évora is strategically located in a region with high potential in metallic and nonmetallic 
mineral resources, but deficient in technical and scientific support in the characterization, evaluation, 
access and sustainable management, as well as in the development of solutions that mitigate its 
environmental impacts. The MSc in Geology, through the skills acquired by its masters, will allow the 
transfer of knowledge and technology capable of answering questions related to the sustainable 
management of geological resources and the adoption of concrete measures to combat climate change, 
with mechanisms for adaptation and integrated and in order to promote the correct planning and 
development of a resilient, competitive and low carbon economy.

The connection to the mineral resources industry and the environmental sector carried out over the years 
by the University of Évora, through the Department of Geosciences, with technology and knowledge 
transfer, through ID&T projects and/or specialized services are advantages in the agreement of the 
existence of MSc in Geology and promote the University of Évora.

4. Desenvolvimento curricular
4.1. Ramos, opções, perfis, maior/menor ou outras formas de organização em que o ciclo de 
estudos se estrutura (a preencher apenas quando aplicável)

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

Ramos, opções, perfis, maior/menor ou outras formas de organização 
em que o ciclo de estudos se estrutura:

Branches, options, profiles, major/minor or 
other forms of organisation:

Não aplicável Not Applicable



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

Mapa II - Não Aplicável

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

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Not Applicable

4.2.2. Áreas científicas e créditos necessários à obtenção do grau / Scientific areas and credits necessary 
for awarding the degree

Área Científica / Scientific 
Area

Sigla / 
Acronym

ECTS Obrigatórios / 
Mandatory ECTS

ECTS Minímos optativos* / 
Minimum Optional ECTS*

Observações / 
Observations

Geologia/Geology GEOL 99 12 -
Engenharia 
Geológica/Geologic 
Engineering

EGEOL 9 0 -

(2 Items) 108 12

4.3 Plano de estudos

Mapa III - Não Aplicável - 1º ano-1ºSemestre/1st year-1st Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Not Applicable

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano-1ºSemestre/1st year-1st Semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular 
Unit

Área 
Científica / 
Scientific Area 
(1) 

Duração / 
Duration (2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact Hours 
(4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Introdução à Investigação 
Científica em Geologia / 
Introduction to Scientific 
Research in Geology

GEOL Semestral / 
Semester 78 T-30;OT-2 3 Obrigatória/Mandatory

Recursos Minerais Industriais / 
Industrial Minerals Research EGEOL Semestral / 

Semester 78 TP-30;TC-
16;OT-2 3 Obrigatória/Mandatory

Caracterização de Materiais 
Geológicos /Earth Materials 
Characterization

GEOL Semestral / 
Semester 156 TP-45;PL-

30;OT-2 6 Obrigatória/Mandatory

Análise e Tratamento de Dados 
em Geologia/Data Analysis and 
Treatment in Geology

GEOL Semestral / 
Semester 156 T-15;TP-

45;OT-2 6 Obrigatória/Mandatory

Recursos Minerais Metálicos 
/Metallic Mineral Resources GEOL Semestral / 

Semester 156 T-30;PL-30;TC-
15;OT-2 6 Obrigatória/Mandatory

Recursos Hidrogeológicos e 
Energéticos / Hydrogeologic and 
Energy Resources 

GEOL Semestral / 
Semester 156 T-30;TP-

30;OT-2 6 Obrigatória/Mandatory

(6 Items)



Mapa III - Não Aplicável - 1ºano-2º Semestre/1st year-2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Not Applicable

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1ºano-2º Semestre/1st year-2nd Semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / 
Curricular Unit

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1) 

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Tectónica e Processos 
Sedimentares / Tectonics 
and sedimentary processes

GEOL Semestral/Semester 156 TP-30;PL-
30;TC-6;OT-2 6 Obrigatória/Mandatory

Tectónica e Processos 
Orogénicos / Tectonics and 
Orogenic Processes

GEOL Semestral/Semester 156
T-15;PL-
30;TC-30;OT-
2

6 Obrigatória/Mandatory

Processos Petrogenéticos / 
Petrogenetic Processes GEOL Semestral/Semester 156 TP-45;TC-

15;OT-2 6 Obrigatória/Mandatory

Cartografia de Zonas 
Orogénicas / Mapping of 
Orogenic Belts

GEOL Semestral/Semester 156 TP-15;TC-
60;OT-2 6 Obrigatória/Mandatory

Optativas/Optional GEOL Semestral/Semester 156 - 6 Optativas/Optional
(5 Items)

Mapa III - Não Aplicável - 2º ano-1º e 2º Semestre/2nd year-1st and 2nd Semester

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Not Applicable

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano-1º e 2º Semestre/2nd year-1st and 2nd Semester

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / 
Curricular Unit

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1) 

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Dissertação/Estágio / 
Dissertation/Traineeship GEOL Anual/Annual 1092 OT-120 42 Obrigatória/Mandatory

Cartografia Digital Aplicada à 
Geologia/Digital Cartography 
Applied to Geology

GEOL Semestral/Semester 156
T-15;TP-
15;PL-30;OT-
2

6 Obrigatória/Mandatory

Prospeção Geológica e Mineira 
/ Geological and Mining 
Exploration EGEOL

EGEOL Semestral/Semester 156
T-30;PL-
30;TC-
15;OT:2

6 Obrigatória/Mandatory

Optativas/Optional GEOL Semestral/Semester 156 - 6 Optativa/Optional
(4 Items)



Mapa III - Não Aplicável - Optativas/Optional

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

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):
Not Applicable

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
Optativas/Optional

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / 
Curricular Unit

Área 
Científica / 
Scientific 
Area (1) 

Duração / Duration 
(2)

Horas 
Trabalho / 
Working 
Hours (3)

Horas 
Contacto / 
Contact 
Hours (4)

ECTS Observações / 
Observations (5)

Geologia do Quaternário e 
Processos Atuais / Quaternary 
Geology and Recent 
Processes

GEOL Semestral/Semester 156 T-15PL-30;TC-
15;OT-2 6 Optativa/Optional 

Microtectónica / 
Microtectonics GEOL Semestral/Semester 156 TP-30;PL-

30;TC-6;OT-2 6 Optativa/Optional

Geologia e Património / 
Geology and Heritage GEOL Semestral/Semester 156 TP-45 TC-30 

OT-2 6 Optativa/Optional

Riscos Geológicos / Geologic 
Risks GEOL Semestral/Semester 156 T-15; PL-

45;OT-2 6 Optativa/Optiona

Passivos Ambientais e 
Ordenamento do Território / 
Environmental Passives and 
Regional Planning

GEOL Semestral/Semester 156 TP-15;TC-
45;OT-2 6 Optativa/Optiona

Geoquímica Aplicada / Applied 
Geochemistry GEOL Semestral/Semester 156 T-30;PL-

30;OT-2 6 Optativa/Optiona

(6 Items)

4.4. Unidades Curriculares

Mapa IV - Introdução à Investigação Científica em Geologia

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Introdução à Investigação Científica em Geologia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Introduction to Scientific Research in Geology

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
78

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP-30;OT-2

4.4.1.6. ECTS:
3



4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Patrícia Sofia Martins Moita TP-30;OT-2

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
- Compreender os problemas fundamentais da ciência;
- Fornecer competências na análise e interpretação da literatura científica;
- Fornecer competências na condução de um projeto de investigação científica; 
- Desenvolver aptidão na transmissão de conhecimento científico;
- Interiorizar a ética e boas práticas na investigação e publicação; 
- Conhecer novas metodologias de investigação em Geologia: tecnologia e desafios no Séc. XXI.
- Reconhecer a contribuição da Geologia para os objetivos de desenvolvimento sustentável. 

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- Understand the fundamental problems of science;
- Deepen the ability to analyze scientific articles;
- Develop the competence to conduct a scientific research project;
- Train to How to transfer scientific knowledge;
- Interiorize ethics and good practices in research and publication; 
- Knowledge about new research methodologies in Geology; Technology and 21st century challenges.
- Recognize the contribution of Geology for the goals of sustainable development.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
- Pesquisa Bibliográfica - credibilidade das fontes bibliográficas, construção de bases de dados;
- Programação de um projeto de investigação- cronograma. Os aspetos éticos na condução da 
investigação científica;
- O objeto de investigação em Geologia. História da Ciência em Geologia. A Geologia nos novos desafios 
societais para o Séc. XXI;
- Financiamento da investigação: custo/benefício (orçamentos), fontes de financiamento, parcerias;
- Análise de dados em geologia; diversidade, multidimensionalidade, correlações, aleatoriedade, incerteza 
e heterogeneidade temporal e espacial. Novas tecnologias de informação) em Geologia (e.g. 
processamento de Big Data);
- Infraestruturas laboratoriais e temas emergentes no campo de novas tecnologias; 
- Aspetos éticos relacionados com a elaboração de artigos científicos em revistas de peer review;
- Análise crítica de um texto científico.
- Transmissão de conhecimento científico: resumo, artigo, poster e apresentação oral.

4.4.5. Syllabus:
- Bibliographic search: evaluate the credibility of bibliographical sources, databases construction;
- Research work plan – timetables. The ethical aspects of conducting scientific research.
- The object of research in Geology. History of science in Geology. The roll of Geology in the new societal 
challenges for 21st century.
- Research funding: cost / benefit (budgets), sources of funding, partnerships;
- Data analyses in Geology: diversity, multidimensionality, correlation, randomness, uncertainty, and 
temporal and spatial inhomogeneity. New information technology in Geology (e.g. Big data processing);
- Laboratory facilities and emerging issues in field of new technologies; 
- Ethical aspects related to the elaboration of scientific articles in peer review journals;
- Critical analysis of a scientific text.
- Transmission of scientific knowledge: abstract, article, poster and oral presentation.

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

Depois de completar a unidade curricular, o aluno será capaz de:
- realizar de forma eficaz e rápida pesquisas sobre bibliografia e fontes credíveis relativas à Geologia e 
ciências relacionadas;
- delinear um plano de tese/investigação; 



- preparar protocolos de amostragem e/ou tratamento de resultados, tendo em vista a obtenção de dados 
estatisticamente relevantes.
- escrever um artigo em inglês/português sobre um tema em Geologia;
- preparar posters e comunicações orais sobre temas de Geologia e apresentá-los de forma eficaz e 
profissional.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Having completed the course unit, the student will be able to:
- carry out effectively and rapidly bibliographic searches in geology and Science related
- outline a thesis/research plan;
- prepare protocols for sampling and / or treatment of results, in order to obtain statistically relevant data;
- write an article in English/Portuguese on a topic in Geology;
- prepare poster and oral communications on topics of Geology and present them effectively and 
professionally.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Esta UC pretende um ensino/aprendizagem através de palestras, discussões, leituras e dos trabalhos 
produzidos individualmente pelos alunos. 
A avaliação será baseada na aferição da aquisição e compreensão dos conhecimentos e na aferição do 
desenvolvimento de competências, nomeadamente através da: 
- Escrita de um resumo (uma página);
- Conceção de um poster; 
- Revisão de um resumo e de um poster de um colega; Os colegas deverão fazer a revisão dos resumos e 
do poster.
- Revisão de um artigo de um tema relevante para a tese a desenvolver.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
This unit develops a teaching/learning aproach through lectures, discussions, readings and the work 
produced individually by the students.
The evaluation will be based on the measurement of the acquisition and understanding of the knowledge 
as well on the measurement of developed skills, namely through:
- Writing an abstract (one page);
- Outline of a poster;
- Review of an abstract and a poster of a colleague; Colleagues should review the abstracts and the poster;
- Writing the review of an article in a topic that is relevant to the thesis to be developed.

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

Os diferentes tipos de instrução (palestras, discussão, leitura) serão combinados de forma a proporcionar 
ao aluno a oportunidade de participar ativamente na discussão dos vários temas apresentados. 
Sempre que se justifique serão convidados investigadores doutorados, doutorandos e mestrandos em 
fase de finalização de tese, que partilharão em contexto de aula as suas experiências. 
Sempre que possível o trabalho será dirigido no sentido de ser maximizado na dissertação de mestrado.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The different types of teaching (lectures, discussion, reading) will be combined to provide the student the 
opportunity to participate actively in the discussion of the various topics presented. 
Whenever adequate, researchers (Pós-Doc, PhD students and master students) will be invited to share 
experiences. 
Whenever possible the work will be directed towards being maximized in the master's thesis.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.
Research Methodology: A Step-by-Step Guide for Beginners by Ranjit Kumar Sage Publications Ltd (2012))
“Scientific Integrity: Text and Cases in Responsible Conduct of Research,” F.L. Macrina, ASM Press, 2005. 
(ISBN-13: 978-1555813185)
“An Introduction to Scientific Research,” E.B. Wilson, Jr., Dover Publications, 1991. (ISBN-13: 978-
0841209336)
“Writing the Laboratory Notebook,” H.M. Kanare, American Chemical Society, 1985. (ISBN-13: 978-
0841209336)
“Big data: new methods and ideas in geological scientific research”, Z. Qi & L. Xuelong, Taylor and Francis 
On-line Ed., 2019 (https://doi.org/10.1080/20964471.2018.1564478)

https://doi.org/10.1080/20964471.2018.1564478)


Mapa IV - Recursos Minerais Industriais

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Recursos Minerais Industriais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Industrial Mineral Resources

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
78

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP-30;TC-16;OT-2

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ruben Sílvio Varela dos Santos Martins TP10; TC6; OT2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Joaquim Luís Galego Lopes TP10; TC5
Paula Alexandra Gonçalves Faria TP10; TC5

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta Unidade Curricular pretende dotar os alunos de conhecimentos sobre a génese de recursos minerais 
não metálicos, caracterização de matérias-primas minerais e suas aplicações industriais, com principal 
incidência em rochas ornamentais, agregados e argilas.
O programa teórico é complementado com uma forte componente laboratorial, com ensaios a realizar nos 
laboratórios do Departamento de Geociências.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This discipline aims to provide students with knowledge about the genesis of non-metallic mineral 
resources, characterization of mineral raw materials and their industrial applications, with a main incidence 
in ornamental rocks, aggregates and clays.
The theoretical program is complemented with a strong laboratory component, with tests to be carried out 
in the laboratories of the Department of Geosciences.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
TEÓRICA
1.Recursos minerais não metálicos na economia e na sociedade.
2.Geologia das principais matérias-primas minerais não metálicas (minerais industriais, argilas, rochas 
ornamentais e rochas industriais).
3.Tipos de explorações: ciclo de trabalhos de pedreira em unidades extrativas de rocha ornamental e em 
unidades extrativas de agregados.
4.Caracterização de matérias-primas minerais. Principais propriedades das matérias-primas com vista a 
aplicações industriais.
5.Unidades de transformação de rochas ornamentais, unidades de produção de agregados e unidades de 
concentração de argilas.



PRÁTICA
1.Caracterização de argilas: limites de Atterberg.
2.Caracterização de agregados: análise granulométrica, índice de forma, índice de achatamento, 
equivalente de areia, azul de metileno.
3.Caracterização de rochas ornamentais: resistência mecânica à compressão, à flexão e ao 
escorregamento.
4.Contacto com a realidade extractiva nacional (visitas técnicas a unidades extractivas e transformadoras

4.4.5. Syllabus:
THEORETICAL
1.Non-metallic mineral resources in the economy and society.
2.Geology of the main non-metallic mineral raw materials (industrial minerals, clays, ornamental rocks and 
industrial rocks).
3.Types of exploitations: cycle of quarry work in extractive units of ornamental rock; cycle of quarry work 
in extractive units of aggregates.
4.Characterization of mineral raw materials. Main properties of raw materials for industrial applications.
5.Ornamental rock processing units, aggregate production units and clay concentration units.
PRACTICE
1.Characterization of clays: Atterberg limits.
2.Characterization of aggregates: granulometric analysis, shape index, flatness index, sand equivalent, 
methylene blue.
3.Characterization of ornamental rocks: mechanical resistance to compression, mechanical resistance to 
flexion, resistance to slipping.
4.Contact with the national extractive reality (technical visits to extractive and processing units).

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

A unidade curricular está programada de forma a possibilitar aos alunos uma visão global da importância 
dos recursos minerais não metálicos, com principal incidência nos exemplos nacionais.
O programa permite uma compreensão encadeada dos processos, desde a produção, até à transformação 
ou beneficiamento, incluindo as características específicas de cada matéria-prima com vista à sua 
aplicação industrial.
As aulas práticas permitem o contacto com diferentes equipamentos e métodos de estudo aplicados aos 
recursos minerais não metálicos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The curricular unit is programmed in order to allow students a global view of the importance of non-
metallic mineral resources, with a major impact on national examples.
The program provides for a linked understanding of the processes, from production to processing, 
including the specific characteristics of each raw material for industrial application.
The practical classes allow the contact with different equipment and methods of study applied to non-
metallic mineral resources.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição em sala de aula, trabalhos laboratoriais e visitas técnicas.
Sempre que possível os alunos deverão ser envolvidos em trabalhos relacionados com prestações de 
serviço ou de investigação e desenvolvimento no Departamento de Geociências.
A avaliação terá uma componente de avaliação contínua (envolvimento e disponibilidade do estudante, 
aplicação dos conhecimentos adquiridos, etc.), complementada pela realização de frequências ou exame 
teórico e da avaliação de relatórios dos trabalhos práticos.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classroom presentation, laboratory work and technical visits.
Whenever possible students should be involved in work related to service or research and development in 
the Department of Geosciences.
The evaluation will have a continuous assessment component (student involvement and availability, 
application of acquired knowledge, etc.), complemented by the accomplishment of frequencies or 
theoretical examination and the evaluation of reports of the practical work.

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

O ensino será principalmente baseado no estudo de exemplos de aplicação das metodologias que se 
pretende que os estudantes dominem. Esta abordagem será completada quando necessário com aulas 
expositivas e a discussão de materiais de apoio.
As aulas práticas serão apoiadas no laboratório de ensaios mecânicos do Departamento de Geociências. 
O material de estudo será adequado ao nível dos estudantes e aos seus interesses individuais.



4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching will be mainly based on the study of examples of application of the methodologies that 
students are expected to master. This approach will be supplemented as necessary with lectures and 
discussion of supporting materials.
The practical classes will be supported in the laboratory of mechanical tests of the Department of 
Geosciences.
The study material will be appropriate to the level of students and their individual interests.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.
Evans, A. (1997). An introduction to economic geology and its environmental impact. Blackwell.364p.
Gomes, C. (1990). Minerais Industriais, matérias-primas cerâmicas.247p.
Gomes, C. (2015). Semelhança, Dissemelhança e Interdependência entre o Ser Humano e o Ser Mineral. O 
Liberal.371p.
Jimeno, L. et al (1995). Manual de rocas ornamentales. E.T.S. de Ing. de Minas de Madrid, LOEMCO.696p.
Jimeno, L. et al (1998). Manual de áridos. E.T.S. de Ing. de Minas de Madrid, LOEMCO.586p.
Leite, M. (1986). Fragmentação e classificação de rochas e minerais. FEUP.392p.
Pinto, A. et al. (2006). Manual da pedra natural para a arquitectura. DGEG.199p.
Velho, J. et al (1998). Minerais industriais, geologia, propriedades, tratamento, aplicações, especificações, 
produções e mercados. Gráfica de Coimbra.591p.
Vidal, F., et al (2014). Tecnologia de rochas ornamentais. CETEM.700p.

Mapa IV - Caracterização de Materiais Geológicos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Caracterização de Materiais Geológicos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Earth Materials Characterization

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP-45;PL-30;OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José António Paulo Mirão TP-30; PL-20; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Patrícia Sofia Martins Moita TP-15; PL-10



4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
- Conhecer a generalidade das técnicas de caraterização físico-química aplicadas a materiais geológicos 
(i.e, rochas e minerais)
- Capacidade para decidir qual o método mais adequado à resolução de um determinado problema técnico-
científico.
- Interpretar de forma crítica os resultados dos métodos usados em mineralogia, petrologia e geoquímica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- To know the main chemical and physical techniques applied on the Earth Materials studies (i.e. rocks and 
minerals).
- Capability to decide which method is the most adequate to get the solution of a specific scientific 
problem.
- Critical thinking to fully understand the data obtained by the different Earth Materials applied methods.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Introdução: caraterização dos materiais geológicos (análise global vs microanálise), noções de química 
analítica
Petrografia aplicada: o microscópio petrográfico no estudo de materiais compósitos como cerâmicas, 
betão e argamassas
Técnicas de difração: Interação raios-x com matéria, condições geométricas, intensidades e a análise 
estrutural
Técnicas de espectroscopia: interação matéria-radiação, espectroscopias de emissão e absorção de raios-
X, espectroscopias vibracionais e de massa
Microanálise: introdução, interação eletrões-matéria, microscopia e microssonda eletrónica, nuclear e 
fotónica, métodos de ablação: limites de deteção, precisão, resolução espacial e aplicações
Geoquímica elementar e isotópica: comportamento geoquímico dos elementos, amostragem e preparação 
de amostras, principais métodos analíticos, tratamento e apresentação de resultados
Propriedades físico mecânicas das rochas: permeabilidade vs porosidade e ao estado de tensão, 
resistência e deformabilidade

4.4.5. Syllabus:
Introduction: geological materials characterization (bulk analysis vs microanalysis), analytical chemistry 
concepts
Applied petrography: the petrographic microscope in the study of composite materials as ceramics, 
concrete and mortars
Diffraction techniques: interaction ray-x with matter, geometric conditions, intensities and structure 
determination
Spectroscopy techniques: interaction matter-radiation, X-ray absorption and emission spectroscopies, 
vibrational and mass spectroscopies
Microanalysis: introduction, interaction electron-matter, electron microscopy, electron, nuclear and 
photonic microprobe, ablation methods: detention limits, precision, spatial resolution and applications
Element and isotopic geochemistry: geochemical behaviour of the elements, sampling and preparation of 
samples, main analytical methods, treatment a presentation of the data
Physical properties of rocks in what concern to permeability vs. porosity and rock tension, strength and 
deformability

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

A lecionação do programa permitirá uma visão geral das diferentes técnicas no estudo de rochas e 
minerais.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching program will allow an overview of the different techniques in the study of rocks and minerals.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino envolverá aulas teóricas e aulas práticas, privilegiando o pensamento crítico. Nas primeiras, são 
fornecidos os princípios e os conceitos associado a cada método e técnica. Nas aulas práticas serão 
proporcionadas as ferramentas que permitirão usar as mesmas metodologias e interpretar os resultados. 
A Universidade de Évora possui as necessárias infraestruturas, nomeadamente equipamentos de 
preparação de amostras e caracterização físico-mecânica no Departamento de Geociências e técnicas 
analíticas no Laboratório HERCULES.
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.



A avaliação será efetuada através da realização de exames teóricos (50%), componente laboratorial (30%), 
redação de um trabalho de revisão (15%) e sua apresentação oral (5%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching will be done by theoretical lectures and experimental activities, encouraging critical thinking 
of the students. In the former, the principles and the concepts associated with each method and technique 
are provided. In the experimental activities will be provided the tools that will allow the students to use the 
same methodologies and interpret the results. The University of Évora has the necessary infrastructures, 
namely equipment for sample preparation and physical-mechanical characterization in the Department of 
Geosciences and analytical techniques in the Laboratory HERCULES.
Members of the faculty of the University of Évora will present the classes, occasionally being invited guest 
speakers to teach specific topics in the form of seminars.
The evaluation will consider an exam (50%), a laboratory component (30%), writing a review paper (15%) 
and oral presentation (5%).

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

Os diferentes modos de ensino (aulas teóricas, aulas práticas) são utilizados como forma de permitir 
lecionar conceitos de mineralogia, geoquímica e caracterização físico-mecânica para a atingir os objetivos 
propostos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The different modes of teaching (lectures, experimental activities) are used as a means of enabling 
teaching concepts of mineralogy, geochemistry and mechanical characterization to achieve the objectives.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos selecionados de revistas nacionais e internacionais.
Faure, G. and Mensing, T.M. (2005) Isotopes: Principles and Applications. Wiley
Jenkins, R. and Snyder, R.L. (1996). Introduction to X-Ray Powder Diffractometry. Wiley
Moore, D. M. and R. C. Reynolds, Jr. (1997). X-Ray diffraction and the identification and analysis of clay 
minerals. Oxford University Press
Navrotsky A. (1994). Physics and Chemistry of Earth Materials. Cambridge University.
Potts, P. (1987) Handbook of silicate rock analysis. Blackie, Chapman and Hall.
Putnis A. & McConnell J. (1980). Principles of Mineral Behaviour. Blackwell Scientific Publict, Oxford
Reed, S. (2010). Electron Microprobe Analysis and Scanning Electron Microscopy in Geology. Cambridge 
University Press.
Rollinson, Hugh R. (2014) Using Geochemical Data: Evaluation, Presentation, Interpretation. Longman 
Geochemistry Series, Routledge
Thomas, R. (2013) Practical Guide to ICP-MS: A Tutorial for Beginners, CRC Press

Mapa IV - Análise e Tratamento de Dados em Geologia

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise e Tratamento de Dados em Geologia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Data Analysis and Treatment in Geology

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
T-15;TP-45;OT-2



4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Madureira Pimenta Nogueira T-10; TP-30; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Carlos Alberto de Jesus Alexandre T-5; TP-15

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Este curso destina-se a aprofundar conceitos básicos e apresentar várias ferramentas disponíveis para a 
exibição e extração de informações a partir de dados. 
Com este curso os estudantes devem aumentar a sua capacidade de entender a literatura sobre estatística 
e análise de dados, tornando-se qualificados para aplicar a análise e o tratamento de dados geológicos de 
forma independente.
Entender e aplicar de forma sólida as formas de colher, preparar os dados geológicos e apresentar os 
resultados, estando consciente tanto das incertezas comummente associadas à modelação geológica 
quanto das múltiplas maneiras que a análise e tratamento de dados oferece para quantificar tais 
incertezas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course is intended to deepen basic concepts and present the various tools available for displaying 
and extracting information from data. 
With this course students should increase their ability to understand the literature on statistics and data 
analysis, becoming qualified to apply the analysis and processing of geological data independently.
Understand and apply solidly the ways of collecting, preparing geological data and presenting the results, 
being aware of both the uncertainties commonly associated with geological modelling and the multiple 
ways that data analysis and treatment offers to quantify such uncertainties.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Teórica
1. Introdução 
-Análise exploratória de dados 
-Populações anómalas e de fundo regional
-Análise de dados modelados 
2. Dados geoquímicos multivariados 
-Métodos exploratórios 
-Elementos limite e pathfinders
-Dados rejeitadose problemas de aquisição
-Outliers; Estimação robusta 
-Transformação de dados 
3. Modelação de dados geoquímicos e geofísicos 
-Métodos de regressão 
-Análise de agrupamentos, análise de componentes principais 
-Gráficos D2: Uma extensão multivariada de (qq)-plots 
-Análise de variáveis canónicas 
-Classificando observações desconhecidas 
4. Teoria de inversão de problemas 
- Conceptualização
- Inversão linear
- Inversão não-linear
- Aplicações
5. Tendências Futuras

Prática
1- Introdução a software de análise e tratamento de dados.
2- Tratamento de dados
3. Análise e tratamento de dados aplicado a um caso de estudo



-Análise preliminar de dados 
-Análise exploratória de dados multivariados 
-Modelação de dados multivariados 
-Inversão de dados

4.4.5. Syllabus:
Theoretical
1. Introduction
-Exploratory data analysis
-Anomalous and regional background
-Analysis of modeled data
2. Multivariate geochemical data
- Exploratory methods
-Limit elements and pathfinders
- Rejected data and acquisition problems
-Outliers; Robust estimation
-Transformation of data
3. Geochemical and geophysical data modeling
- Regression methods
-Classification analysis, principal component analysis
- D2 graphs: A multivariate extension of (qq) -plots
-Analysis of canonical variables
-Classifying unknown observations
4. Inversion problems
- Conceptualization
- Linear inverse problem
- Non-linear inverse problem
- Applications
5. Future Trends

Practice
1- Introduction to data analysis and processing software.
2- Data processing
3. Analysis and treatment of data applied to a case study
Preliminary data analysis
- Exploratory analysis of multivariate data
-Multivariate data modeling
-Inversion of data

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

Trata-se de um programa avançado que apresenta as principais formas de tratamento de dados em 
Geologia. 
A componente teórica é sobretudo desenvolvida através de exercícios e aplicações em casos reais. 
Na parte prática do curso os alunos são apresentados ao software livre de tratamento de dados 
geológicos, nomeadamente as ferramentas R e Python, esperando-se que no final dominem as aplicações 
destas ferramentas à Geologia.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
It is an advanced program that presents the main forms of data processing in Geology. 
The theoretical component is mainly developed through exercises and applications in real cases. 
In the practical part of the course students are presented to the free geological data processing software, 
namely the R and Python tools, being expected that the students master the use of this tools applied to 
Geology.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino envolverá aulas teóricas e sobretudo teórico práticas em que os alunos aprenderão as diversas 
abordagens através da resolução de problemas reais e análise de artigos científicos. Será dado especial 
ênfase à utilização de software livre. 

As aulas funcionarão através de uma metodologia “problema driven” em que os estudantes procurarão 
resolver, com as metodologias trabalhadas nas aulas teóricas e teórico-práticas, problemas reais. Sempre 
que possível o ensino será feito em contexto de investigação que esteja em desenvolvimento no 
Departamento de Geociências.

A avaliação terá uma componente de avaliação continua (envolvimento e disponibilidade do estudante, 



aplicação dos conhecimentos adquiridos, etc.), complementada pela avaliação de um artigo escrito sobre 
o caso de estudo e da sua apresentação em poster.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching will involve theoretical classes and above all theoretical practices in which students will learn 
the various approaches by solving real problems and analyzing scientific articles. Special emphasis will be 
given to the use of free software. 

The classes will work through a "problem driven" methodology in which the students will try to solve, with 
the methodologies worked in the theoretical classes and theoretical-practical, real problems. Whenever 
possible the teaching will be done in the context of research that is under development in the Department 
of Geosciences.

The evaluation will have a continuous evaluation component (student involvement and availability, 
application of acquired knowledge, etc.), complemented by the evaluation of an article written about the 
case study and its poster presentation.

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

O ensino será principalmente baseado no estudo de exemplos de aplicação das metodologias que se 
pretende que os estudantes dominem. Esta abordagem será completada quando necessário com aulas 
expositivas e a discussão de materiais de apoio.

As aulas práticas permitirão uma aprendizagem “mão na massa” em que os alunos trabalharão casos 
concretos de análise de dados e suas aplicações à geologia.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching will be mainly based on the study of examples of application of the methodologies that 
students are expected to master. This approach will be supplemented as necessary with lectures and 
discussion of supporting materials.

The pratical classes will enable an "hands-on-dirt" learning in which students will work on real cases of 
data analysis and their applications to geology.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Davis, J. (2002). Statistics and Data Analysis in Geology. Third Edition. John Wiley & Sons, 257pp.
Grunsky, E.C. (2000). Statistical analysis in the geosciences. Geological Survey of Canada, Ottawa, Ontario, 
Canada.
Janoušek, V., Farrow, C. M. & Erban, V. (2006). Geochemical Modelling of Igneous Processes – Principles 
And Recipes in R Language: Bringing the Power of R to a Geochemical Community. Springer, 346pp.
Keen, J. (2018). Graphics for Statistics and Data Analysis with R, 2nd edn, Boca Raton, CRC-Chapman and 
Hall 610 pp.
Olea (2008). Basic statistical concepts and methods for earth scientists. Open File Report 2008-1017, 
USGS. 193pp.

Artigos científicos e capítulos de livros disponibilizados online na página da disciplina.

Mapa IV - Recursos Minerais Metálicos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Recursos Minerais Metálicos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Metallic Mineral Resources

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156



4.4.1.5. Horas de contacto:
T-30; PL-30; TC-15; OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Madureira Pimenta Nogueira T-30; PL-15; TC-5; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Jorge Manuel Costa Pedro PL-5; TC-5
Carlos Alexandre da Silva Ribeiro PL-5; TC-5
José António Paulo Mirão PL-5

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta disciplina visa a compreensão aprofundada e integradora de diferentes processos metalogénicos 
através da análise e interpretação das condições geológicas, termodinâmicas e físico-químicas 
prevalecentes nos diversos ambientes geodinâmicos. Estes processos são analisados sob o ponto de 
vista do seu papel na concentração anómala de elementos metálicos na crosta terrestre.

O programa teórico é complementado com uma forte componente laboratorial e de campo que permitem 
potenciar a base de conhecimento dos estudantes através de um modelo de aprender fazendo.

Os casos de estudo serão essencialmente ibéricos, não se descurando naturalmente a possibilidade de 
trabalhar jazigos de classe mundial.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course deepens the understanding and integration of different metallogenic processes through the 
analysis and interpretation of the geological, thermodynamic and physico-chemical conditions prevailing 
in the different geodynamic environments. These processes are analyzed from the point of view of their 
role in the anomalous concentration of metallic elements in the earth's crust.

The theoretical program is complemented with a strong laboratory and field component that allows to 
leverage students' knowledge base through a model of learning by doing.

The case studies will be essentially Iberian, not neglecting of course the possibility of working world class 
deposits.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Teórica:
1- Modelos metalogénicos dos principais jazigos minerais, seu papel, significado e enquadramento 
geodinâmico. Modelos teor-tonelagem aplicados aos jazigos minerais metálicos.
2- Química mineral aplicada aos jazigos minerais: Princípios e técnicas de SEM-EDS, microssonda 
eletrónica e LA-ICP-MS.
3- Inclusões fluidas: Princípios e aplicações; diagramas de fase dos principais componentes fluidos, 
evolução isocórica; microtermometria; microanálise Raman; cálculos de condições PVTX.
4- Isótopos estáveis: Métodos de estudo e aplicações.
5- Balanços de massa e equilíbrio termodinâmico aplicado ao estudo de recursos minerais metálicos.

Prática:
1- Definição de estádios paragenéticos com recurso a microscopia ótica e SEM: aplicação a um caso de 
estudo.
2- Microtermometria do caso de estudo.
3- SEM-EDS e/ou LA-ICP-MS do caso de estudo.
4- Preparação e apresentação do caso de estudo sob o formato de artigo e apresentação oral.



Campo:
Visita técnica a explorações mineiras ibéricas.

4.4.5. Syllabus:
Theoretical:
1- Metallogenic models of the main metallic mineral deposits, their role, meaning and geodynamic 
framework. Theoretical-tonnage models applied to metallic mineral deposits.
2- Mineral chemistry applied to mineral deposits: Principles and techniques of SEM-EDS, electron 
microprobe and LA-ICP-MS.
3- Fluid inclusions: Principles and applications; phase diagrams of the main fluid components, isochoric 
evolution; microthermometry; Raman microanalysis; calculations of PVTX conditions.
4- Stable isotopes: Study methods and applications.
5- Mass balance and thermodynamic equilibrium applied to the study of metallic mineral resources.

Practice:
1- Definition of paragenetic stages using optical microscopy and SEM: application to a case study.
2- Microthermometry of the case study.
3- SEM-EDS and / or LA-ICP-MS of the case study.
4- Preparation and presentation of a case study in the form of an article and oral presentation.

Field work:
Technical visit to iberian mine exploration.

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

Trata-se de um programa avançado de estudos de recursos minerais aplicado. 

Os métodos desenvolvidos no programa de estudos são aqueles que permitem a definição de modelos 
metalogénicos e a sua compreensão no seu contexto geodinâmico.

As aulas práticas permitem o contacto com os diferentes equipamentos e métodos de estudo aplicados 
aos recursos minerais.

O trabalho de campo procura um conhecimento da realidade da exploração mineira em contexto real.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
It is an advanced program of applied mineral resources studies. 

The methods developed in the program of studies are those that allow the definition of metallogenic 
models and their comprehension in their geodynamic context.

The practical classes allow the contact with the different equipment and methods of study applied to the 
mineral resources.

The field work will deepen the knowledge about mineral exploration in a real situation.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino envolverá aulas teóricas, aulas práticas e trabalho de campo. 

Nas primeiras são fornecidos os princípios e métodos que permitirão compreender os modelos 
metalogénicos e os seus métodos de estudo. Nas aulas práticas e trabalho de campo serão 
proporcionadas as ferramentas que permitirão através de um caso de estudo aprender a aplicar esses 
métodos. 

Sempre que possível os alunos serão inseridos em projetos em funcionamento e o ensino será feito em 
contexto de investigação em desenvolvimento no Departamento de Geociências.

A avaliação terá uma componente de avaliação continua (envolvimento e disponibilidade do estudante, 
aplicação dos conhecimentos adquiridos, etc.), complementada pela realização de um exame teórico, da 
avaliação do artigo escrito sobre o caso de estudo e da sua apresentação oral.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching will involve theoretical classes, practical classes and field work. 

In the former are provided the principles and methods that will allow to understand the metallogenic 
models and their methods of study. In the practical classes and field work will be provided the tools that 
will allow through a case study to learn to apply these methods. 



Whenever possible students should be included in projects in operation and the teaching will be done in 
the context of research in development in the Department of Geosciences.

The evaluation will have a continuous evaluation component (student involvement and availability, 
application of acquired knowledge, etc.), complemented by a theoretical examination, assessment of the 
written article on the case study and its oral presentation.

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

O ensino será principalmente baseado no estudo de exemplos de aplicação das metodologias que se 
pretende que os estudantes dominem. 

Esta abordagem será completada quando necessário com aulas expositivas e a discussão de materiais de 
apoio.

As aulas práticas serão apoiadas em amostragem existente no Departamento de Geociências e nos 
equipamentos disponíveis no Departamento de Geociências, no Instituto de Ciências da Terra e no 
Laboratório Hercules. 

O material de estudo será adequado ao nível dos estudantes e aos seus interesses individuais. O trabalho 
de campo consiste em visitas a jazigos minerais essencialmente ibéricos, não se descurando naturalmente 
a possibilidade de visitar outros jazigos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching will be mainly based on the study of examples of application of the methodologies that 
students are expected to master. 

This approach will be supplemented as necessary with lectures and discussion of supporting materials.

The practical classes will be supported by existing sampling in the Department of Geosciences and in the 
equipment available in the Department of Geosciences, in the Institute of Earth Sciences and in the 
Hercules Laboratory. 

The study material will be appropriate to the level of students and their individual interests. The fieldwork 
consists of study visits, essentially in Iberian mineral deposits, but do not forgetting the possibility of 
visiting other deposits.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.

Craig, JM, Vaughan, DJ, Skinner, BJ (2011). Earth Resources and the Environment (fourth edition) Prentice 
Hall, New Jersey, 528 p.
Cox, D.P. and Singer, D.A. (eds.) (1986) Mineral Deposit Models, U.S. Geological Survey Bulletin 1693.
Guilbert J.M., Park C.F. (1986). The Geology of Ore Deposits. Freeman, San Francisco: 985 pp.
Peters, W.C. (1978) - Exploration and mining geology. John Wiley. New York (N.Y.).
Robb L. (2005). Introduction to Ore-forming Processes. Blackwell Publishing, Oxford, 373 pp.
Roedder, E. (1984) Fluid Inclusions. Reviews in Mineralogy, Vol. 12, Mineralogical Society of America, 644 
p.
Sawkins F.J. (1990). Metal Deposits in Relation to Plate Tectonics. 2nd Edition, Springer Verlag, Berlin: 461 
pp.
Sylvester P. (2008) - Laser ablation ICP-MS in the earth sciences: Current practices and outstanding issues. 
Quebec: Mineralogical Association of Canada

Mapa IV - Recursos Hidrogeológicos e Energéticos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Recursos Hidrogeológicos e Energéticos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Hydrogeological and Energy Resources

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



4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
T-30;TP-30;OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Júlio Ferreira Carneiro T-7; TP-7; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
António Chambel Pedro T-8;TP-8)
António Manuel Soares Correia, T -7; TP-7
Carlos Alberto Cupeto T - 8; TP-8

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Compreensão da importância ambiental e sócio-económica das águas subterrâneas
Compreensão da natureza diferenciadora das águas minerais e minero-medicinais no panorama geral das 
águas subterrâneas. 
Demonstrar os processos de caracterização de recursos geotérmicos de média e elevada entalpia para 
além do termalismo. Compreensão dos processos conjuntos de fluxo e transferência de água e calor na 
sub-superfície.
Compreensão de possíveis contributos da hidrogeologia para a transição energética e convergência para 
uma sociedade de baixo carbono

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Understanding the environmental and socio-economic importance of groundwater
Understanding the differentiating nature of hydromineral and thermal resources in the general groundwater 
landscape.
Demonstrate the processes of characterization of medium and high enthalpy geothermal resources. 
Understanding the joint processes of flow and transfer of water and heat in the subsurface.
Understanding possible contributions from hydrogeology to energy transition and convergence to a low 
carbon society.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Módulo 1 – Águas minerais e mineromedicinais 
1. Águas minerais e ambientes geológicos; 
2. Termalismo. sistemas de captação de águas minerais e termais. 
3. O sector de águas minerais e mineromedicinais 
Módulo 2 – Geotermia
4. Ambientes e sistemas geotérmicos; Diagrama de Lindal.
5. Fontes e transferência de calor, quantificação de recursos;
6. Geofísica aplicada a recursos geotérmicos;
7. Geotermia em Portugal.
Módulo 3 – A hidrogeologia na transição energética
8. Alterações climáticas e mitigação de emissões; 
9. Armazenamento geológico de CO2
10. Armazenamento de energia em formações geológicas 
11. Bombas de calor e armazenamento térmico.
Módulo 4 – A água subterrânea para além do recurso 
12. Hidrogeologia ambiental; contaminação e remediação de aquíferos; 



13. Protecção de captações e exploração racional de aquíferos. 
14. Água subterrânea e situações climáticas extremas.
15. Ecossistemas dependentes de águas subterrâneas.
16. A regulação da água em Portugal e na Europa.

4.4.5. Syllabus:
Module 1 – Mineral and thermal groundwater
1. Mineral water and geological environments 
2. Thermal waters; design of wells for mineral and thermal groundwater.
3. The industry of mineral water, thermal and bottled water in Portugal
Module 2 - Geothermal
4. Geothermal environments; Lindal diagram.
5. Geothermal heat sources and transfer, quantifying resources;
6. Geophysics applied to geothermal resources;
7. Geothermal activity in Portugal.
Module 3 - Hydrogeology in the energy transition
8. Climate change and emission mitigation objectives
9. Geological storage of CO2
10. Geological reservoirs for energy storage
11. Heat pumps and thermal storage in aquifers.
Module 4 - Groundwater beyond the “resource” 
12. Environmental Hydrogeology; contamination and remediation of aquifers;
13. Definition of wellhead protection areas; Rational exploitation of aquifers. 
14. Groundwater and extreme events.
15. Groundwater dependent Ecosystems.
16. Water regulation in Portugal and Europe.

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

Os objetivos da UC são fazer com que os alunos conheçam o recurso, a sua utilização possível e as 
formas adequadas para a sua exploração, sempre com uma preocupação de preservar ao mesmo tempo o 
ambiente e os ecossistemas que dele dependem. Como as licenciaturas em Geologia / Geociências 
compreendem geralmente noções de hidrogeologia, nomeadamente na sua componente de utilização 
prática para abastecimento público e privado, rega e indústria, a presente UC a aborda a componente das 
águas especiais, como as águas minerais e mineromedicinais, a componente do aproveitamento 
hidroenergético (geotermia), a possibilidade de uso dos aquíferos como fator de mitigação das alterações 
climáticas(armazenamento de CO2 e de energia em aquíferos), e com o último módulo a envolver questões 
de proteção da água contra a contaminação e defesa dos ecossistemas dependentes de águas 
subterrâneas, metodologias de remediação de aquíferos, etc., o que se adequa perfeitamente aos objetivos 
definidos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The objectives of the curricular unit are to make the students aware of the groundwater resources, its 
possible use and the adequate forms for its exploitation, always with a concern to preserve at the same 
time the environment and the ecosystems that depend on it. All 1st cycle degrees on geology/geosciences 
usually addresses hydrogeology, namely in its component of practical use for public and private supply, 
irrigation and industry, but this course presents a programmatic content focused on components of 
special waters, such as geothermal and mineral waters, the possibility of using aquifers as a mitigating 
factor for climate change (storage of CO2 or of energy in aquifers), with the last module involving 
groundwater protection against contamination and defense of groundwater-dependent ecosystems, aquifer 
remediation methods, etc., which is well suited to the defined objectives.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Trabalho presencial: A orientação do programa será feita essencialmente em aulas teórico-práticas de sala 
e em orientação tutorial
Trabalho dos alunos: Os alunos realizarão, individualmente e em grupo, trabalhos práticos de aplicação da 
matéria versada nas aulas teorico-práticas, solicitando, quando necessitarem, a orientação adicional do 
docente e finalmente apresentando individualmente e discutindo os respectivos relatórios.
A avaliação passará: a) pelo resultado que o aluno obterá nos trabalhos práticos, individuais e de grupo, 
sua apresentação e discussão; b) Exame final.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classroom work: The syllabus will be mainly taught in practical/theoretical lectures and under tutorial 
advisement from the lecturer.
Independent work: students are to conduct, either individually or as groups, practical works on the 
contents taught at the classroom lectures, requesting when necessary the supervision of the lecturer and 
presenting and discussing the work developed in joint sessions with all the class.



Evaluation will result from: a) assessment of the independent work conducted and presented by each 
student; b) Written exam.

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

A metodologia de ensino incide sobretudo sobre a resolução de trabalhos práticos sobre cada um dos 
módulos lecionados na componente teórica.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology focus on the resolution of practical examples related to each of the modules 
addressed in the theoretical lectures.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.
Fetter, C.W. (1999) Contaminant Hydrogeology. Prentice Hall, 500 p.
Hardisty, P.E. & Ozdemiroglu, E. (2005) The Economics of Groundwater Remediation and Protection. Crc 
Press, 336 p.
Thornton, S.F. & Osvald, S.E. Eds. (2001) Groundwater Quality: Natural and Enhanced Restauration of 
Groundwater Pollution. IAHS Publication Nº 275, 604 p.
Metz, B., et al., IPCC Special Report on CO2 Capture and Storage (2005) Cambridge UP. 442 p.
Succar, S. and R.H. Williams, Compressed Air Energy Storage (2008): Theory, Resources, and Applications 
for Wind Power. Princeton Environmental Institute: Princeton, USA. p. 81.
William E. Glassley. Geothermal energy

Mapa IV - Tectónica e Processos Sedimentares

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Tectónica e Processos Sedimentares

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Tectonics and Sedimentary Processes

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP-30; PL-30; TC-6; OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Manuel Francisco Colaço de Castro Pereira TP-10; PL-10; TC-6; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Ausenda de Cáceres Balbino TP-10; PL-10
Cristina Maria Pinto da Gama de Castro Pereira TP-10; PL-10



4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Resultados esperados: 
compreensão dos processos sedimentares associados à evolução de Bacias em diferentes ambientes 
tectónicos.
Competências: 
capacidade de desenvolver estudos multidisciplinares (sedimentologia, estratigrafia, petrografia 
sedimentar, geoquímica, química isotópica e geocronologia) na análise de bacias sedimentares.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Expected results: 
understanding the sedimentary processes associated to the evolution of sedimentary basins in different 
tectonic environments.
Skills: 
ability to develop multidisciplinary studies (sedimentology, stratigraphy, sedimentary petrography, 
geochemistry, isotope chemistry and geochronology) in the analysis of sedimentary basins.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Tipos de bacias sedimentares e ambientes tectónicos.
Análise de fácies sedimentares e ambientes de deposição.
Ambientes tectónicos e tipos de vulcanismo.
Petrografia e Petrologia sedimentar de rochas carbonatadas e siliciclasticas.
Geoquímica de rocha total de rochas siliciclasticas e vulcânicas.
Química isotópica Sm-Nd e Rb-Sr de rochas siliciclasticas e vulcânicas.
Processos de reciclagem da crosta.
Geocronologia U-Pb em zircão de rochas siliciclasticas e vulcânicas.
Proveniência sedimentar e modelos de reconstrução paleogeográfica.

4.4.5. Syllabus:
Types of sedimentary basins and tectonic settings.
Analysis of sedimentary facies and deposition environments.
Tectonic settings and types of volcanism.
Sedimentary petrography and petrology of siliciclastic and carbonate rocks.
Geochemistry of total rock of siliciclastic and volcanic rocks.
Sm-Nd and Rb-Sr isotopic chemistry of siliciclastic and volcanic rocks.
Process of crustal recycling.
U-Pb geochronology on zircon of siliciclastic and volcanic rocks.
Sedimentary provenance and models of paleogeographic reconstruction.

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

A unidade curricular está organizada de forma a permitir ao aluno que compreenda os processos 
sedimentares associado à evolução de diferentes tipos de bacia sedimentar, em particular, através da 
análise do seu preenchimento em sedimentos siliciclásticos e carbonatados. 
A informação disponibilizada pelas rochas siliciclasticas e vulcânicas é fundamental para compreender os 
processos de reciclagem crustal e sedimentares, identificar as fontes potenciais das bacias, e a tectónica 
que condiciona os ambientes de deposição e as taxas de denudação e sedimentação.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course is organized to allow the student to understand the sedimentary processes associated to the 
evolution of distinct types of sedimentary basin, in particular, by analyzing its filling in siliciclastic and 
carbonate sediments. The information available in siliciclastic and volcanic rocks is fundamental to 
understand the crustal recycling and sedimentary processes, to identify potential sources of basins, and 
the tectonic context that influences the depositional environments and the denudation and sedimentation 
rates.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A unidade curricular desenvolver-se-á baseada no ensino dos conceitos teórico-práticos e em aulas de 
prática laboratorial aplicadas a casos reais. Cada tópico terá um exercício prático que integrará as 
diferentes possibilidades de aplicação dos conceitos desenvolvidos no ensino teórico. 

A avaliação será efectuada através de: 
i) Participação nas aulas praticas laboratoriais e/ou trabalho de campo e 
ii) Relatório teórico-prático. 
Os instrumentos de avaliação terão como ponderação na nota final, 30% e 70%, respectivamente.



4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The curricular unit will be constructed through theoretical-pratical teaching as well as the practical 
applications of the concepts during laboratory classes. Each topic will have an pratical exercise to 
integrate the several applications of the concepts lectured. 

The evaluation will be made through: 
i) Participation in practical laboratory classes and/or fieldwork and 
ii) Theoretical-practical report. 
The evaluation instruments will be weighted in the final grade, 30% and 70%, respectively.

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

Os conteúdos programáticos desta unidade curricular encontram-se organizados para promover uma 
estreita ligação entre os conceitos teórico-práticos, os métodos de trabalho e os problemas concretos a 
resolver no âmbito da análise do preenchimento de distintas bacias sedimentares associadas a diferentes 
contextos tectónicos. 

A forte componente teórico-prática é fundamental para proporcionar bases solidas de conhecimento para 
a aplicação prática a casos reais. Os conhecimentos adquiridos servirão para formar quadros 
profissionais qualificados com capacidade de usar uma ferramenta robusta de análise de bacias 
sedimentares. 

As competências adquiridas serão cruciais para compreender os processos sedimentares que são mais 
favoráveis à formação de depósitos minerais de interesse económico.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The syllabus contents of this course are organized to promote a close connection between the theoretical-
practical concepts, the working methods and the concrete problems to be solved in the scope of the 
analysis of different sedimentary basins developed in different tectonic contexts. 

The strong theoretical-practical component is fundamental to provide solid bases of knowledge for the 
practical application to real cases. The knowledge acquired will be used to train qualified professionals 
with the capacity to use a robust sedimentary basin analysis tool. 

The acquired skills will be crucial to understand the sedimentary processes that are more favorable to 
mineral deposits (of economic interest)- forming environments.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.
Reiners, P.W., Carlson, R.W., Renne, P.R., Cooper, K.M., Granger, D.E., McLean, N.M., Schoene, B., 2017. 
Geochronology and Thermochronology, Wiley, American Geophysical Union 480p.
Busby, C., & Azor, A., 2012. Tectonics of Sedimentary Basins: Recent Advances. Wiley-Blackwell, 664p.
Flügel, E., 2010. Microfacies of Carbonate Rocks: Analysis, interpretation and Application. Springer, 984p.
Brookfield, M., 2004. Principles of Stratigraphy. Blackwell, Malden, Oxford, Carlton, 340p
Lentz, D.R., 2003. Geochemistry of sediments and sedimentary rocks. Evolutionary considerations to 
mineral deposit-forming environments. Geological Association of Canada, GEOtext4, 184p.
Miall, A.D., 2000. Principles of Sedimentary Basin Analysis. Springer, 616p.

Mapa IV - Tectónica e Processos Orogénicos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Tectónica e Processos Orogénicos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Tectonics and Orogenic Processes

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester



4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
T-15; PL-30; TC-30; OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
António Alexandre Ventura Araújo T-5; PL-7,5; TC-7,5; OT2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Rui Manuel Soares Dias T-5; PL-7,5; TC-7,5
Manuel Francisco Colares Castro Pereira T-5; PL-7,5; TC-7,5)
Joaquim Luis Galego Lopes PL-7,5; TC-7,5

4.4.4. 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 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.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
In this curricular unit the student should use the knowledge of the processes involved in the genesis of 
classical orogens, to make the analysis and interpretation of deformed regions. 

In order to reach this objective, it is fundamental that it develops the capacity of integration, in space and 
time, of the processes of sedimentation, deformation, magmatism and metamorphism, associated with the 
genesis of orogenic belts. The correct interpretation of the geodynamic evolution of a deformed region 
from the pre-orogenic period to the end of the tectonic cycle is the main challenge for students who attend 
this curricular unit.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
COMPONENTE TEÓRICA
1 - Introdução 
2 - Zonas de subducção, arcos-ilha e margens continentais ativas. 
3 - Terrenos tectónicos.
4 - Estrutura geral das faixas orogénicas.
5 – Cadeias orogénicas recentes
5.1 – Convergência Oceano-continente, o exemplo dos Andes.
5.2 – Colisão continental, o exemplo dos Himalaias.
5.3 – Colisão entre continente e arcos insulares, o exemplo de Timor.
6 – Aspetos gerais da tectónica no Precâmbrico.
6.1 - A tectónica no Arcaico.
6.2 – A tectónica no Proterozóico.
7 - A Orogenia Varisca com base na Geologia da Península Ibérica.
8 - Estrutura e evolução geodinâmica do SW peninsular - introdução às aulas de campo. 

COMPONENTE DE CAMPO
Geotransversal de 4 dias entre o contacto entre as Zonas de Ossa-Morena e Centro-Ibérica e a região SW 
da Zona Sul Portuguesa. 



COMPONENTE PRÁTICA LABORATORIAL
Análise e interpretação de cartas geológicas selecionadas, da Península Ibérica e de várias outras regiões 
do Globo.

4.4.5. Syllabus:
THEORETICAL COMPONENT
1. Introduction
2 - Subduction zones, island arcs and active continental margins.
3 - Terranes
4 - General structure of orogenic belts.
5 – Young orogens
5.1 - Ocean-continent convergence, the example of the Andes.
5.2 - Continental collision, the example of the Himalayas.
5.3 – Arc-continent collision, the example of Timor.
6 - General aspects of tectonics during Precambrian times.
6.1 - Archean tectonics.
6.2 - Proterozoic tectonics.
7 – The variscan orogens based on Geology of the Iberian Peninsula.
8 - Structure and geodynamic evolution of the SW region of Iberia Peninsula - introduction to the field 
classes

FIELD COMPONENT
Geotraverse between the Ossa-Morena/Central-Iberian Zone boundary and the SW region of the South 
Portuguese Zone (4 days).

LABORATORY PRACTICE COMPONENT
Analysis and interpretation of selected geological maps, from the Iberian Peninsula and several other 
regions of the world.

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

O conteúdo programático da unidade curricular visa fornecer aos alunos uma preparação teórica e prática 
que os capacite em termos de interpretação da estrutura de faixas orogénicas. As várias componentes 
letivas, teóricas, práticas e de campo, convergem para este objetivo.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus content of the curricular unit aims to provide students with a theoretical and practical 
preparation that will enable them in terms of interpretation of the structure of orogenic belts. All the 
teaching components, theoretical, practical and field, converge towards this objective.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino é estruturado em aulas teóricas intercaladas com aulas práticas laboratoriais onde são 
analisadas situações concretas retiradas de cartas geológicas. 

Nas aulas práticas é dada atenção particular ao Soco Varisco Peninsular, mas são igualmente analisados 
casos reais das cadeias Alpina, Andina e dos Himalaias.

No fim do semestre, durante os 4 dias de aulas de campo os alunos são estimulados a planificar 
metodologias de abordagem aos problemas que lhe são colocados, de forma a aplicarem os 
conhecimentos anteriormente adquiridos. 

A avaliação baseia-se num relatório da saída de campo (40%), num exame de campo (20%) e na resolução 
de um exercício relacionado com a interpretação estrutural de um mapa (40%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching is based in theoretical classes interspersed with practical classes where concrete situations 
from geological maps are analyzed. 

In practical classes particular attention is paid to the Peninsular variscan basement, but other real cases of 
the Alpine, Andean and Himalayan chains are also analyzed.

At the end of the semester, during the 4 days of field classes, students are encouraged to plan 
methodologies to approach the problems that are placed in them, in order to apply the knowledge 
previously acquired.



The assessment is based on a field trip report (40%), a field exam (20%) and a resolution of an exercise 
related to the structural interpretation of a map (40%).

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

A metodologia pretende fomentar a procura e descoberta de conhecimentos relacionados com a 
interpretação de estruturas em cadeias orogénicas.
A interpretação e discussão dos resultados são acompanhadas pelo docente de modo a conduzir o 
trabalho dos estudantes e a esclarecer dúvidas. O método científico será a base para a transmissão e 
organização dos conteúdos, incutindo desta forma aos alunos a estrutura do pensamento científico e, 
conferindo-lhes competências para serem capazes de fazer investigação autónoma.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The methodology aims to develop the search and discovery of knowledge related to the interpretation of 
structures in orogenic chains.
The interpretation and discussion of the results are accompanied by the teacher in order to conduct the 
students' work and clarify doubts. The scientific method will be the basis for the transmission and 
organization of the contents, thus instilling in students the structure of scientific thinking and giving them 
the skills to be able to do autonomous research.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.

Brian F. Windley (1995). The Evolving Continents, Third Edition. John Wiley & Sons, 526 pp.
Philip Kearey, Keith A. Klepeis and Frederick J. Vine (2014). Global Tectonics. Wiley-Blackwell, 482p.
Wolfgang Frisch, Martin Meschede and Ronald Blakey (2011). Plate Tectonics, Continental Drift and 
Mountain Building. Springer, 212p. 
Dias, R., Araújo, A., Terrinha, P. e Kullberg, J. C (2013). Geologia de Portugal, vol. I, Escolar Editora, 807p.
Dias, R., Araújo, A., Terrinha, P. e Kullberg, J. C (2013). Geologia de Portugal, vol, II, Escolar Editora, 798p.

Mapa IV - Processos Petrogenéticos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Processos Petrogenéticos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Petrogenetic Processes

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP-45; TC-15; OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-



4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Jorge Manuel Costa Pedro TP-15; TC-5; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Patricia Sofia Martins Moita TP-15; TC-5
José Manuel Carrilho Calado Antunes Lopes TP-15; TC-5

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo desta unidade curricular é consolidar os conhecimentos ao nível dos processos petrogenéticos 
associados à formação de rochas ígneas e metamórficas e identificar e analisar as relações existentes 
entre estes processos e a génese de recursos minerais.
Os alunos devem desenvolver competências que permitam analisar e interpretar a evolução petrográfica, 
geoquímica (elementar e isotópica), geocronológica e geodinâmica associada aos sistemas ígneos e 
metamórficos, bem como dos processos supergénicos de transformação química e paragenética das 
rochas originais. No final, para além de compreenderem a evolução química e geodinâmica da crusta 
terrestre devem aplicar os conhecimentos adquiridos na pesquisa de recursos minerais geneticamente 
associados a processos ígneos e metamórficos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The aim of this course is to consolidate the knowledge of petrogenetic processes related with the 
formation of igneous and metamorphic rocks and the relationship between these processes and the 
mineral resources.
Students must develop skills to understand petrographic, geochemical (elementary and isotopic), 
geochronological and geodynamic evolution connected with igneous and metamorphic systems, a s well 
as the supergene processes and the chemical transformation of paragenetic sequence in the original 
rocks.
The students must apply the acquired knowledge in research of mineral resources associated with igneous 
and metamorphic processes and understand the chemical and geodynamic evolution of the earth's crust.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Processos ígneos associados à génese e evolução da crusta oceânica
1.1 - Magmatismo nos limites divergentes
1.2 - Magmatismo nos limites convergente s
1.3 - Magmatismo intraplaca.
2. Processos metamórficos as sociados à evolução da crusta oceânica
2.1 - Fontes hidrotermais
2.2 - Metamorfismo oceânico
2.3 - Metamorfismo dinâmico
3. Processos ígneos associado s à génese e evolução da crusta continental
3.1 - Magmatismo anorogénico
3.2 - Magmatismo orogénico
4. Processos metamórficos as sociados à evolução da crusta continental
4.1 - Faixas metamórficas de baixo grau
4.2 - Faixas metamórficas de alto grau
4.3 - Faixas metamórficas emparelhadas

4.4.5. Syllabus:
1. Igneous processes associated with the genesis and evolution of oceanic crust
1.1 - Magmatism in divergent boundaries
1.2 - Magmatism in convergent boundaries
1.3 - Intraplate magmatism.
2. metamorphic processes associated with the evolution of oceanic crust
2.1 - Hydrothermal vents
2.2 - Oceanic metamorphism
2.3 - Dynamic metamorphism
3. Igneous processes associate d with the genesis and evolution of continental crust
3.1 - Anorogenic magmatism
3.2 - Orogenic magmatism
4. Metamorphic processes associated with the evolution of continental crust
4.1 - Low-grade metamorphic belts
4.2 - High grade metamorphic belts
4.3 - Paired metamorphic belts



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

A aplicação de estudos complementares de microscopia e de geoquímica são indispensáveis para a 
caracterização e conceptualização de processos petrogenéticos ígneos e metamórficos, os quais 
permitem compreender a génese de determinados tipos de recursos minerais. Para a identificação destes 
processos/modelos, importa adquirir formação em técnicas analíticas atuais e, essencialmente, aprender a 
utilizar os dados químicos de minerais e rochas, fundamentais na pesquisa de recursos minerais e que 
permitem identificar os processos petrogenéticos e o seu enquadramento geodinâmico.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The application of microscopy and geochemical studies are necessary for the conceptualization and 
characterization of igneous and metamorphic processes that enable the students to understand the 
genesis of mineral resources. The identification of these processes / models is based on modern analytical 
techniques based on chemical data of minerals and rocks and are essential in the research of mineral 
resources and meaning the petrogenetic processes and their geodynamic framework.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
1- Aulas teórico-práticas: Aulas com carácter teórico introdutório seguido de participação ativa e ampla 
dos alunos. Pretende-se aplicar diversos métodos na abordagem aos temas propostos, nomeadamente os 
estudos de caso, o método dos problemas e o método da discussão.
2- Trabalho de campo: Componente de natureza estritamente prática permitindo a contextualização de 
problemas no terreno.
3- Orientação tutorial: Acompanhamento dos alunos efetuado através da plataforma Moodle (e-learning).
Avaliação: Avaliação contínua ao longo do semestre através da realização de exercícios nas aulas teórico-
práticas (30% do resultado final) e exame final de natureza teórico-prático (70% do resultado final).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
1- Lectures and practical lessons: Introductory theoretical lessons followed by active participation of the 
students. In addressing the issues, including case studies, we intend to apply various methods of 
discussion and resolution of specific problems.
2- Fieldwork: Entirely practical component allowing the contextualization of problems on the field.
3- Tutorial orientation: Monitoring of students performed on the Moodle platform (e-learning).
Evaluation.
4- Continua l evaluation throughout the semester by the assessment of exercises carried out by the 
students in practical classes (30% of the final result) and final examination of theoretical-practical 
character (70% of the final result).

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

Aulas teórico-práticas presenciais.
A componente teórica consiste num a visão introdutória das questões, permitindo que os alunos 
consolidem os conhecimentos sobre rochas ígneas e metamórficas, com base na caracterização química, 
mineralógica petrográfica e isotópica de rochas ígneas/metamórficas, bem como para a compreensão de 
modelos de petrogénese magmática e metamórfica. Na componente teórica serão ainda fornecidas 
ferramentas para pesquisa/trabalho individual e resolução de questões científicas, tais como bases de
dados geoquímicos, atlas de mineralogia, elementos de petrografia, sítios selecionados da internet, 
software livre adequado ao manuseamento de dados em geoquímica. Na
componente prática os conhecimentos adquiridos serão aplicados a estudos de caso a partir de dados 
fornecidos de química mineral, geoquímica elementar e geoquímica isotópica. Pretende-se que os alunos 
resolvam exercícios relacionados com modelos de cristalização fracionada e de fusão parcial, problemas 
equacionados através de diagramas de fases, proceder a cálculos de geotermometria, geobarometria e/ou 
termocronologia. Os exercícios teórico-práticos serão executados de forma integrada, com dados reais, 
com o objetivo de descrever modelos petrogenéticos adequados. Deverão se r usados, ainda, programas 
de software livres, usados para os fins mencionados (e.g. Petrograph, Petroplot, Isoplot) e/ou pequenas 
rotinas informáticas elaboradas pelos alunos a partir da base de dados construída por si próprios. A 
realização dos referidos exercícios fará parte do processo de avaliação contínua, podendo ocorrer durante 
as sessões presenciais ou através e-learning.
O trabalho de campo centra-se na observação e descrição dos modos de ocorrência (estruturas 
mesoscópicas) e particularidades texturais das rochas ígneas e metamórficas.
Quando pertinente, proceder-se-á a colheita de amostras de forma restrita e condicionada a aspetos 
anteriormente referidos nas aulas teórico-práticas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The theoretical component consists of an introductory overview of the issues, allowing students to acquire 
fundamental knowledge of igneous and metamorphic rocks, for chemical, mineralogical and isotopic 
petrography of igneous and metamorphic rocks, as well as, for develop models for understanding the 



petrogenesis of igneous and metamorphic rocks. Will be provided tools for research / individual work and 
resolution of scientific issues, such as databases of geochemical atlas of mineralogy, petrography 
elements, sites selected from the internet, free software suitable for handling data in geochemistry.
Theoretical and practical training in the knowledge gained will be applied to case studies based on data 
provided from mineral chemistry, elemental and isotope geochemistry. It is intended that students solve 
exercises related to models of fractional crystallization and partial melting; problems equated through 
phase diagrams, to make calculations geothermometry, geobarometric and / or thermochronology. The 
theoretical and practical exercises will be implemented in an integrated way, with real data, with the aim of 
describing suitable petrogenetic models. Used will also free software programs, used for the purposes 
mentioned (e.g. PetroGrapher, Petroplot, Isoplot) and / or small computer routines developed by students 
from the database built for themselves. The completion of these exercises
will be part of the continuous evaluation process, which may occur during the classroom sessions or 
through e-learning 
The fieldwork will occur in two phases, together with the other modules. Focuses on mapping, observation 
and description of the modes of occurrence (mesoscopic structures) and specific texture of igneous and 
metamorphic rocks. Where relevant, it will make the sampling of a restricted and conditioned the 
aforementioned aspects in lectures and practical lessons.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.

Albarède, F. (2003). Geochemistry: an introduction. Cambridge: University Press.
Deer, W.A., Howie, R.A., & Zussman J. (1992). An Introduction to the Rock Forming Minerals (2nd edition).
London: Longman. Tradução portuguesa Fundação Calouste Gulbenkian (2000), Lisboa.
Dickin, A. (2000). Radiogenic Isotope Geology. Cambridge: University Press.
Gill, R. (2010). Igneous rocks and processes: a practical guide. New York: Jo hn Wiley and Sons.
Miyashiro, A. (1994) Metamorphic Petrology, Oxford University Press,
Philpots, A.R., & Ague, J.J. (2009). Principles of igneous and metamorphic petrology. Cambridge: 
University Press.
Winter, J.D. (2001). An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology. New York: Prentice Hall.

Mapa IV - Cartografia de Zonas Orogénicas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Cartografia de Zonas Orogénicas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Mapping of Orogenic Belts

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

4.4.1.3. Duração:
156

4.4.1.4. Horas de trabalho:
TP-15; TC-60; OT-2

4.4.1.5. Horas de contacto:
156

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-



4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rui Manuel Soares Dias TP-5; TC-20; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
António Alexandre Ventura Araújo TP-5; TC-20
Manuel Francisco Colaço de Castro Pereira TP-5; TC-20

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Com esta unidade curricular pretende-se que os alunos adquiram fortes e diversificadas competências na 
cartografia geológica de regiões envolvidas em processos orogénicos. 

Estas regiões são fundamentais para a compreensão da dinâmica do nosso planeta e de muitos dos 
processos que condicionam o ciclo das rochas. Estas competências envolvem não só a capacidade de 
analisar diversos tipos de cartas geológicas, mas também a de executar os próprios levantamentos de 
campo. 

Na estruturação da UC houve o cuidado de que os alunos estejam em contacto com diferentes ambientes 
geodinâmicos particularmente significativos e bem aflorantes de modo a que adquiram experiência em 
diferentes situações. Houve ainda o cuidado de introduzir na UC a execução e/ou análise de mapas 
geológicos de Portugal, o que contribui para fortalecer os conhecimentos na Geologia de Portugal.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
It is intended that the students acquire strong and wide competences in geological maps of regions deeply 
involved in orogenic processes. 

Such regions are fundamentals for the understanding the dynamic of our planet and several processes that 
control the rock cycle. Such outcomes include, not only he capacity to interpret different kind of geological 
maps, but also the skills to produce geological maps. 

The planning of the discipline was done in order to put the students in contact with different geodynamical 
environments typical of diverse geological situations, with the purpose to give them a wide experience in 
geological maps.
As the students are going to produce and interpret geological maps of Portugal, they will also develop 
skills concerning the geology of Portugal.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Utilização da Cartografia Geológica na análise de cadeias orogénicas.
1.1. A importância das escalas dos mapas.
1.2. A importância dos mapas temáticos.
1.3. A importância da idade dos orógenos: cadeias antigas versus cadeias jovens.
1.4. Análise de mapas geológicos de orógenos clássicos (e.g. Alpes, Andes e Himalaias).

2. Cartografia Geológica e Evolução Geodinâmica de Portugal.
2.1. Ciclos Cadomiano e Varisco; a cartografia de regiões metamórficas.
2.2. Ciclos Atlântico e Alpino; da cartografia de bacias à cartografia de processos de inversão.

3. Levantamentos geológicos em diferentes ambientes geodinâmicos.
3.1. Cartografia geológica em situações de inversão de bacias sedimentares.
3.2. Cartografia geológica em regiões de baixo a médio grau metamórfico.
3.3. Cartografia geológica em regiões de alto grau metamórfico.

4.4.5. Syllabus:
1. Use of Geological Mapping for the understanding of fold Belts.
1.1. The importance of map scales.
1.2. The importance of thematic maps.
1.3. The importance of Fold Belt ages: old orogens versus young orogens.
1.4. Interpretation of geological maps of classical orogens (e.g. Alps, Andes e Himalayas).

2. Geological Mapping and Geodynamical Evolution of Portugal.
2.1. Cadomian and Varisca cycles; the mapping of metamorphic regions.
2.2. Atlantic and Alpine cycles; from the mapping of sedimentary basins to the mapping of the inversion 
processes.

3. Geological mapping in different geodynamical environments.
3.1. Geological mapping in low in situations of sedimentary basins inversions.



3.2. Geological mapping in low to moderate metamorphic regions.
3.3. Geological mapping in high metamorphic grade regions.

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

Pretende-se transmitir aos alunos fortes competências práticas na Cartografia Geológica de regiões 
orogénicas, pelo que esta disciplina pode ser encarada como o complemento prático à de "Tectónica e 
Processos Orogénicos".

Na primeira parte do programa (módulos 1 e 2) os alunos analisam mapas geológicos pré-existentes, de 
exemplos clássicos e da geologia de Portugal. Como os exemplos são de regiões em diferentes estados 
evolutivos do processo orogénicos, os alunos percebem como esses diferentes estados se expressam na 
cartografia geológica. 

Este conhecimento inicial será fundamental na segunda parte da disciplina quando vão fazer os seus 
levantamentos de campo. Também aqui os alunos irão trabalhar em regiões que representam 3 situações 
distintas na evolução de cadeias de montanhas. Estas regiões serão escolhidas preferencialmente a nível 
da Península Ibérica em zonas que se destaquem pelos seus aspectos didáticos (e.g. Costa SW de 
Portugal, Pireneus e Cabo Creus no NE de Espanha).

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main purpose is that the students attain strong skills in geological mapping of orogenic regions; so 
this discipline could be though has the practical component of the "Tectonics and Orogenic Processes" 
one. 

In the first part of the program (modules 1 and 2), the students will interpret published geological maps, of 
classical examples and of Portugal. As the examples are from fold belts in different evolution processes, 
the students will understand how these different evolutions influence the geological maps. 

This initial knowledge will be fundamental in the second part of the discipline where they are going to 
produce their own field surveys. Also here the students are going to work in regions representative of 3 
distinct evolution of orogenic processes. these regions will be selected, mostly in the Iberian Peninsula, in 
zones of well know didactical aspects (e.g. SW coast of Portugal, Pyrenees and Cap Creus in NE of Spain).

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Pretende-se que os alunos adquiram fortes competências na execução e interpretação de mapas 
geológicos. Todos os módulos teóricos são alicerçados na análise de mapas geológicos de situações 
reais; de cada tema os alunos apresentam um trabalho. 

Na segunda parte da disciplina há 3 saídas de campo os alunos irão realizar os seus próprios 
levantamentos geológicos em diferentes ambientes orogénicos; em cada saída serão realizados exames 
de campo. Esta metodologia reflecte-se no plano de trabalho da disciplina:

A avaliação é baseada nos relatórios apresentados individualmente pelos alunos das diferentes 
componentes da disciplina e nos exames de campo.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
It is intended that students acquire strong competences in the producing and analyse geological maps. To 
achieve that all the theoretical modules are supported by the interpretation of real maps of different 
regions; for each topic the students should present a report. 

In the second part of the discipline here are 3 field trips where the students are going to produce their own 
maps of different orogenic environments. Such methodology reflects in the plan of the discipline:

The evaluation is based in the individual reports presented by the students and in the field examinations.

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

A compreensão da cartografia geológica implica, não só a capacidade de interpretar mapas geológicos, 
mas também a de os produzir. 

Na primeira parte da disciplina os alunos utilizam mapas pré-existentes adquirindo competências na sua 
interpretação. 

Na segunda parte vão realizar os seus próprios mapas geológicos. 



A diversidade de estádios evolutivos em que as cadeias orogénicas podem ocorrer leva à necessidade de 
confrontar os alunos com diferentes situações, tanto na fase de interpretação como de execução. Nos 
levantamentos de campo que irão realizar os alunos são colocados em 3 situações distintas que, no eu 
conjunto permitem ter uma experiência alargada na cartografia de cadeias de montanhas: 
- uma região onde os processos de inversão sejam moderados (e.g. os Pirenéus);
- uma região característica de andar estrutural baixo a intermédio (e.g. a Costa SW de Portugal);
- uma região deformada em grau metamórfico intermédio a alto (e.g. Cabo Creus, Espanha).

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The understanding of geological maps needs the capacity to interpret and produce such maps. 

In the first part of the discipline the students use published maps of orogenic belts in order to improve 
their skills in the interpretation of geological maps. 

In the second part they are going to produce their own geological maps. 

The great diversity related to the evolution of orogenic process observed in fold belts, led to the need to 
confront the students with different situations, not only in what concerns the interpretation of maps, but 
also in the field work. The students are going to produce geological maps of 3 distinct situations, which 
give them a wide experience in the geological mapping in fold belts:
- a region where the inversion of basins are moderate (e.g. the Pyrenees);
- a region of low to moderate structural level (e.g. the SW Coast of Portugal);
- a region which have been deformed in iintermediate to high metamorphic grade (e.g. Cabo Creus, Spain).

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.

- Mapas geológicos selecionados de Portugal, Espanha, Alpes, Pirenéus, Andes e Himalaias.
- Dias, R., Araújo, A., Terrinha, P., Kullberg J., (Eds.) 2013. Geologia de Portugal, Escolar Editora, vol. 1, 
Geologia Pré-Mesozóica de Portugal, 807 p.
- Vera, J. (Ed.), 2004. Geologia de España. SGE-IGME, Madrid, 890 p.

Mapa IV - Geologia do Quaternário e Processos Atuais

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Geologia do Quaternário e Processos Atuais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Quaternary Geology and Recent Processes

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
T-15; PL-30; TC-15; OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-



4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Carlos Alexandre da Silva Ribeiro T-5, PL-15, TC-10, OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
António Antunes Martins T-5, PL-5, TC-5
Cristina Maria Pinto da Gama Castro Pereira T-5, PL-10

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular os alunos deverão:
- Estar familiarizados com a estratigrafia do Quaternário 
- Conhecer em detalhe os processos ativos responsáveis pela evolução da Terra durante este período
- Compreender os ciclos climáticos do Quaternário bem como os mecanismos forçadores desses ciclos
- Conhecer o tipo de modelado de relevo deste período bem como a sedimentação continental 
- Conhecer o contexto tectónico da Península Ibérica bem como a sua evolução neotectónica
- Dominar as ferramentas de tratamento e interpretação de dados de datação de materiais e de séries 
temporais de dados associados aos processos quaternários
- Conhecer em detalhe os Riscos relacionados com processos ativos a que Portugal se encontra sujeito. 

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main goals of this curricular unit are:
- To know the stratigraphy of the Quaternary
- To know in detail the active processes responsible for the Earth’s evolution during this period
- To understand the climate cycles of the Quaternary as well as the forcing mechanisms
- To know the subaerial landscape of this period and the continental sedimentation
- To know the tectonic framework of the Iberian Peninsula and the neotectonics evolution
- To master the tools for the processing and interpretation of data on materials dating and time series of 
Quaternary processes data
- To know in detail the Hazards of the active processes in Portugal

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Estratigrafia do Quaternário
Métodos de estudo para o Quaternário
Ciclos climáticos do Quaternário: efeitos e mecanismos forçadores
Ciclos eustáticos
Desenvolvimento da paisagem e sedimentação continental
Dinâmica litoral
Neotectónica
Riscos geológicos

4.4.5. Syllabus:
Quaternary stratigraphy
Study Methods for the Quaternary
Climate Cycles: Effects and Forcing Mechanisms
Eustatic Cycles
Landscape Evolution and Continental Sedimentation
Coastal Dynamics
Neotectonics
Geological Hazards

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

Após os conceitos introdutórios referentes ao Quaternário e aos métodos quantitativos de estudo mais 
comuns, a UC engloba um conjunto de matérias que permitirão ao aluno conhecer em detalhe os 
processos ativos no Quaternário. 
Para além da caracterização desses processos, haverá um particular enfoque na forma como esses 
processos afetam a Península Ibérica.

O conjunto final da UC dedica-se ao conhecimento detalhado dos diversos tipos de riscos geológicos a 
que Portugal está sujeito devido aos processos anteriormente estudados.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Following the introductory concepts about the Quaternary and the more common quantitative methods of 
study, the CU includes a set of subjects allowing the student to know in detail the processes active during 
this period.



Besides the characterization of those processes, special focus will be given in their effects on the Iberian 
Peninsula.

The final module of the Unit will cover the geological hazards affecting Portugal due to the previously 
studied processes.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aula presenciais teóricas com apresentação dos principais conceitos relativos ao Quaternário e 
aprofundamento das questões mais pertinentes relativas aos processos ativos com maior influência nas 
sociedades modernas.
Aulas presenciais práticas para resolução de problemas relacionados com a datação dos processos no 
Quaternário, análise e interpretação de séries temporais relativas aos ciclos climáticos, e avaliação 
quantitativa da erosão costeira.
Visita de campo de dois dias para estudo dos processos costeiros e dos depósitos continentais.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Lectures about the main concepts related to the Quaternary and the more pertinent issues on the active 
processes with major influence on modern society.
Lab classes aiming the resolution of problems focusing on radiometric dating, time series analysis and 
interpretation of climate data and quantitative assessment of coastal erosion.
Two day field trip to study coastal processes and continental deposits.

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

Os conteúdos a lecionar na componente teórica permitirão conhecer em detalhe a estratigrafia, os 
processos modeladores da superfície, os processos de sedimentação característicos do período em 
causa, bem como os riscos associados aos processos ativos durante o Recente.

Na componente prática os alunos ficarão capacitados para processar e interpretar dados relativos à 
datação dos materiais geológicos, analisar e interpretar séries temporais de dados relativos ao 
Quaternário e quantificação da erosão costeira (que também faz parte da componente de riscos referida no 
conteúdo teórico).

O trabalho de campo permitirá reconhecer os depósitos continentais do Quaternário, desenvolvidos no 
contexto geológico/climático da Península Ibérica e observar in-situ os problemas de erosão costeira.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The theoretical contents will provide detailed knowledge on the stratigraphy, landscape formation 
processes, sedimentation processes and the hazards related to the processes active during the Recent.

In the practical course the students will develop the skills needed to process and interpret the results of 
the geological materials dating, to analyze and interpret time series of Quaternary data, and quantification 
of coastal erosion (also part of the theoretical course).

The field work will give an insight to the Quaternary continental deposits formed in the geological/climatic 
framework of the Iberian Peninsula and to the problems of the coastal erosion.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Atlas of paleoclimates and paleoenvironments of the northern hemisphere : late pleistocene-holocene / ed. 
lit. B. Frenzel, M. Pécsi, A. A. Velichko. - Budapest : Geographical Research Institute, 1992. - 153 p. : il. ; 48 
cm.

Fluvial and marine sedimentation at a passive continetal margin : the late quaternary tagus depositional 
system / Geert-Jan Vis. - Amsterdam : Vrije Universiteit, 2009. - 244 p. : il. ; 25 cm.

Anthropogenic climate change / edit. Hans von Storch and Gotz Floser. - Berlin : Springer-Verlag, 1999. - 
XIII, 351 p. : fig. ; 25 cm. - GKSS school of environmental research.

Atmosphere, ocean, and climate dynamics : an introductory text / editors John Marshall and R. Alan Plumb. 
- Burlington : Elsevier Academic Press, 2008. - XX, 321 p. : il. ; 28 cm. - International geophysics series ; 93.

Tsunamis : case studies and recent developments / edited by Kenji Satake. - Dordrecht : Springer, 2005. - 
VIII, 343 p. : il. ; 25 cm. - Advances in natural and technological hazards



Mapa IV - Microtectónica

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Microtectónica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Microtectonics

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP-30; PL-30; TC-6; OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Manuel Francisco Colaço Castro Pereira TP-30; PL-30; TC-6; OT-2

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Resultados esperados: compreensão dos processos que são responsáveis pela formação das 
microestruturas observadas em rochas deformadas e sua relação com os processos metamórficos.

Competências: capacidade de interpretar as microestruturas observadas em lâmina delgada e sua relação 
com associações minerais propondo a partir da informação obtida um modelo evolutivo das condições 
físicas dos processos de crescimento das novas texturas na rocha deformada.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Expected outcomes: understanding the processes responsible for the production of microstructures 
observed in deformed rocks, and its relationship with the metamorphic processes.

Skills: ability to interpret the microstructures observed in thin-section and its relation to the proposed 
mineral associations and interpret the evolution model for the physical conditions of growth processes of 
new textures on deformed rocks.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Relação entre Deformação e Metamorfismo.
Mecanismos de deformação intra-cristalina.
Deformação frágil vs deformação dúctil.
Cataclasito e Milonito.
Foliações, lineações e crescimentos minerais metamórficos.
Aplicação prática a zonas de cisalhamento com deformação progressiva e em diferentes condições de 
pressão e temperatura.



4.4.5. Syllabus:
Relationship between deformation and metamorphism.
Intra-crystalline deformation mechanisms.
Brittle deformation vs Ductile deformation.
Cataclasite and Mylonite.
Foliations, lineations and metamorphic mineral growth.
Practical application to shear zones and progressive deformation with different conditions of pressure and 
temperature.

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

A unidade curricular está organizada de forma a permitir ao aluno que compreenda os efeitos da 
deformação e metamorfismo associado à escala do microscópio petrográfico, através da análise das 
texturas, microestruturas e associações de minerais metamórficos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course is organized to allow students to understand the effects of deformation and associated 
metamorphism at microscale, through the analysis of textures, microstructures and metamorphic mineral 
associations.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A unidade curricular desenvolver-se-á baseada no ensino dos conceitos teórico-práticos e em aulas de 
prática laboratorial aplicadas a casos reais. Cada tópico terá um exercício prático que integrará as 
diferentes possibilidades de aplicação dos conceitos desenvolvidos no ensino teórico. 

A avaliação será efectuada através de: i) Participação nas aulas praticas laboratoriais e/ou trabalho de 
campo e de ii) Relatório teórico-prático. Os instrumentos de avaliação terão como ponderação na nota 
final, 30% e 70%, respectivamente.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
This course will be designed through theoretical-pratical teaching as well as the practical applications of 
the concepts during laboratory classes. Each topic will have an pratical exercise to integrate the several 
applications of the concepts lectured.

The evaluation will be made through: i) Participation in practical laboratory classes and/or fieldwork and ii) 
Theoretical-practical report. The evaluation instruments will be weighted in the final grade, 30% and 70%, 
respectively.

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

Os conteúdos programáticos desta unidade curricular encontram-se organizados para promover uma 
estreita ligação entre os conceitos teórico-práticos, os métodos de trabalho e os problemas concretos a 
resolver no âmbito do estudo da deformação e metamorfismo à escala microscópica. A forte componente 
teórico-prática é fundamental para proporcionar bases solidas de conhecimento para a aplicação prática a 
casos reais. Os conhecimentos adquiridos servirão para formar quadros profissionais qualificados com 
capacidade de usar uma ferramenta robusta de análise de processos geológicos, que podem ser 
fundamentais para compreender determinados depósitos minerais de interesse económico associados a 
zonas de cisalhamento.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The program contents of this course are organized to promote a close connection between the theoretical-
practical concepts, the working methods and the concrete problems to solve in the scope of the study of 
the deformation and metamorphism at the microscopic scale. The strong theoretical-practical component 
is fundamental to provide solid bases of knowledge for the practical application to real cases. The acquired 
knowledge will serve to train qualified professionals with the capacity to use a robust tool of analysis of 
geological processes, which may be fundamental to understand certain mineral deposits of economic 
interest associated with shear zones.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.

Trouw, R.A.J., Passchier, C.W., Wiersma, D.J., 2010. Atlas of Mylonites- and related microstructures. 
Springer., 322p. 



Davis, G. & Reynolds, S.,1996. Structural Geology of rocks and regions. John Wiley & Sons, Inc. 776p. 

Passchier & R. Trown,1996. Microtectonics, C. Springer., 289p.

Mapa IV - Geologia e Património

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Geologia e Património

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Geology and Heritage

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP-45; TC-30; OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rui Manuel Soares Dias TP-30; TC-20; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
José António Paulo Mirão TP-15; TC-10

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Com esta unidade curricular pretende-se que os alunos se apercebam, por um lado da importância da 
Geologia na evolução das Sociedades ao longo dos tempos e, por outro, da necessidade da preservação 
do Património Geológico. Uma vez cientes desta importância, é fundamental que eles sejam capazes de 
uma forma autónoma identificar o que se entende por Património Geológico na perspetiva dos diferentes 
públicos-alvo. Este aspeto é fundamental pois, os públicos a atingir vão condicionar a forma como o 
património deverá ser divulgado. 

Os conhecimentos adquiridos irão ser testados com a análise de casos concretos de identificação de 
património geológico e a proposta de ações de divulgação. Um último aspeto a analisar prende-se com a 
necessidade de preservação do património geológico e das técnicas a utilizar.

Como se pretende que os alunos desenvolvam competências na análise crítica de projetos de divulgação 
científica serão visitados diversos exemplos, de geossítios, museus e geoparques.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
It is intended that the students not only understand the importance of the Geology in the evolution of the 
Societies during the historical times, but also of the need to preserve of the Geological heritage. Then it is 
possible for the students to understand in an independent way the meaning of the Geological heritage in 
the context of different publics. This is a key subject because the strategies to communicate the 
importance of the geological heritage must be adapted to the audiences. 



The theoretical knowledge will be tested by the study of specific cases of geological heritages and their 
communication. The last module will study the need to preserve the geological heritages, and the 
methods/techniques use to such need.

As it is intended that the students developed outcomes in the critical overview of the geological heritage 
dissemination projects, a final three days excursion will visit different examples of geosites, museums and 
geoparks.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. A grande História; a importância da Geologia como condicionante do desenvolvimento das Sociedades 
através dos tempos. 
2. Património Geológico; o que é? A grande diversidade dos aspetos relacionados com a Geologia, origina 
uma heterogeneidade acentuada do património geológico que, numa perspetiva mais ampla inclui a 
utilização dos materiais geológicos pelo Homem.
3. Património Geológico; a quem divulgar? Os diversos tipos de património são suscetíveis de interessar a 
diferentes públicos-alvo.
4. Património Geológico; como divulgar? A estratégia de divulgação científica a utilizar vai depender, não 
só do tipo de património, mas também do público que a atingir.
5. Património Geológico; como preservar? A fruição do património geológico pelo público implica 
normalmente riscos para a sua preservação que importa não só acautelar/mitigar, mas também intervir 
utilizando por vezes técnicas sofisticadas. 
6. Património Geológico; estudos de casos (visita a geossítios, museus e/ou geoparques)

4.4.5. Syllabus:
1. The Big History; the importance of Geology in the development of the Societies during the historical 
times. 
2. Geological heritage; what it is? The great diversity of the subjects related to Geology led to a strong 
heterogeneity of the Geological heritage that includes the use of geological materials by the Man.
3. Geological heritage; to whom disseminate? The different kinds of geoheritage could interest different 
audiences.
4. Geological heritage; how to disseminate? The strategy of science communication to use will depend, not 
only of the characteristics of the geoheritage, but also of the public that is intended to be achieved.
5. Geological heritage; how to preserve? The use of the geoheritage by the people, usually led to some 
risks in its preservation. It is important, not only to preserve/mitigate such risks, but also to recuperate the 
geoheritage, sometimes using sophisticate technologies. 
6. Geological heritage; case studies (field trip to geosites, museums and/or geopar

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

Pretende-se que os alunos adquiram competências que lhes permitam avaliar/implementar programas de 
aproveitamento do património geológico. Isto implica que eles possuam uma visão alargada sobre esta 
área que é eminentemente pluridisciplinar. 

Esta disciplina foi estrutura em torno de 5 módulos teórico-práticos que pretende fornecer-lhes esta visão 
alargada.
O primeiro módulo permite que eles se apercebam de que a Geologia sempre condicionou o 
desenvolvimento das Sociedades e por isso importa preservar alguns aspetos geológicos significativos, 
sejam eles materiais ou o resultado dos processos geológicos.
Os três módulos seguintes abordam aspetos indissociáveis: a caracterização dos diversos tipos de 
património, dos públicos-alvo a que podem interessar e das metodologias de divulgação desse 
património.
Segue-se um módulo com uma forte componente tecnológica que tem a ver com a preservação do 
geopatrimónio.
A saída de campo permite ver in loco exemplos de aproveitamento de geopatrimónio.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
It is intended that the students acquire competences useful for evaluate/implemented projects in the field 
of geoheritage. This implies they could have a wide approach concerning this pluridisciplinary thematic 
field. 

The structure of the discipline was established 5 theoretical-practical modules in order to allow this wide 
perspective.
The first module shows the importance of Geology in the evolution of the Societies which led to the need 
to preserve the best remnants, not only geological materials, but also the result of the geological 
processes.
The nest three modules discuss closely linked subjects: the characterization of the different kind of 



geoheritage, the audinces and the methodologies used to disseminate geological knowledge. 
The forth module has a strong technological component related to the preservation of geoheritage.
The final field excursion allows observing in loco different examples of implementation of geoheritage 
projects.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Pretende-se que os alunos adquiram fortes competências na implementação de atividades nas várias 
vertentes do património geológico (PG), incluindo a divulgação científica. Por isso em todos os módulos 
de ensino os conhecimentos teóricos são alicerçados na análise de situações concretas em sala de aula; 
de cada tema os alunos apresentam um trabalho. No final há uma saída de 3 dias onde se visitam 
exemplos variados de utilização do património geológico. Esta metodologia reflecte-se no plano de 
trabalho da disciplina.

A avaliação é feita com base nos 6 relatórios apresentados individualmente pelos alunos.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
It is intended that students acquire strong competences in the implementation of activities in the different 
contexts of the geological heritage (GH), including the scientific dissemination. To achieve that in all the 
modules the theoretical teaching is complemented by the evaluation in the classroom of real cases; for 
each topic the students should present a report. In the end a three-day field trip allow the direct contact 
with different examples of uses of GH. Such methodology reflects in the plan of the discipline.

The evaluation is based in the 6 individual reports presented by the students. 

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

Muitas vezes o património geológico é encarado apenas na perspetiva da descrição de geossítios ou no 
estabelecimento de roteiros geológicos que possam dinamizar a promoção de uma região. A 
popularização do conceito de geopatrimónio e o interesse que ele tem vindo a despertar por parte das 
autarquias e associações locais, tem levado a que frequentemente não exista um plano de estudo 
integrado de uma região tendo em vista a determinação do seu eventual potencial de geopatrimónio. Por 
outro lado, a definição de geopatrimónio não pode ser vista independentemente dos públicos a que se 
destina, pois, isso condiciona totalmente a estratégia de divulgação científica do mesmo. 

O programa desta disciplina foi estruturado de forma a mostrar a importância fundamental que a Geologia 
sempre teve no desenvolvimento das Sociedades, o que constitui um dos principais suportes da 
necessidade da conservação e divulgação do património geológico. Esta perspetiva é transmitida pela 
análise de exemplos de casos históricos, como por exemplo os condicionalismos da expansão marítima 
dos portugueses e dos espanhóis, ou dos condicionalismos à exploração do cobre na bacia do 
Mediterrâneo. Esta maneira mais abrangente de pensar a história tem levado a uma nova abordagem na 
última década conhecida como a Grande História.

A partir desta introdução torna-se possível explorar o que se entende por património geológico e quais os 
tipos de património possíveis de definir. Este aspeto é fundamental pois não é possível desenvolver uma 
estratégia integrada de aproveitamento do geopatrimónio sem antes definir os públicos-alvo a atingir e 
isso depende do tipo de património existente. Nesta estratégia é fundamental perceber o tipo de 
divulgação científica que se deverá implementar. Mas a divulgação do geopatrimónio, seja ele in situ ou ex 
situ (e este caso inclui também a utilização de materiais geológicos na construção de património histórico) 
acarreta inevitavelmente riscos sobre a sua conservação que importa acautelar. Por isso é fundamental 
identificar esses riscos no sentido de os minimizar e remediar, o que implica a inclusão de uma 
componente importante dedicada à preservação do património geológico, na qual sejam abordadas as 
principais tecnologias utilizadas na conservação dos materiais geológicos.

Finalmente os conhecimentos adquiridos durante os diversos módulos temáticos será aplicado durante 
uma saída de campo de três dias na qual serão visitados diversos tipos de aproveitamento do património 
geológico, como por exemplo o Museu do Quartzo em Viseu, ou o geoparque de Macedo de Cavaleiros. De 
salientar que quando vão para esta saída os alunos já possuem competências importantes na análise de 
casos concretos pois, não só os vários módulos teóricos são sempre lecionados utilizando a análise de 
casos concretos, mas para cada módulo os alunos têm que apresentar um relatório de avaliação de um 
caso concreto.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Often the geological heritage is thought only in the perspective of description to geosites or the 
establishment of geological tours that could promote a region. The popularization among the public of the 
concept of geoheritage increase the interest of municipalities and local associations, although often lacks 
an integrated plan to evaluate its potential. Moreover, the definition of geoheritage should be established in 
the context of the audiences that are intended to achieve; because the strategy to be use is strongly 



dependent of the audiences.

The discipline was planned in order to enhance the role that Geology always had in the development of the 
Societies, which show the need to preserve and disseminate the geoheritage. This perspective will be 
shown studying historical examples, like the geological constraints of the Portuguese and Spanish 
discoveries, or the copper exploitation in the Mediterranean basin. This wider way of thinking the History 
lead in the last decade to a new approach, known as the Big History.

After this introduction it will be possible to understand what geological heritage and the different 
characteristics it is could assume. This is crucial because it is not possible to develop an integrated 
strategy of use the geological heritage without previously establishes the audiences to be attained, and 
this depends of the geoheritage characteristics. In this strategy plan it is fundamental to understand the 
kind of scientific dissemination that will be used. 
But the access of the public to the geoheritage, either in situ or ex situ (and in this case it should be 
included the use of geological material in the historical buildings), inevitable led to risks in its conservation 
that must be take into account. Thus, it is fundamental to identify such risks in order to prevent and 
minimize them, which led to the inclusion of a module in the discipline concerning the preservation of the 
geoheritage; this module is dedicated to the techniques used in the preservation of the geological 
materials.

The outcomes achieved by the students will be applied in a final three days field trip that will visit different 
kinds of geoheritage as, for instance, the Quartz Museum in Viseu, or the Geopark of Macedo de 
Cavaleiros. Before the field trip the students have already a strong practice in the analysis of several case 
studies, because all the theoretical components always developed around case studies. Moreover, for each 
module of the discipline the students must present a report concerning a specific case of geoheritage.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Alvarez, W. (2018). A viagem mais improvável. 256, Colecção Arte e Ciência, Universidade do Porto.
Black G., Gonggrijp, G. (1990). Fundamental thoughts on Earth-science conservation. Jb. Geol. B.-A. Band 
133, Heft 4:655–657
Brilha, J. et al (2005). Definition of the Protuguese frameworks with interntional relevance as na input for 
the European geological heritage cheracterisation. Episodes, 28/3, 177–186.
Brilha, J. (2016). Inventory and Quantitative Assessment of Geosites and Geodiversity Sites: a Review. 
Geoheritage, 8, 119–134.
Eder, W. (1999). UNESCO GEOPARKS; a new initiative for protection and sustainable development of the 
Earth’s heritage. N Jb Geol Paläont (Abh). 214/1-2, 353–358.
Gray, J. (2008). Geodiversity: developing the paradigma. Proc Geol Assoc, 119, 287–298.
Wimbledon, W. (2011). Geosites—a mechanism for protection, integrating national and international 
valuation of heritage sites. Geologia dell’Ambiente, supplemento 2, 13–25.

Mapa IV - Dissertação/Estágio

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Dissertação/Estágio

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Dissertation/Traineeship

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

4.4.1.3. Duração:
Anual/Annual

4.4.1.4. Horas de trabalho:
1092

4.4.1.5. Horas de contacto:
OT-120

4.4.1.6. ECTS:
42



4.4.1.7. Observações:
A UC inicia-se no 3º semestre com 312 horas de trabalho e 35 horas de contacto (Orientação Tutorial), 
correspondentes a 12 ECTS. No 4º semestre a UC corresponde a 780 horas de trabalho e 85 horas de 
contacto (Orientação Tutorial), correspondentes a 30 ECTS.

4.4.1.7. Observations:
The UC begins in the 3rd semester with 312 hours of work and 35 contact hours (Tutorial Orientation), 
corresponding to 12 ECTS. In the 4th semester the UC corresponds to 780 hours of work and 85 hours of 
contact (Tutorial Orientation), corresponding to 30 ECTS.

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Madureira Pimenta Nogueira OT-120

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Outros docentes do Departamento de Geociências associados ao Mestrado em Geologia (OT-120)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Elaborar um trabalho escrito sobre um tema de investigação no domínio da Geologia ou um relatório de 
estágio desenvolvido numa instituição ou empresa.
Este trabalho tem como objetivo a aplicação de conhecimentos e competências, adquiridos durante a 
componente curricular, como forma de responder a questões do tipo “problem-solving” e do tipo 
“problem-saving” 
Pretende-se que os alunos desenvolvam autonomia e espírito crítico capazes de permitir a seleção do 
tema de investigação ou de estágio, a definição do objeto de estudo; com aprofundamento de 
conhecimentos, elaboração e concretização de um plano de trabalho.
A dissertação pressupõe a capacidade da aplicação de métodos de análise, aquisição de dados e 
interpretação técnico-científica dos resultados obtidos.
O estudante deve executar e divulgar por escrito esse trabalho.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Make a research written work in a Geological domain or an internship report developed at another 
institution or enterprise.
This work aims at applying knowledge and skills acquired during the curricular component as a way of 
responding to problems-solving and problem-saving issues,
It is intended that the students develop autonomy and critical mind capable allowing the selection of the 
research theme or internship, the definition of the study object; with definition, elaboration and 
concretization of a work plan.
The dissertation assumes the ability to apply methods of analysis, data acquisition and technical scientific 
interpretation of the obtained results.
The student must execute and disseminate this work in writing.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
A Dissertação/Estágio/ deve ter, pelo menos, a seguinte estrutura básica geral, adaptável aos
casos concretos dos temas em estudo:
1 – Introdução
2 – Enquadramento
3 – Metodologia (materiais e métodos)
4 – Tratamento e análise dos dados obtidos
5 – Discussão e interpretação dos resultados
6 – Conclusões
7 - Referências bibliográficas.

4.4.5. Syllabus:
The Dissertation / Traineeship must have at least the following general basic structure,
adaptable to specific issues of the topics under study:
1 - Introduction
2 - Framework
3 - Methodology (materials and methods)
4 - processing and analysis of data
5 - Discussion and interpretation of results
6 - Conclusions
7 – References



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

Os tópicos referidos na estrutura programática correspondem fundamentalmente à estrutura
convencionada universalmente para a preparação e elaboração de uma Dissertação / Estágio em Geologia.
Com esta UC, os estudantes aplicam e melhoram o conhecimento e competências, adquirindo
autonomia tecnico-científica.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The topics listed in the program structure, essentially correspond to universally agreed framework for the 
preparation and elaboration of a Dissertation / Internship in Geology.
With this course unit, students apply and improve knowledge and skills, acquiring technical and scientific 
autonomy.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologia de ensino variável consoante o tema de Dissertação / Estágio escolhido e conforme a 
supervisão do orientador científico.
A avaliação consiste na apresentação por escrito e oralmente do trabalho de Dissertação / Estágio.
A avaliação final culmina na realização das provas públicas com júri do grau académico de Mestre, de 
acordo com o regulamentado na Universidade de Évora.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching methodology is variable depending about Dissertation / Internship selected, according to the 
supervision of scientific supervisor.
The evaluation consists in written and oral presentation of the Dissertation / Internship.
The final evaluation culminates in the realization of public defence, with academic jury of the
Master's degree, according to the Regulation at the University of Évora.

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

A experiência científica e profissional do orientador, assim como a sua dedicação em carga horária vai 
permitir que o mestrando-orientando atinja os objetivos específicos da sua Dissertação / Estágio.
Caso necessário está previsto também a supervisão de um coorientador para assuntos mais 
especializados.
A orientação tutorial irá contribuir para a resolução de problemas encontrados pelos estudantes,
ajudando-os a produzir o trabalho final.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The scientific and professional expertise of the supervisor, as well as his/her dedication in working hours 
allows that graduate student to achieve the specific goals of his/her Dissertation / Internship.
If necessary it is also provided for the supervision of a co-supervisor for more specialized
subjects.
The purpose of the tutorial orientation is to help the students to produce the final work.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Livros e artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema da 
Dissertação / Estágio. 

Berry, R. (2004). The research project: how to write it. London: Routledge.
Blackwell, J., & Martin, J. (2011). A scientific approach to scientific writing. Heidelberg: Springer.

Mapa IV - Cartografia Digital Aplicada à Geologia

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Cartografia Digital Aplicada à Geologia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Digital Cartography Applied to Geology

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



4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
T-15; TP-15; PL-30; OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Madureira Pimenta Nogueira T-6; TP-6; PL-15; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
António Antunes Martins T-3; TP-3; PL-5
Carlos Alberto de Jesus Alexandre T-3; TP-3; PL-5
Carlos Alexandre da Silva Ribeiro T-3; TP-3; PL-5

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A cartografia digital é o processo pelo qual uma coleção de dados é adquirida, transformada, analisada e 
formatada numa imagem digital.

A cartografia digital aplicada à geologia pretende que os alunos tomem contacto com os métodos e 
processos avançados de deteção remota e como a sua combinação com os métodos de cartografia 
tradicional permite uma melhor definição dos elementos geológicos. 

A principal capacitação passará pela possibilidade de produzir mapas geológicos referenciados 
espacialmente que possam servir de apoio à realização de trabalhos de campo avançados ou que sejam 
sínteses de informação geológica de uma região.

Pretende-se que os estudantes sejam capazes de criar mapas geológicos digitais, temáticos e que 
integrem desde a informação recolhida no campo a informação extraída de imagens aéreas, de satélite e 
por drones.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Digital mapping is the process by which a collection of data is acquired, transformed, analyzed and 
formatted into a digital image. 

Digital mapping applied to geology intends students to present and develop the advanced methods and 
processes of remote sensing and how their combination with traditional mapping methods allows a better 
definition of the geological elements. 

The main training will include the possibility of producing spatially referenced geological maps that can 
support the execution of advanced fieldwork or that are syntheses of geological information of a region.

Students are expected to be able to create digital, thematic geological maps and integrate information 
extracted from aerial, satellite and drone imagery from the information gathered in the field.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Teórica:
1- Formação de imagens geológicas (imagens multiespectrais, radar, satélites e drones)
2- Software e algoritmos de análise e tratamento de imagens
3- Extração de elementos de uma imagem (topografia, declives, sombreamento)
4- Classificação de imagens com índices e limiares.



5- Extração de características de uma imagem (métodos supervisionados e não supervisionados, 
introdução à aprendizagem máquina aplicada às imagens geológicas)
6- Integração de informação remota (Criação de mapas temáticos)
7- Cruzamento de informação geológica de campo com informação digital

Prática:
1- Introdução ao software de tratamento de imagens.
2- Fontes de informação livre e proprietária.
3- Criação de mapas temáticos a partir de dados satélite e drone.
4- Criação de imagens a partir de índices e mapas de características. 
4- Exemplos de algoritmos de classificação de imagens aplicados à geologia 
5- Criação de mapas temáticos.
6- Projeto de investigação.

4.4.5. Syllabus:
Theoretical:
1- Formation of geological images (multispectral images, radar, satellites and drones).
2- Software and algorithms of analysis and treatment of images.
3- Extraction of elements of an image (topography, slopes, hillshading).
4- Classification of images with indices and thresholds 
5- Extraction of characteristics of an image (supervised and unsupervised methods, introduction to 
machine learning applied to geological images).
6- Remote information integration (Creation of thematic maps).
7- Crossing geological field information with digital information.

Practice:
1- Introduction to image processing software.
2- Sources of free and proprietary information.
3- Creation of thematic maps from satellite and drone data.
4- Creation of images from indexes and maps of characteristics.
4- Examples of image classification algorithms applied to geology.
5- Creation of thematic maps.
6- Research project.

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

Trata-se de um programa avançado de estudos de cartografia digital aplicado à geologia em que numa 
primeira abordagem são desenvolvidos os métodos de análise de imagens geológicas e num segundo 
momento são tratadas as suas aplicações cruzando a informação remota com informação geológica do 
terreno.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This is an advanced program of digital mapping studies applied to geology in which the methods of 
geological image analysis are developed in a first approach, and in the second stage their applications are 
treated by crossing the remote information with field cartography information.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino envolverá aulas teóricas, teórico-práticas e práticas laboratoriais. 

Nas primeiras são fornecidos os princípios e métodos que permitirão compreender os métodos de estudo 
de imagens geológicas e o software disponível para a sua interpretação. Será dado especial ênfase à 
utilização de software livre. 

As aulas práticas serão realizadas através de uma metodologia “problema driven” em que serão colocados 
problemas reais aos estudantes e estes procurarão resolvê-los com as metodologias trabalhas nas aulas 
teóricas e teórico-práticas. Sempre que possível o ensino será feito em contexto de investigação que 
esteja em desenvolvimento no Departamento de Geociências.

A avaliação terá uma componente de avaliação continua (envolvimento e disponibilidade do estudante, 
aplicação dos conhecimentos adquiridos, etc.), complementada pela avaliação de um artigo escrito sobre 
o caso de estudo e da sua apresentação em poster.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching will involve theoretical classes, theoretical-practical and laboratory practices. 

In the first are provided the principles and methods that will allow to understand the methods of study of 
geological images and the software available for their interpretation. Special emphasis will be given to the 



use of free software. 

The practical classes will be carried out through a "problem driven" methodology in which real problems 
will be posed to the students and the students will try to solve them with the methodologies worked in the 
theoretical and theoretical-practical classes. Whenever possible the teaching will be done in the context of 
research that is under development in the Department of Geosciences.

The evaluation will have a continuous evaluation component (student involvement and availability, 
application of acquired knowledge, etc.), complemented by the evaluation of an article written about the 
case study and its poster presentation.

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

O ensino será principalmente baseado no estudo de exemplos de aplicação das metodologias que se 
pretende que os estudantes dominem. Esta abordagem será completada quando necessário com aulas 
expositivas e a discussão de materiais de apoio.

As aulas práticas permitirão uma aprendizagem “mão na massa” em que os alunos trabalharão casos 
concretos de cartografia digital e suas aplicações à geologia.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Teaching will be mainly based on the study of examples of application of the methodologies intended for 
students to master. This approach will be completed as needed with lectures and discussion of 
background materials.

The practical classes will allow hands-on learning in which students will work on concrete cases of digital 
cartography and its applications to geology.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.

Athey, Jennifer; Freeman, Lawrence; Woods, Kenneth (2008), "The transition from traditional to digital 
mapping: Maintaining data quality while increasing geologic mapping efficiency in Alaska", Newsletter 
2008-2, Alaska Division of Geological & Geophysical Surveys, pp. 1–12.
Barnes, John; Lisle, Richard (2004). Basic Geological Mapping. Chichester, West Sussex PO19 8SQ, 
England: John Wiley & Sons Ltd. pp. 1–204. ISBN 978-0-470-84986-6.

Brodaric, Boyan (February 2004). "The design of GSC FieldLog: ontology-based software for computer-
aided geological field mapping". Computers & Geosciences. 30 (1): 5–20. doi:10.1016/j.cageo.2003.08.009.

Jordan, Colm (May 10–13, 2009). "SIGMAmobile, the British Geological Survey digital field mapping system 
in action" (PDF). Digital Mapping Techniques '09. Morgantown, West Virginia.

Mapa IV - Prospeção Geológica e Mineira

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Prospeção Geológica e Mineira

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Geological and Mining Exploration

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
T-30; PL-30; TC-15; OT-2



4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Madureira Pimenta Nogueira T-30; PL-10; TC-5; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Jorge Manuel Costa Pedro PL-10; TC-5
Joaquim Luis Galego Lopes PL-10; TC-5

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A componente teórica desta Unidade Curricular (UC) tem como objetivo principal o estudo dos 
fundamentos e dos métodos de prospeção geológica. Saber como planear e executar uma campanha de 
prospeção é outro objetivo central desta UC. Trata-se da UC que no currículo deste ciclo aborda pela 
primeira vez de uma forma objetiva a prospeção geológica. Os aspetos gerais da legislação da prospeção 
e exploração mineira também são abordados. Com isto pretende-se fornecer aos alunos uma formação 
mais abrangente neste campo. A parte prática compreende a realização de uma pequena campanha de 
prospeção estratégica com estudo de minerais pesados e execução de um relatório de prospeção. 
Complementarmente são analisados exemplos de anomalias geoquímicas de casos portugueses com o 
objetivo de os alunos tomarem contacto com os problemas de interpretação que se colocam em 
prospeção geoquímica. O recurso a sistemas informáticos e tecnologias de informação é extenso, na 
execução dos trabalhos práticos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The theoretical component of this course's main goal is the study of the fundamentals and methods of 
geological prospecting. Knowing how to plan and execute a survey campaign is another goal of this 
discipline. It is the discipline that deals with this cycle in the curriculum for the first time in an objective 
geological prospecting. The general aspects of the legislation of exploration and mining are also 
addressed. With this aim is to provide students a more comprehensive training in this field. 
The practical part comprises a small survey campaign with strategic study of heavy minerals and 
execution of a survey report. In addition, Portuguese examples are analysed for geochemical anomalies 
cases in order to students contact with the problems of interpretation that arise in geochemical 
exploration. The use of computer systems and information technology is extensive, and implemented in 
the practical work

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Economia mineral e mineira.
2. Legislação mineira.
3. Conceitos de Recursos e Reservas.
4. Notas gerais sobre elaboração de programas de prospeção.
5. Introdução aos métodos de prospeção.
6. Estudos geológicos.
7. Prospeção geofísica.
8. Prospeção geoquímica.
9. Sondagens e avaliação.
10. Casos de estudo de prospeção/exploração de recursos minerais em Portugal.

4.4.5. Syllabus:
1. Mineral and mining economy.
2. Legislation of exploration and mining.
3. Resources and reserve concepts.
4. General notes on survey campaign preparation.
5. Introduction to prospecting methods.
6. Geological survey.
7. Geophysical survey
8. Geochemical survey.
9. Drilling and evaluation
10. Case studies of miner al resources prospecting/exploration in Portugal.



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

Os conteúdos programáticos são os necessários para atingir os objetivos da UC. Explica-se a prospeção 
mineira como ciência multidisciplinar que recorre a ferramentas de várias áreas
científicas (Física, Química, Matemática, Geologia, Mineralogia, etc.) e as integra com o objetivo específico 
da determinação mais concreta possível de futuras jazidas minerais. O faseamento da prospecção e os 
custos envolvidos em cada fase são demorada e concretamente explicados recorrendo a casos de estudo. 
A discussão e o debate de ideais em torno da prospecção e consequente exploração dos recursos 
minerais é feito recorrendo à plataforma Moodle que a Universidade de Évora dispõe.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is necessary to understand the objectives of the UC. Explains mineral exploration as a 
multidisciplinary science that uses the tools of various scientific fields (physics, chemistry, mathematics, 
geology, mineralogy, etc.), and integrate them with the specific purpose of determining, in the most 
accuracy possible, future mineral deposits. The phases of exploration and the costs involved in each 
phase are concretely explained using "case studies". Discussion and debate of ideas around the 
exploration and subsequent exploitation of mineral resources is done using the Moodle platform that has 
the University of Évora.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Nas aulas teóricas são fornecidos os princípios que permitem compreender os diferentes métodos de 
prospeção. Nas aulas práticas os alunos resolvem exercícios e testam técnicas de prospeção geofísica e 
geoquímica. No trabalho de campo realizam uma pequena campanha de prospeção com estudo de 
minerais pesados e acompanham a execução de trabalhos de prospeção realizados por especialistas do 
setor mineiro.
Cada aluno realiza um trabalho de revisão (monografia) sobre prospeção mineral, com utilização da 
plataforma b-on (Biblioteca do Conhecimento Online) para pesquisa bibliográfica e a plataforma Moodle 
para a orientação no referido trabalho.
As aulas são apresentadas por membros do corpo docente da Universidade de Évora, sendo
ocasionalmente convidados especialistas externos para lecionar tópicos específicos sob a for ma de 
seminários.
Avaliação é realizada com base nas atividades práticas (40%), redação de um trabalho de revisão (40%) e 
sua apresentação oral (20%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
In lectures the theoretical concepts for understanding the different prospecting methods will be provided. 
In practical classes students solve exercises and test geophysical and geochemical exploration 
techniques. In field work students make a small survey campaign with study of heavy minerals and 
observe the execution of a survey campaign carried out by specialists from mining sector.
Each student does a review work (monograph) on energy resources. For this purpose, it will be used to b-
on platform (Online Knowledge Library) for searching and Moodle platform for work supervision.
The classes will be presented by members of the University of Évora, occasionally being invited external 
specialist to teach specific topics as seminars.
The evaluation will consider practical activities reports (40%), writing a review paper (40%) and its oral 
presentation (20%).

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

No que concerne à componente teórica da UC, considera-se que os métodos de ensino constituídos por 
aulas presenciais orientadas para a ilustração dos fenómenos relacionados com a concentração e 
métodos de pesquisa de minerais na crusta terrestre sempre exemplificados com casos reais e 
promovendo a discussão das causas que levaram à sua ocorrência, são os mais adequados para a 
prossecução dos objetivos delineados para esta Unidade Curricular. Para além disso também se promove 
o ensino à distância através de debates em torno de temas relacionados com os recursos minerais 
(prospecção e pesquisa, legislação, ocorrências e causas, etc.).
As palestras por convite constituem um momento de consolidação das matérias lecionadas, que, na sua 
maior parte, também acentuam o seu discurso na obrigatoriedade multidisciplinar tão própria da 
prospecção geológica.
A componente prática envolve trabalhos de campo de pesquisa mineral, como processo prático de ilustrar 
os conteúdos lecionados nas aulas teóricas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Regarding the theoretical component of UC, it is considered that the teaching methods adopted, consisting 
of classroom-oriented illustration of the phenomena related to the concentration and research methods of 



minerals in the earth's crust, always exemplified with real cases and promoting discussion of the causes 
that led to its occurrence, are best suited to achieving the objectives outlined for this course. In addition, 
they also promote e-learning discussions around issues related to mineral resources (exploration and 
research, legislation, events and causes, etc.).
The seminars by invitation are a time for consolidation of the taught subjects, which, for the most part also 
point in his speech the multidisciplinary characteristic of the geological exploration.
Whenever possible, the practical component involves a fieldwork in mineral exploration as a
practical way to illustrate what is taught in classroom.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.

Deer, W. A., Howie, R. A. & Zussman, J. (2008). Minerais Constituintes das Rochas, Uma Introdução. Lisboa: 
Fund. Cal. Gulbenkian.
Evans, A. M. (1995). Introduction to Mineral Exploration. Oxford: Blackwell.
Fersman, A. (1966). Geoquímica recreativa. Moscow: Mir Publishers.
Mao, J. & Bierlein, F. P. (2005). Mineral Deposit Research: Meeting th e Global Challenge. Berlin Heidelberg: 
Springer-Verlag.
Misra, K. C. (1999). Understanding Mineral Deposits. Kluwer Academic Publisher.
Orche, E. (1999). Manual de Evaluación de Yacimientos Minerales. Madrid: UD Pr oyectos, ETSI Minas.
Orche, E. (2001). Manual de Geología y Prospección de Yacimientos Minerales. Madrid: UD Proyectos, ETSI 
Minas.
Parfenoff, A., Pomerol, C. & Tourenq, J. (1970). Les Minéraux en Grains ? Méthodes D?Étude et 
Détermination. Par is: Masson et cie.
Peters, W. (1978). Exploration and mining geology. New York: John Wiley

Mapa IV - Riscos Geológicos

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Riscos Geológicos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Geologic Risks

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
T-15; PL-45; OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
António Alexandre Ventura Araújo T-3; PL-11; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Rui Manuel Soares Dias T-3; PL-11)
Carlos Alberto Coelho Teles Cupeto T-3; PL-11



António Antunes Martins T-1; PL-2
Carlos Alberto de Jesus Alexandre T-1; PL-2
José Fernando Borges T-1; PL-2
Bento António Fialho Caeiro Caldeira T-1; PL-2
Cristina Maria Pinto da Gama Castro Pereira T-1; PL-2
António Bastos Pinho T-1; PL-2

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Aquisição de conhecimentos fundamentais à análise dos vários riscos geológicos.
Pretende-se que os estudantes adquiram e integrem diversos conceitos de forma a identificarem e 
compreenderem contextos indutores de situações de riscos naturais. No fim do semestre deverão ter 
capacidade para identificarem potenciais riscos naturais, com base na análise de cartografia temática.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Acquisition of knowledge to the analysis of the various geological risks.
It is intended that students acquire and integrate several concepts in order to identify and understand 
contexts that induce natural risk situations. At the end of the semester they should be able to identify 
potential natural hazards based on the thematic mapping analysis.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Teórica: 
1. Definição de Risco 
Perigo; Vulnerabilidade; Mitigação 
2. Sismos 
Sismos,simicidade,ação sísmica; Perigosidade,vulnerabilidade e risco sísmico;Microzonamento 
sísmico;Prevenção e alarme precoce de sismos e Tsunamis
3. Planícies de inundação
Mecanismos de quantificação e controlo de caudais;Factores e efeitos das cheias;Prevenção e Mitigação 
4. Movimentos de massas de solo e de rocha 
Tipos de movimentação;Mecanismos e factores indutores; Movimentos de solo e de rocha;Estabilização 
de taludes 
5. Riscos costeiros
6. Erupções vulcânicas 
Previsão e Monitorização;Acções de segurança e prevenção
7. Solos 
Erosão de solos;Factores de erosão;Subsidência e solos
8. Radioactividade 
Fundamentos teóricos;Decaimento natural das rochas;Consequências da radioactividade e riscos 
associados;Medidas de Mitigação
Prática: Análise de artigos de conjuntos de cartas geológicas, topográficas, imagens de satélite, cartas de 
declives, de ocupação do solo, climáticas, com vista à identificação

4.4.5. Syllabus:
Theoretical:
1.Definition of Risk
Danger
Vulnerability
Mitigation
2.Earthquakes
Seismic microzoning
Seismic forecasting and prevention
Tsunamis
3.Flood plains
Mechanisms for quantification and flow control
Factors and effects of floods
Prevention
Mitigation Measures
4.Movements of soil and rock masses
Types of movement
Inducing mechanisms and factors
Landslides
Rock Movements
Stabilization of slopes
5.Coastal hazards
6.Volcanic eruptions
Forecasting and Monitoring
Security and prevention actions



7.Soils
Erosion of soils
Erosion Factors
Subsidence and solos
8.Radioactivity
Theoretical foundations
Natural decay of rocks.
Consequences of radioactivity, risks associated and mitigation measures

Practice:
Analysis of selected articles and sets of geological, topographic, satellite images, charts of slopes, soil 
occupation, climatic, with a view to the identification and characterization of natural hazards.

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

Os alunos devem ser capazes de compreender as noções de perigo, de risco e vulnerabilidade. Também 
devem ser capazes de avaliar os tipos fundamentais riscos naturais que acontecem numa gama variada de 
situações. Deverão ainda adquirir competências no sentido de quantificarem os intervalos de 
probabilidade e de recorrência associados a cada tipo.
O conteúdo programático da unidade curricular visa fornecer aos alunos uma visão geral da diversidade 
de riscos naturais. Nas aulas teóricas abordam-se esses riscos, e faz-se o seu enquadramento em termos 
geomorfológicos, geológicos e hidrológicos. Nas aulas práticas os alunos são treinados a identificar 
situações de risco a partir de cartografia temática variada.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Students should be able to understand the notions of danger, risk and vulnerability. They should also be 
able to assess the fundamental types of natural hazards that occur in a wide range of situations. They 
should also acquire skills to quantify the probability and recurrence intervals associated with each type.
The curricular content of the curricular unit aims to provide students with an overview of the diversity of 
natural hazards. In the theoretical classes, these risks are addressed, and their framing is made in 
geomorphological, geological, hydrological and climatic terms. In the practical classes, students are 
trained to identify risk situations based on several thematic maps.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas Teóricas e práticas, orientação tutorial. 

Avaliação por testes e/ou exame final

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical and practical classes. Tutorial. 

Tests and/or written examination

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

A metodologia pretende fomentar a procura e descoberta de conhecimentos relacionados com os riscos 
naturais e identificar situações concretas, em particular no Território Nacional.
A interpretação e discussão dos resultados são acompanhadas pelo docente de modo a conduzir o plano 
de trabalho e a esclarecer dúvidas. O método científico será a base para a transmissão e organização dos 
conteúdos, incutindo desta forma aos alunos a estrutura do pensamento científico e, conferindo-lhes 
competências para serem capazes de preparar investigação autónoma.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The methodology aims to foster the search and discovery of knowledge related to natural hazards and to 
identify concrete situations, mainly in the National Territory.
The interpretation and discussion of results are followed by the teacher in order to conduct the work plan 
and answer questions. The scientific method is the basis for the transmission and organization of the 
contents, instilling in students the structure of scientific thought, and giving them skills to be able to 
prepare independent research.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos selecionados de revistas nacionais e internacionais.

Riscos Naturais e Tecnológicos e sua Prevenção (2007). Mourad Bezzeghoud, Ana Maria Silva, Rui Dias e 
José Mirão Eds.). Centro de Geofísica de Évora, Universidade de Évora, 155 pp.



Natural Hazards : earth's processes as hazards, disasters, and catastrophes (2012). Edward A. Keller, 
Duane E. DeVecchio. Pearson Prentice Hall, third edition, 554 pp.

Extreme Natural Hazards, Disaster Risks and Societal Implications (2014). A Ismail-Zadeh, JU Fucugauchi, 
A Kijko, K Takeuchi. Cambridge University Press, 398 pp.

F. G. Bell; Geological Hazards: Their Assessment, Avoidance and Mitigation, Spon & Press, 1999

Bennett, MR & Doyle, P.; Environmental Geology. Geology and the human environment, John Wiley & Sons, 
1997

Mapa IV - Passivos Ambientais e Ordenamento do Território

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Passivos Ambientais e Ordenamento do Território

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Environmental Passives and Regional Planning

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP-15; TC-45; OT-2

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Carlos Alberto Coelho Teles Cupeto TP-15; TC-15; OT-2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Isabel Maria Ratola Duarte TC-10
Carlos Alberto de Jesus Alexandre TC-10
Joaquim Luís Galego Lopes TC-10

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Num contexto de grandes desafios globais e de explosão demográfica os recursos, designadamente os 
geológicos/naturais, continuam a ser locais. A atual intensidade de uso de recursos e ocupação do 
território nunca teve paralelo na história da humanidade. Desta situação decorrem passivos ambientais 
incomportáveis com o desenvolvimento sustentável. Na medida do possível o objetivo da UC é responder 
geologicamente a esta situação.
1.Complementar e consolidar conhecimentos sobre os grandes desafios ambientais;
2.Compreender os problemas associados aos passivos ambientais mais comuns e significativos e à 
problemática do ordenamento essencialmente condicionado pela geologia e seus passivos;
3.Conhecer as melhores práticas disponíveis e as orientações estratégicas associadas ao setor mineiro e à 
economia circular;



4.Compreender a dimensão científica e tecnológica das práticas e ferramentas remediação e restauro;
5.Conhecer os atores no mercado.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
In the context of major global challenges and resource depletion, notably geological / natural, remain local. 
Resource intensity of production and consumption patterns. The current intensity of resource use and 
occupation of the territory never found anything similar in the history of mankind. Consequently, occur 
environmental liabilities incompatible with sustainable development. As much as possible, the objective of 
the CU is to respond geologically to this situation.
1.Consolidation of Knowledge about the great environmental challenges;
2. Understand the problems related with the most common and significant environmental liabilities and the 
planning problems essentially conditioned by the geology and its liabilities;
3. to acknowledge the best practices available;
4. Understand the scientific and technological dimension of remediation and restoration practices and 
tools;
5. To acknowledge the market players.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1.Desafios ambientais do século XXI; papel da geologia.
2.Grande história & contingência geológica.
3.Portugal no contexto internacional no que respeita a passivos ambientais, ordenamento do território; 
estado da arte.
4.Legislação, diretivas e normas relevantes para passivos ambientais e ordenamento do território.
5.Benchmarking.
6.Caraterização e projeto.
7.Trabalho de campo/visitas de estudo. 

4.4.5. Syllabus:
1. Environmental Challenges of the 21st Century; Role of geology.
2.Great history & geological contingency.
3.Portugal in the international context regarding the environmental liabilities, spatial planning; state of art.
4.Legislation, directives and standards relevant to environmental liabilities and land use planning.
5.Benchmarking
6.Characterization and territorial project.
7.Field study visit

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

Os desafios que a UC encerra exigem ao geólogo do séc XXI o permanente esforço de atualização. Do 
ponto de vista ambiental e ordenamento o presente é determinante mas os passivos que nos rodeiam 
podem comprometer a vida na Terra tal como a conhecemos. Os bons resultados das melhores atuações 
devem ser conhecidos e disseminados, não falta ciência e tecnologia, sobeja desconhecimento que 
queremos colmatar com o contacto direto com o “mercado” (responsáveis por passivos e fornecedores de 
ciência e tecnologia), o benchmarking, visitas de estudo e trabalhos de campo. A localização geográfica da 
UÉv. é privilegiada nesta matéria não só no território nacional mas também no que respeita ao relevante 
sul de Espanha. A opção da UC é por ensino eminentemente prático e aplicado com um contacto direto 
com o meio e com a realidade.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The challenges related with the CU require from the geologist of the 21st century constant upgrade. From 
the environmental and ordering point of view, the present is determining, but the passive ones that 
surround us can compromise life on Earth as we know it. The good results of the best performances must 
be known and disseminated, to bridge ignorance through direct contact with the market (responsible for 
liabilities and suppliers of science and technology), benchmarking, study visits and fieldwork. The 
geographical location of UÉv. is privileged in this matter not only in the national territory but also 
considering the relevant south of Spain. The CU option is in an eminently practical teaching approach 
reality-based.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Pela natureza do objeto de estudo será particularmente eficaz a opção pelo contacto direto com o meio e 
com situações que traduzam passivos ambientais significativos e conflitos ao uso relevantes.
Definem-se três momentos essenciais:
i. Benchmarking.
ii. Legislação e normas aplicáveis.
iii. Contacto com o meio.



Privilegia-se a avaliação continua assente em trabalhos em contexto real com base na realização de ante-
projetos

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Due to the nature of the study object, involving the direct contact with the environment and situations that 
translate significant environmental liabilities and conflicts of use will be particularly effective.

i.Benchmarking.
ii.Legislation and applicable standards.
iii.Contact with the environment.

It is privileged the continuous evaluation based on works in real context is preferred, based on the 
accomplishment of pre-projects

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

Tratando-se de uma UC que abrange temas de enorme importância para a sustentabilidade e qualidade de 
vida na Terra o geólogo deve participar ativamente no corpo de atores essenciais à mitigação e 
restauração dos enormes passivos ambientais existentes. Só ao nível da Europa a contaminação de solos 
e água, designadamente aquíferos, está identificada como o maior problema ambiental. Ora o geólogo é o 
profissional que melhor conhece os processos associados à geodinâmica externa e aos seus ciclos. 
Assim, considera-se que a formação do geólogo do séc. XXI tem de abranger áreas do saber que lhe 
possibilite atuar nos temas objeto desta UC.
Adquiridos no 1º ciclo os conhecimentos científicos essências e básicos assume-se nesta UC de 2º ciclo a 
necessidade da aplicação desse saber científico ao contexto vigente, no caso passivos ambientais e 
ordenamento do território. Provavelmente a geologia e á ciência que mais é penalizada pelos erros de 
ordenamento, ou falta deste, mas é também aquela mais condicionante deve impor e que mais contributos 
deve dar a um ordenamento de qualidade superior. 
Considerando os seguintes objetivos de aprendizagem: complementar e consolidar conhecimentos sobre 
os grandes desafios ambientais; compreender os problemas associados aos passivos ambientais mais 
comuns e significativos e à problemática do ordenamento essencialmente condicionado pela geologia e 
seus passivos; conhecer as melhores práticas disponíveis; compreender a dimensão científica e 
tecnológica das práticas e ferramentas remediação e restauro, e conhecer os atores no mercado, só é 
possível alcançá-los positivamente com uma grande proximidade à realidade. Isto só se consegue uma 
presença significativa no terreno, em contexto de trabalho, na ordem dos 70% da carga horária prevista. 

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Therefore, the CU covers topics of major importance for the sustainability and quality of life on Earth, the 
geologist must actively participate within the working group of actors essential to the mitigation and 
restoration of the enormous existing environmental liabilities. It is only at the level of Europe that 
contamination of soils and water, namely aquifers, is identified as the major environmental problem. 
Currently, the geologist is the professional who knows the processes related with external geodynamics 
and its cycles. Thus, it is considered that the geological formation of the 21st century. has to cover areas of 
knowledge that enable it to act on the subjects of this CU.

Acquired in the first cycle, basic scientific knowledge is assumed in this UC of 2nd cycle the need to apply 
this scientific knowledge to the current context, in the case of environmental liabilities and land use 
planning. Probably the most penalized by error planning is geology and science, or the lack of it, but it 
should also impose constraints and provide the best contribution to improve the quality of planning. 

Considering the following learning objectives: to complement and consolidate knowledge on major 
environmental challenges; to understand the problems associated with the most common and significant 
environmental liabilities and to the problems of planning essentially conditioned by geology and its 
liabilities; know the best practices available; understand the scientific and technological dimension of 
remediation and restoration practices and tools, and know the actors in the market, it is only possible to 
reach them positively with a close proximity to reality. This only achieves a significant presence on the 
ground, in the context of work, in the order of 70% of the expected workload.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.
Comissão Europeia: Reference Document on Best Available Techniques for the management of tailings 
and waste-rock in mining activities. Janeiro 2009.
Report of the Ad Hoc Working Group on Exchange of best practices on minerals policy and legal 
framework, information framework, land-use planning and permitting (AHWG):.
Euromines. 2015. Mining in Europe toward 2020.
The Multi-Annual Work Programme (MAWP) 2017 – 2020 'Making the Environmental Liability Directive more 
fit for purpose' has been developed in response to the REFIT.



Report on the experience gained in the application of Decree-Law No. 147/2008 of 29 july 2008, April 2013, 
Agência Portuguesa do Ambiente.
Fetter, C.W. (1999) Contaminant Hydrogeology. Prentice Hall, 500 p.
K.L. Ford, April 2009 Passive Treatment Systemas For Acid Mine Dranaige, Bureau of Land Management, 
National Science and Technology Center, Technical Note 409.

Mapa IV - Geoquímica Aplicada

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Geoquímica Aplicada

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Applied Geochemistry

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

4.4.1.3. Duração:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
156

4.4.1.5. Horas de contacto:
T-30; PL-30; OT-2 

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observações:
-

4.4.1.7. Observations:
-

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rita Maria Ferreira da Fonseca T-30; PL-30; OT-2

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta disciplina apresenta aos alunos conceitos-chave no campo da geoquímica ambiental; fornece os 
conhecimentos teóricos e práticos relacionados à aplicação de métodos geoquímicos no estudo da 
distribuição e comportamento de elementos químicos em ambientes de superfície, com ênfase nos 
processos que determinam a mobilidade de espécies químicas em solos e ambientes aquáticos e sua 
transferência para a hidrosfera e a biosfera.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This discipline introduces students to key concepts in the field of environmental geochemistry; provide 
theoretical and practical knowledge related to the application of geochemical methods in the study of 
distribution and behaviour of chemical elements in the surface environment, with emphasis to the 
processes determining the mobility of chemical species in soils and aquatic environments and their 
transfer to hydrosphere and biosphere.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1- Princípios e métodos de processos geoquímicos superficiais
Ambientes de meteorização
Sedimentos de rios e lagos



Propriedades superficiais de constituintes sólidos
Reações geoquímicas superficiais
Amostragem 
2- Princípios da Geoquímica de Fluidos e Aquática
Água superficial e água intersticial
Processos físico-químicos em ambientes aquáticos
Interações com minerais e entre espécies dissolvidas
3-Geoquímica de Alta Temperatura 
Comportamento e controlo geológico dos elementos traço em processos ígneos
Composição geoquímica do manto, crosta oceânica e continental
4- Elementos de terras raras (ETRs) na geoquímica superficial
A química dos ETRs;
Interpretação dos padrões de ETRs;
Diagramas multi-elementares.
5- Geoquímica Ambiental
Biogeoquímica de elementos traço em ambientes de superfície
Aspectos ambientais de resíduos de minas;
Estratégias ex-situ e in-situ para remediação de solos e sedimentos contaminados;
6- Geoquímica Analítica e Qualidade de Dados
7- Estudos de caso

4.4.5. Syllabus:
1- Principles and methods of Surficial Geochemical Processes
Weathering environments
Stream and lake sediments
Surface properties of solid constituents
Sampling methods
2- Principles of fluid and aquatic Geochemistry
Surface and interstitial water
Physical-chemical processes
Interactions with minerals and among dissolved species
3- High temperature Geochemistry 
Behaviour of trace elements and geological controls in igneous processes
Geochemical composition of the mantle, continental and oceanic crust
4- Using geochemical data of rare earth elements (REEs) on surficial geochemistry 
The chemistry of REEs
Interpreting REEs patterns
Multi-element diagrams 
5- Environmental Geochemistry
Biogeochemistry of TE in surface environments
Environmental aspects of mine wastes
Ex-situ and in-situ strategies for remediation of contaminated soils and sediments
6- Analytical Geochemistry and data quality
7- Case studies

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

O programa desta unidade curricular permitirá aos alunos aprender sobre a geoquímica de ambientes 
superficiais e desenvolver competências para tratar e interpretar dados geoquímicos ambientais, bem 
como a experiência em grande variedade de métodos de amostragem e de técnicas analíticas

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus of this unit will allow the students to learn about the geochemistry of surface environments 
and develop skills in manipulating and interpreting environmental geochemical data, as well as experience 
of a range of sampling methods and analytical techniques.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino envolverá aulas teóricas e aulas práticas. Nas primeiras são fornecidos os princípios e métodos 
que permitirão compreender os processos geoquímicos superficiais. Nas aulas práticas serão 
proporcionadas as ferramentas que permitirão estudar os mesmos processos e os materiais 
intervenientes.
A avaliação será efectuada através da realização de um exame teórico (40%) e de uma componente 
laboratorial que incluirá a participação do aluno nos trabalhos práticos e a redacção e apresentação de um 
relatório onde deverão ser abordados os trabalhos realizados e a resolução de um estudo de caso (60%).



4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Teaching involves lectures and practical classes. The lectures will give the principles for understanding the 
surficial geochemical processes. Practical classes will offer the tools to study the same processes and 
materials involved.
The evaluation will be carried out through a theoretical exam (40%) and a laboratory component that will 
include the student's participation in the laboratorial work and the presentation of a practical report which 
should include a few methods developed for the work and the resolution of a case study (60%).

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

As diferentes metodologias de ensino (aulas teóricas, aulas práticas laboratoriais) são utilizadas como 
forma de possibilitar um ensino abrangente sobre os principais conceitos da geoquímica dos processos 
de superfície de forma a atingir os objetivos propostos. Esta metodologia fornece o conhecimento teórico 
e prático relacionado à aplicação de métodos geoquímicos no estudo da distribuição e comportamento de 
elementos químicos em ambientes de superfície, com ênfase nos processos que determinam a mobilidade 
de espécies químicas em solos e ambientes aquáticos e na sua transferência para a hidrosfera e a 
biosfera.
A partir do conhecimento dos problemas de poluição em ambientes superficiais, principalmente os 
relacionados com a indústria mineira, e a apresentação de diversas técnicas de recuperação e remediação, 
os alunos possuirão as ferramentas necessárias para intervir e propor as estratégias mais adequadas para 
a reabilitação desses ambientes.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The different teaching methodologies (lectures, practical classes) are used as a way of enabling a 
comprehensive teaching of the key concepts of the geochemistry of surface processes to achieve the 
proposed objectives. This methodology provide the theoretical and practical knowledge related to the 
application of geochemical methods in the study of the distribution and behavior of chemical elements in 
surface environments, with emphasis on the processes that determine the mobility of chemical species in 
soils and aquatic environments and their transfer to the hydrosphere and biosphere.
From the knowledge of pollution problems in surficial environments, mostly related to mining industry, and 
the presentation of various techniques for recovery and remediation, students will possess the tools to 
intervene and provide the most appropriate strategies for the rehabilitation of these environments.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Artigos científicos de revistas nacionais e internacionais selecionados de acordo com o tema em estudo.
Eby, GN (2004) Principles of Environmental Geochemistry, BrooksCole.
Hooda, P. S. (2010) Trace Elements in Soils. Wiley, Blackwell Publishing Ltd, 618 pp.
Jambor, J. L., Blowers, D. W., Ritchie (Eds) (2003) Environmental Aspects of Mine Wastes. Short Course 
series, volume 31. Mineralogical Association of Canada. 430 pp.
Langmuir, D. (1996) Aqueous Environmental Geochemistry Prentice Hall
Likens, G. E, Editor (2010) Biogeochemistry of Inland Waters. A Derivative of Encyclopedia of Inland 
Waters. Elsevier. Academic Press.
Rollinson, H. R. (1993) Using Geochemical Data: Evaluation, Presentation, Interpretation. Pearson 
Education Limited, Longman Group UK, 380 pp.
Siegel, F. R. (2003) Environmental Geochemistry of Potentially Toxic Elements. Springer, Verlag, Berlin, 226 
pp. 

4.5. Metodologias de ensino e aprendizagem

4.5.1. Adequação das metodologias de ensino e aprendizagem aos objetivos de aprendizagem 
(conhecimentos, aptidões e competências) definidos para o ciclo de estudos:

O Mestrado em Geologia está orientado para o treino ao nível dos “Materiais Geológicos (1º semestre)”, 
“Processos Geológicos (2º semestre)” e “Tecnologia e Aplicações (3º semestre)”.
A aprendizagem baseia-se na transmissão teórica e conceptual de conhecimento através de temas ou 
casos de estudos, posteriormente analisados e quantificados através de métodos analíticos específicos 
aplicados aos diferentes domínios da Geologia. As UCs optativas permitem especialização que será 
desenvolvida durante a dissertação/estágio (3º e 4º semestre).
Os alunos, para além de consolidarem a sua formação em Geologia adquirem especialização numa das 
áreas:
(1) Caracterização, valorização, acesso e gestão sustentável de Recursos Geológicos;
(2) Desenvolvimento de soluções cartográficas digitais;
(3) Desenvolvimento de soluções tecnológicas que mitiguem ou minimizem os efeitos dos processos 
associados às alterações climáticas; e
(4) Prevenção e mitigação de riscos naturais.



4.5.1. Evidence of the teaching and learning methodologies coherence with the intended learning outcomes of 
the study programme:

The MSc in Geology is developed to the training of skills in “Geological Materials (1st semester)”, 
“Geological Processes (2nd semester)” and “Technology and Applications (3rd semester)”.
The learning is based in the conceptual transmission of knowledge through themes or case studies, further 
analyzed and quantified through specific analytical methods applied to different domains of geology. The 
optative UCs allows to the specialization, developed in detail in the dissertation/internship (3 and 4th 
semester).
The students, in addition to consolidating their training in Geology, acquire specialization in one of the 
following areas:
(1) Characterization, valorisation, access and sustainable management of Geological Resources;
(2) Development of digital cartographic solutions;
(3) Development of technological solutions that mitigate or minimize the effects of processes associated 
with climate change; and
(4) Prevention and mitigation of natural riches.

4.5.2. Forma de verificação de que a carga média de trabalho que será 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.
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). A partir dos resultados dos 
inquéritos, é possível confirmar se a carga de trabalho efetivo para cada unidade curricular está adequada 
ao estipulado.

4.5.2. Means to verify that the required students’ average workload 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).
The University of Évora has implemented an inquiry to the students that includes a question about their 
effort in each course. From the results of the inquiry it is possible to confirm if the effective load of work for 
each course unit is adequate to the stipulated.

4.5.3. Formas de garantia de que a avaliação da aprendizagem dos estudantes será feita em função dos 
objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Nos inquéritos efetuados aos estudantes 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 de elaborar um relatório 
final onde são incluídos os resultados dos inquéritos aos estudantes e onde é analisada a avaliação, 
nomeadamente no aspeto sobre a adequação aos objetivos. Quando as taxas de sucesso são fracas, no 
relatório final os docentes têm de justificar as razões e propor planos de melhoramento. 

4.5.3. Means of ensuring that the students assessment methodologies are adequate to the intended learning 
outcomes:

In the opinion inquiry, students are asked about the appropriateness of evaluation methods use of each 
Curricular Unit and the correspondence between the knowledge assessed and taught subjects: 
P8-Correspondence between the knowledge evaluated and the subject taught; 
P9: Adequacy of evaluation methods used.
In addition, the teachers of the Curricular Units must prepare a final report with the student inquiry results 
and if the evaluation is in accordance with the Curricular Unit objectives. When the success rates are 
lower, teachers must explain the reasons and propose improvement plans in the report of the Curricular 
Unit.

4.5.4. Metodologias de ensino previstas com vista a facilitar a participação dos estudantes em atividades 
científicas (quando aplicável):

Nas aulas práticas com componentes laboratoriais e/ou de trabalho de campo, os alunos serão 
encorajados a desenvolver atitudes participativas e métodos de autoestudo tendo em vista o treino em 
métodos analíticos aplicados aos diferentes domínios da Geologia. O leque de UCs optativas permite 
especialização em processos, tecnologias e aplicações específicas, as quais serão aplicadas e 
desenvolvidas em detalhe em questões do tipo “problem-solving” e do tipo “problem-saving” durante a 
dissertação/estágio (3º e 4º semestre).



Sempre que possível os alunos serão incentivados a integrar projetos de ID&T, sob a supervisão de 
docentes do Mestrado em Geologia.

4.5.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities (as applicable):
In the practical lessons with laboratory and/or fieldwork components of lessons, the students will be 
encouraged to develop participate attitudes and self-study methods in order to acquire skills in analytical 
methods applied to the different domains of Geology. The range of optative UCs allows specialization in 
specific processes, technologies and applications, which should be applied and developed in detail in 
problem-solving and problem-saving issues during the dissertation/internship (3 and 4th semester).
When possible, students will be encouraged to integrate ID&T projects under the supervision of teachers 
from MSc in Geology.

4.6. Fundamentação do número total de créditos ECTS do ciclo de estudos

4.6.1. Fundamentação do número total de créditos ECTS e da duração do ciclo de estudos, com base no 
determinado nos artigos 8.º ou 9.º (1.º ciclo), 18.º (2.º ciclo), 19.º (mestrado integrado) e 31.º (3.º ciclo) do DL n.º 
74/2006, de 24 de março,com a redação do DL n.º 65/2018, de 16 de agosto:

Na Europa, os mestrados congéneres oferecidos pela generalidade das instituições de Ensino Superior, 
têm uma duração normal de 2 anos letivos e 4 semestres. O Mestrado em Geologia tem uma duração de 4 
semestres correspondentes a 120 ECTS: 66 ECTS em UCs obrigatórias, 12 ECTS em UCs opcionais e 42 
ECTS em dissertação/estágio. 
Os semestres estão organizados de forma a perfazer 30 ECTS por semestre. No 3º semestre iniciam-se as 
atividades de dissertação/estágio, correspondentes a 12 ECTS, conjuntamente com 3 UCs semestrais (2 
obrigatórias e 1 opcional), as quais perfazem um total de 18 ECTS. O 4º semestre é dedicado 
exclusivamente à realização da dissertação/estágio e consiste em 30 ECTS. O estudante obtém o grau de 
mestre quando completar um mínimo de 120 ECTS, sendo obrigatório a aprovação em dissertação/estágio

4.6.1. Justification of the total number of ECTS credits and of the duration of the study programme, based on 
articles 8 or 9 (1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrated master) and 31 (3rd cycle) of DL no. 74/2006, 
republished by DL no. 65/2018, of August 16th:

In Europe, the master's degrees offered by most institutions of higher education, have a normal duration of 
2 years and 4 semesters. The Master in Geology has a duration of 4 semesters corresponding to 120 ECTS; 
66 ECTS in mandatory UCs, 12 ECTS in optional UCs and 42 ECTS in dissertation/internship.
The semesters are organized in 30 ECTS per semester. In the 3rd semester, the dissertation / internship 
activities, corresponding to 12 ECTS, together with 3 semestral UCs (2 mandatory and 1 optional), in a total 
of 18 ECTS. The 4th semester is dedicated exclusively to the dissertation/internship and consists of 30 
ECTS. The student obtains the degree of master when completing a minimum of 120 ECTS, being 
obligatory the approval in dissertation/ internship.

4.6.2. Forma como os docentes foram consultados sobre a metodologia de cálculo do número de créditos 
ECTS das unidades curriculares:

Um ano curricular corresponde a 1560 horas e 60 ECTS. Os ECTS foram calculados com base nos 
programas das unidades curriculares apresentados, considerando cada ECTS em 26 horas de trabalho. 
Na atribuição de ECTs teve-se em consideração:
(1) A experiência dos docentes no que respeita ao tempo necessário pelos estudantes para a 
aprendizagem de conceitos em aulas teóricas e para a execução de trabalhos práticos, incluindo o 
acompanhamento tutorial e tempo dedicado ao estudo autónomo; e
(2) Os inquéritos efetuados aos alunos relativamente a discrepâncias de critério e ao relativo desequilíbrio 
diagnosticado em algumas UCs.

4.6.2. Process used to consult the teaching staff about the methodology for calculating the number of ECTS 
credits of the curricular units:

A curricular year corresponds to 1560 hours and 60 ECTS. The ECTS were calculated on the curricular unit 
programs presented, considering each ECTS in 26 working hours.
In the attribution of ECTs, we considered:
(1) The experience of teachers regarding the time needed by students to learn concepts in theoretical 
classes and to carry out practical assignments, including tutorial tutoring and time spent in autonomous 
study; and

(2) Inquiries to students regarding discrepancies in criteria and relative disproportion diagnosed in some 
curricular units.



4.7. Observações

4.7. Observações:
A estrutura curricular do Mestrado em Geologia não comtempla ramos, mas apresenta uma organização 
assente numa sequência de UCs agrupadas em conjuntos temáticos ao longo dos semestres: Materiais 
Geológicos no 1º semestre; Processos Geológicos no 2ºsemestre; e Tecnologia e Aplicações no 3º 
semestre). 

A estrutura curricular, temática e sequencial, do Mestrado em Geologia será baseada em métodos de 
investigação-ação através do treino na caracterização, na génese e no aproveitamento sustentável dos 
recursos geológicos.
Em cada UC a aprendizagem é focada no estudante com metodologias de aprender fazendo e na sua 
capacidade de corporizar os conceitos apreendidos, através de uma forte componente laboratorial e de 
trabalho de campo baseada em casos de estudo.

A aprendizagem com base no treino irá constituir a imagem de marca do Mestrado em Geologia, 
permitindo a aquisição de competências e especialização em métodos analíticos capazes de responder a 
questões do tipo “problem-solving”. 
Durante o ensino laboratorial ou de trabalho de campo, os alunos são incentivados a conduzir a sua 
aprendizagem e treino para um determinado domínio da Geologia, com aquisição e aprofundamento de 
competências específicas durante as UCs opcionais e na realização da dissertação/estágio.

Com base na sua estrutura temática e sequencial, após entrar em funcionamento, o Mestrado em Geologia 
irá integrar conjuntamente com as Universidades de Oviedo (Espanha) e Oulu (Finlandia), uma candidatura 
a um Mestrado Internacional - Geologic Raw Materials – posteriormente a submeter ao programa “Eramus 
Mundus+”, prevendo-se a seguinte organização:
Universidade de Évora (1º semestre); Universidade de Oviedo (2º semestre); Universidade de Oulu (3º 
semestre); Dissertação ou Estágio (4º semestre numa das instituições).

4.7. Observations:
The curricular structure of the Master in Geology does not contemplate branches, but presents an 
organization based on a sequence of UCs grouped in thematic issues along the semesters: Geological 
Materials in the first semester; Geological Processes in 2nd semester; and Technology and Applications in 
the 3rd semester).

This thematic and sequential structure will be based on research-action methods, through the training in 
the characterization, genesis and sustainable use of geological resources.
In each UC the learning is focused on the student and on his ability to embody the concepts learned.
The strong laboratory and fieldwork component, based on case studies, which is intended as the image of 
the Master in Geology, will allow the acquisition of skills capable of answering questions of the type 
"problem-solving", giving a specialization in analytical methods.
In this way, during laboratory classes or fieldwork, students can conduct their learning and training in a 
specific field of Geology, with the development of specific skills in the optional UCs and the dissertation / 
internship.

After entering operation and based in its thematic and sequential curricular structure, the MSc in Geology 
will integrate, with the Universities of Oviedo (Spain) and Oulu (Finland), an application to an International 
Masters - Geologic Raw Materials - to the "Eramus Mundus +" program, with the follow structure:

University of Évora (1st semester); University of Oviedo (2nd semester); University of Oulu (3rd semester); 
Dissertation or internship (4th semester in one of the institutions)

5. Corpo Docente
5.1. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação da implementação do ciclo de estudos.

5.1. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação da implementação do ciclo de estudos.
Pedro Miguel Madureira Pimenta Nogueira - Professor Auxiliar Doutoramento 100% 
Jorge Manuel Costa Pedro - Professor Auxiliar Doutoramento 100% 
António Alexandre Ventura Araújo - Professor Associado c/agregação Doutoramento 100% 

5.3 Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automático)



5.3. Equipa docente do ciclo de estudos / Study programme’s teaching staff

Nome / Name Categoria / 
Category

Grau / 
Degree

Especialista / 
Specialist

Área científica / Scientific 
Area

Regime de tempo 
/ Employment 
regime

Informação/ 
Information

António Manuel 
de Carvalho 
Soares Correia

Professor 
Associado ou 
equivalente

Doutor Geofísica Interna 100 Ficha 
submetida

António Alberto 
Chambel 
Gonçalves 
Pedro 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor
CTC da 
Instituição 
proponente

Geologia / Geology 100 Ficha 
submetida

António 
Alexandre 
Ventura Araújo

Professor 
Associado ou 
equivalente

Doutor Geologia 100 Ficha 
submetida

António Antunes 
Martins 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor Geografia 100 Ficha 
submetida

António Bastos 
de Pinho

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor
CTC da 
Instituição 
proponente

Geologia de Engenharia / 
Engineering Geology 100 Ficha 

submetida

Bento António 
Fialho Caeiro 
Caldeira 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor Física - Sismologia 100 Ficha 
submetida

Carlos Alexandre 
da Silva Ribeiro

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor
CTC da 
Instituição 
proponente

Geologia 100 Ficha 
submetida

Carlos Alberto 
de Jesus 
Alexandre 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor
CTC da 
Instituição 
proponente

Ciências Agrárias 100 Ficha 
submetida

Carlos Alberto 
Coelho Teles 
Cupeto 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor Hidrogeologia/Ambiente 100 Ficha 
submetida

Cristina Maria 
Pinto da Gama 
Castro Pereira 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor
CTC da 
Instituição 
proponente

Geologia 100 Ficha 
submetida

Isabel Maria 
Ratola Duarte 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor
CTC da 
Instituição 
proponente

Geologia de Engenharia/ 
Engineering Geology 100 Ficha 

submetida

Joaquim Luís 
Galego Lopes 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor
CTC da 
Instituição 
proponente

Geologia 100 Ficha 
submetida

Jorge Manuel 
Costa Pedro 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor Geologia 100 Ficha 
submetida

José António 
Paulo Mirão 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor Geologia 100 Ficha 
submetida

José Fernando 
Borges 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor Física 100 Ficha 
submetida

José Manuel 
Carrilho Calado 
Antunes Lopes

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor Geologia 100 Ficha 
submetida

Júlio Ferreira 
Carneiro 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor Hidrogeologia / 
Hydrogeology 100 Ficha 

submetida

Manuel 
Francisco 
Colaço de 
Castro Pereira 

Professor 
Associado ou 
equivalente

Doutor Geologia 100 Ficha 
submetida

Patrícia Sofia 
Martins Moita

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor Geologia 100 Ficha 
submetida

Paula Alexandra 
Gonçalves Faria Investigador Doutor Geociências / Geosciences 100 Ficha 

submetida
Pedro Miguel 
Madureira 
Pimenta 
Nogueira 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor Geologia/Geology 100 Ficha 
submetida



Rita Maria 
Ferreira Fonseca 

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor CTC da 
Instituição 
proponente

Geologia 100 Ficha 
submetida

Ruben Sílvio 
Varela Santos 
Martins

Professor 
Auxiliar ou 
equivalente

Doutor
Título de 
especialista (DL 
206/2009)

Engenharia Geológica / 
Geological Engineering 100 Ficha 

submetida

Rui Manuel 
Soares Dias

Professor 
Associado ou 
equivalente

Doutor Geologia 100 Ficha 
submetida

Ausenda de 
Cáceres Balbino

Professor 
Catedrático ou 
equivalente

Doutor Paleontologia 100 Ficha 
submetida

2500

<sem resposta>

5.4. Dados quantitativos relativos à equipa docente do ciclo de estudos.

5.4.1. Total de docentes do ciclo de estudos (nº e ETI)

5.4.1.1. Número total de docentes.
25

5.4.1.2. Número total de ETI.
25

5.4.2. Corpo docente próprio - Docentes do ciclo de estudos em tempo integral

5.4.2. Corpo docente próprio – docentes do ciclo de estudos em tempo integral.* / "Full time teaching staff” 
– number of teaching staff with a full time link to the institution.*

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

Percentagem / 
Percentage

Nº de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição / No. of teaching staff 
with a full time link to the institution: 24 96

5.4.3. Corpo docente academicamente qualificado – docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor

5.4.3. Corpo docente academicamente qualificado – docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor* / 
"Academically qualified teaching staff” – staff holding a PhD*

Corpo docente academicamente qualificado / Academically qualified teaching 
staff ETI / FTE Percentagem / Percentage

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff holding a 
PhD (FTE): 25 100

5.4.4. Corpo docente do ciclo de estudos especializado

5.4.4. Corpo docente do ciclo de estudos especializado / “Specialised teaching staff” of the study 
programme.

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff ETI / 
FTE

Percentagem* / 
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas áreas fundamentais do 
ciclo de estudos (ETI) / Teaching staff holding a PhD and specialised in the fundamental areas of 
the study programme

18 72 25

0 0 25



Especialistas, não doutorados, de reconhecida experiência e competência profissional nas áreas 
fundamentais do ciclo de estudos (ETI) / Specialists not holding a PhD, with well recognised 
experience and professional capacity in the fundamental areas of the study programme

5.4.5. Estabilidade e dinâmica de formação do corpo docente.

5.4.5. Estabilidade e dinâmica de formação do corpo docente. / Stability and development dynamics of 
the teaching staff

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

Percentagem* / 
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um período 
superior a três anos / Teaching staff of the study programme with a full time link to the institution 
for over 3 years

25 100 25

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento há mais de um ano 
(ETI) / FTE number of teaching staff registered in PhD programmes for over one year 0 0 25

Pergunta 5.5. e 5.6.

5.5. Procedimento de avaliação do desempenho do pessoal docente e medidas conducentes à sua 
permanente atualização e desenvolvimento profissional.

A avaliação recai nas vertentes: i) Ensino; ii) Investigação, Criação Cultural e Artística; iii) Extensão 
Universitária, Divulgação Científica e Valorização do Conhecimento; e, iv) Gestão Universitária.
A classificação é trienal, com a soma dos pontos obtidos nos indicadores de cada vertente, de acordo com 
a pontuação de cada indicador, que é do conhecimento do avaliado, e por isso um instrumento de gestão 
da sua atividade e de melhoria ao longo do período de avaliação.
A avaliação final expressa-se, nas menções qualitativas: excelente, bom, adequado e inadequado. O 
avaliado faz a autoavaliação, prestando a informação que considere relevante.
Os elementos introduzidos anualmente referem-se à atividade do ano anterior, podendo ser usados, pelas 
diversas estruturas da UÉ em que o docente participa, nos seus relatórios de atividades. Este 
procedimento permite planear a atividade dos anos seguintes, sendo um instrumento de avaliação e 
melhoria no seu exercício.

5.5. Procedures for the assessment of the teaching staff performance and measures for their permanent 
updating and professional development.

The assessment falls in strands: i) education; II) research, Cultural and artistic Creation; III) University 
extension, scientific dissemination and enhancement of knowledge; and, iv) University management. The 
ranking is three years, with the sum of the points obtained in each instance according to the score of each 
indicator, which is the knowledge of the evaluated, and therefore an instrument of your management and 
improvement activity throughout the evaluation period. The final evaluation is expressed in qualitative 
terms: excellent, good, appropriate and inappropriate. The evaluated makes self-assessment by providing 
the information they consider relevant. The elements introduced annually refer to the previous year's 
activity, and may be used, the different EU structures in which the teacher participates in its activity 
reports. This procedure allows planning the activity of the following years, being an instrument of 
evaluation and improvement in your exercise.

5.6. Observações:
O Regulamento de Avaliação de Desempenho dos Docentes da Universidade de Évora foi publicado 
através do despacho nº 6052/2017, de 7 de julho (Diário da República nº 130, 2ª Série).

5.6. Observations:
The Regulation of Performance Evaluation of Teachers of the University of Évora was published through 
the Order nº 6052/2017, in the Diário da República nº 130, 2ª Series on 7 July. 



6. Pessoal Não Docente
6.1. Número e regime de tempo do pessoal não-docente afeto à lecionação do ciclo de estudos. 

4 (100%)

Para além destes técnicos a Universidade de Évora possui os Serviços Académicos (SAC) que centraliza 
todo o funcionamento administrativo. Das funções oficiais, os SAC procedem à organização e gestão do 
processo escolar, desde matrículas às certificações e registo das avaliações.

6.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study programme. 
4 (100%)

In addition to these technicians, the University of Évora has the Academic Services (SAC) that centralizes 
all administrative functioning. From the official functions, the SACs organize and manage the school 
process, from admission to certifications and registration of evaluations.

6.2. Qualificação do pessoal não docente de apoio à lecionação do ciclo de estudos. 
Idalinda Fernandes, Assistente Técnica Administrativa
Teresa Balixa, Assistente Técnica Administrativa
Jorge Velez, Assistente Técnico Laboratorial
Sandra Velez, Assistente Técnico Laboratorial

6.2. Qualification of the non-academic staff supporting the study programme. 
Idalinda Fernandes, Administrative Assistant
Teresa Balixa, Administrative Assistant
Jorge Velez, Technical Laboratory Assistant
Sandra Velez, Technical Laboratory Assistant

6.3. Procedimento de avaliação do pessoal não-docente e medidas conducentes à sua permanente atualização 
e desenvolvimento profissional. 

Os procedimentos de avaliação são de acordo com os estabelecidos pelo SIADAP (Sistema Integrado de 
Gestão e Avaliação do Desempenho na Administração Pública).
A gestão, formação e avaliação dos recursos humanos é da responsabilidade do Administrador da 
Universidade a quem compete fazer a melhor distribuição dos recursos para a concretização dos 
resultados definidos pela Reitoria nas áreas de missão. Estes resultados também dependem das 
competências instaladas e adquiridas pelos trabalhadores, as quais podem ser obtidas pela formação 
interna oferecida pela Divisão de Recursos Humanos, cabendo a esta Divisão propor ao Administrador 
anualmente um plano de formação, com base nas necessidades de formação transmitidas pelas unidades 
orgânicas/serviços.

6.3. Assessment procedures of the non-academic staff and measures for its permanent updating and personal 
development 

Assessment procedures are in accordance with those established by SIADAP (Integrated Management 
System and Performance Evaluation in Public Administration).
The management, training and evaluation of human resources is the responsibility of the University 
Administrator who is responsible for making the best distribution of resources for the achievement of the 
results defined by the Rectory in the areas of mission. These results also depend on the skills installed and 
acquired by the workers, which can be obtained through the internal training provided by the Human 
Resources Division, and this Division is responsible for proposing to the Administrator a training plan 
annually, based on the training needs transmitted by the organic units/ services.

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

Tipo de Espaço -Área (m2)
Salas de aula-1260
Anfiteatros-465
Laboratório de Mineralogia e Petrologia -52



Laboratório de Microscopia Eletrónica- 40
Laboratório de Geotecnia- 52
Lab. Sedimentologia - 52
Lab. Microscopia- 50
Lab. Física -60
Laboratório de Solos -104
Laboratório de SIG-46
Laboratórios de investigação em Ciências da Terra e da Atmosfera -150
Laboratórios de Química-200
Centro de cálculo avançado-45
Bibliotecas -2010
Reprografia e publicações-385
Salas de informática -366
Salas de estudo-467
Laboratório de Hidrogeologia- 50
Salas de reuniões-60
Laboratório HERCULES – Palácio do Vimioso/UÉ -500
Laboratório de BioGeoquimica Ambiental -100
Pavilhão Gimnodesportivo -1930

7.1. Facilities used by the study programme (lecturing spaces, libraries, laboratories, computer rooms, ...):
Type of Space -Areas (m2)
Classroom-1260
Amphitheater-465
Mineralogy and Petrology Laboratory-52
Electronic Microscopy Laboratory-40
Geotechnics Laboratory-52
Laboratory of Sedimentology-52
Laboratory of Microscopy-50
Laboratory of Physics-60
Soils Laboratory -104
GIS Laboratory-46
Research Laboratories in Earth and Atmospheric Sciences-150
Chemistry Laboratoires-200
Research Calculus Center-45
Libraries-2010
Reproduction and publications-385
Computer rooms-366
Study rooms-467
Hydrogeology Laboratory-50
Meeting rooms-60
Laboratory HERCULES-500
AmbiTerra Laboratory – Colégio Pedro da Fonseca/UÉ-100
Sports Pavilion-1930

7.2. Principais equipamentos e materiais afetos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos didáticos 
e científicos, materiais e TIC):

Equipamentos e Materiais-Número 
Veículo Todo o Terreno de 9 lugares-2
Microscópio Eletrónico SEM-EDS-3
Microscópios óticos petrográficos e metalográficos-27
Lupas binoculares-6
Estereoscópios-10
Equipamento para manufaturação de lâminas delgadas-2
Equipamento de campo (e.g. bússolas e martelos) -15
Estação Sísmica de Banda Larga EVO-1
Equipamento de Refração Sísmica / Reflexão Sísmica-1
Georadar-1
resistivímetro-1
Magnetómetro-1
Bateria de crivos-5
Mecanismos para ensaios geotécnicos e mecânicos de solos e rochas n.a.
Sonda Geoeléctrica + VLF -2
Equipamento para pulverização de rochas-1
Cromatógrafo Gasoso-Espectrómetro de Massas-1
Espectrometria de massa acoplada a plasma indutivo -1
Fluorescência de RX portátil-2
Ablação a laser-1
Micro-espetcrómetro FTIR-1



Microscópio Raman-1
Difractómetro de RX-1
Analisador termogravítico-1

7.2. Main equipment or materials used by the study programme (didactic and scientific equipment, materials, 
and ICTs):

Equipment’s and Materials-Number
Jeep for 9 persons- 2
SEM-EDS Electronic Microscope-3
Optical Petrographic and Metallographic Microscopes-27
Stereomicroscope-6
Stereoscopes-10
Thin sections manufacturing system-2
Field work set for geology (e.g. compass and hammers) -15
Broadband seismic station-1
Seismic Refraction and reflection system-1
Georadar system-1
Terrameter System-1 
Magnetometer-1
Sieve set columns-5
Mechanisms for geotechnical and mechanical test of soils and rocks n.a
Resistivity meter + VLF-2
Powdered rocks equipment-1
Gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS)-1
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer (ICP-MS)-1
In-situ X-ray fluorescence (portable FRX)-2
Laser ablation-1
Micro- spectrometer FTIR-1
Raman Microscope 1
X-ray diffractiometer-1
Thermogravimetric Analysis (TGA) -1

8. Atividades de investigação e desenvolvimento e/ou de formação 
avançada e desenvolvimento profissional de alto nível. 
8.1. Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem 
a sua atividade científica

8.1. Mapa VI Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua 
atividade científica / Research centre(s) in the area of the study programme where teaching staff develops 
its scientific activity

Centro de Investigação / 
Research Centre

Classificação (FCT) / 
Classification FCT IES / HEI

N.º de docentes do CE integrados 
/ Number of study programme 
teaching staff integrated

Observações / 
Observations

ICT Instituto de Ciências da 
Terra /IES Instituto of Earth 
Sciences 

Muito Bom / Very 
Good

UÉvora /Univ.of 
Évora 15

Laboratório Hercules / 
Hercules Laboratoire Excelente / Excelent UÉvora /Univ.of 

Évora 2

GeoBioTec Muito Bom / Very 
Good

UAveiro/Univ of 
Aveiro 3

Pergunta 8.2. a 8.4. 

8.2. Mapa-resumo de publicações científicas do corpo docente do ciclo de estudos, em revistas de circulação 
internacional com revisão por pares, livros ou capítulos de livro, relevantes para o ciclo de estudos, nos 
últimos 5 anos.

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formId/692880b4-6654-3ae5-44ec-5d7a69c4bb6c
8.3. Mapa-resumo de atividades de desenvolvimento de natureza profissional de alto nível (atividades de 
desenvolvimento tecnológico, prestação de serviços ou formação avançada) ou estudos artísticos, relevantes 

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formId/692880b4-6654-3ae5-44ec-5d7a69c4bb6c


para o ciclo de estudos:
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/high-level-activities/formId/692880b4-6654-3ae5-44ec-5d7a69c4bb6c

8.4. Lista dos principais projetos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as atividades 
científicas, tecnológicas, culturais e artísticas desenvolvidas na área do ciclo de estudos. 

STRATEGY CCUS - Planeamento estratégico de regiões e territórios Europeus para sectores industriais e 
energéticos de baixo carbono através de CCUS (2019/2021), H2020, 2 999 644 €.
InCarbon - Carbonatação in-situ para redução de emissões de CO2 de fontes energéticas e industriais no 
Alentejo (PTDC/CTA-GEO/31853/2017); 238.715€
MINEPLAT - Determinação do potencial em recursos minerais na plataforma continental do Alentejo e as 
condicionantes naturais impostas pelo soerguimento da margem continental no Plio-Quaternário (ALT20-
03-0145-FEDER-000013); 777.275€
Modelos Metalogénicos 3D da Zona de Ossa Morena - Valorização dos recursos minerais do Alentejo, 
(ALT20-03-0145-FEDER-000028); 793.377€
INOVSTONE 4.0 - Tecnologias Avançadas e Software para a Pedra Natural (POCI-01-0247-FEDER-024535); 
704.9165€
FLEXSTONE - Novas tecnologias para a competitividade da Pedra Natural (POCI-01-0247-FEDER-006375) 
76.062,08€
CALCITEC – Calcário Azul e Alteração Cromática: Inovação e Tecnologia (POCI-01-0247-FEDER-003457) 
478.286,85€
BRO-CQ - Controlo de Qualidade de Blocos em Rochas Ornamentais (ALT20-03-0247-FEDER-017659) 
1.176.493,58€
ColourStone - Cor de Mármores e Calcários Comerciais: Causas e Alterações (ALT20-03-0145-FEDER-
000017). 797.667€
E-Tech Stone 4.0 – Desenvolvimento de soluções tecnológicas de evolução da extração de Pedra natural 
para a Indústria. 997.706€
MEGAGEO – Movendo Megálitos no Neolítico: Proveniência geológica de esteios de dolmens no Centro-
Sul Portugal (PTDC/EPHARQ/ 3971/2012) 200.000€
Los terrenos alóctones del SW del Macizo Ibérico: distribuicíon, geocronologia y fuentes; The alloctonous 
units of the SW of the Iberian Massif: distribution, geocronology and sources; coordenado pela 
Universidad Complutense de Madrid; (CGL2016-76438-P): 140.000,00€;
Estudo de processos magmáticos y tectónicos de transferência de masa en la corteza y el manto superior: 
una aproximación multidisciplinar; Study of magmatic and tectonic processes of mass transfer in the crust 
and upper mantle: a multidisciplinary approach;; coordenado pela Universidad de Huelva; (CGL2013-
484088-C3-1-P): 152.000,00€; 

8.4. List of main projects and/or national and international partnerships underpinning the scientific, 
technologic, cultural and artistic activities developed in the area of the study programme. 

STRATEGY CCUS - Strategic planning of Regions and Territories in Europe for low-carbon energy and 
industry through CCUS. (2019/2021), H2020, 2 999 644 €.
InCarbon - In situ carbonation for reduction of CO2 emissions from Power and industrial sources in 
Alentejo (PTDC/CTA-GEO/31853/2017); 238.715€
MINEPLAT - Assessment of the mineral resources potential in the continental shelf of Alentejo and of the 
environmental conditions caused by the tectonic uplift in the Pliocene-Quaternary (ALT20-03-0145-FEDER-
000013); 777.275€ 
3D Metalogenetic Models of Ossa Morena Zone – Evaluation of mineral resources from Alentejo, (ALT20-03-
0145-FEDER-000028); 793.377€
INOVSTONE 4.0 - Software and Advanced Technologies for Natural Stone (POCI-01-0247-FEDER-024535); 
704.9165€
FLEXSTONE -   New technologies for the competitiveness of Natural Stone (POCI-01-0247-FEDER-006375) 
76.062,08€
BRO-CQ - Quality Control of Blocks in Ornamental Stones (ALT20-03-0247-FEDER-017659) 1.176.493,58€
CALCITEC – Calcário Azul e Alteração Cromática: Inovação e Tecnologia (POCI-01-0247-FEDER-003457); 
478.286,85€
ColourStone - Blue Limestone and Chromatic Change: Innovation and Technology (ALT20-03-0145-FEDER-
000017). 797.667€
E-Tech Stone 4.0 – Development of technological solutions for the evolution of the extraction of natural 
stone for the industry. 997.706€
MEGAGEO - Moving megaliths in the Neolithic: Geology sourcing of dolmen slabs in Central-South 
Portugal (PTDC/EPHARQ/ 3971/2012); 200.000€
Los terrenos alóctones del SW del Macizo Ibérico: distribuicíon, geocronologia y fuentes; The alloctonous 
units of the SW of the Iberian Massif: distribution, geocronology and sources; coordenado pela 
Universidad Complutense de Madrid; (CGL2016-76438-P): 140.000,00€;
Estudo de processos magmáticos y tectónicos de transferência de masa en la corteza y el manto superior: 
una aproximación multidisciplinar; Study of magmatic and tectonic processes of mass transfer in the crust 
and upper mantle: a multidisciplinary approach;; coordenado pela Universidad de Huelva; (CGL2013-
484088-C3-1-P): 152.000,00€; 

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/high-level-activities/formId/692880b4-6654-3ae5-44ec-5d7a69c4bb6c


9. Enquadramento na rede de formação nacional da área (ensino superior 
público) 
9.1. Avaliação da empregabilidade dos graduados por ciclo de estudos similares com base em dados oficiais:

Os dados disponibilizados pela Direção Geral de Estatísticas da Educação e Ciência indicam que em 
termos nacionais das 718 pessoas em situação de desemprego com habilitação de nível superior 
registadas nos centros de emprego do IEFP a 31 de junho de 2018, apenas 2 correspondem a diplomados 
com grau de mestre na área da Geologia.
Em anos anteriores a 2018, também se verifica que o número de licenciados (ensino de Biologia/Geologia) 
desempregados registados no IEFP é superior ao número registado de diplomados desempregados com 
mestrado. Pelo que a continuidade dos estudos para um Mestrado em Geologia permite o aumento da taxa 
de empregabilidade dos diplomados nesta área.
Esta análise mostra que o prosseguimento de estudos na área da Geologia aumenta as hipóteses de 
empregabilidade e constitui uma oportunidade para a Universidade de Évora se afirmar como uma 
instituição de referência na formação qualificada de quadros superiores.

9.1. Evaluation of the employability of graduates by similar study programmes, based on official data:
The data provided by the General of Education and Science Department indicate that in the national terms 
the total of 718 unemployed persons with higher education qualifications registered at the IEFP 
employment centers at 2018 June 3, only 2 correspond to graduates with degree master in the Geology 
area.
In years before 2018, it is also noted that the number of unemployed graduates registered in IEFP is higher 
than the registered number of unemployed graduates with master's degrees. Therefore, the continuity of 
studies in Geology allows the increase of the employability rate of graduates in this area.
This analysis shows that the maintenance of studies in the area of Geology increases the chances of 
employability and constitutes an opportunity for the University of Évora to affirms itself as an institution of 
reference in the qualification of higher education staff.

9.2. Avaliação da capacidade de atrair estudantes baseada nos dados de acesso (DGES):
Os dados disponibilizados pela Direção Geral de Estatísticas da Educação e Ciência mostram que na área 
da Geologia os alunos optam por realizar mestrado nas universidades do Minho, Porto, Aveiro, Coimbra e 
Lisboa. Nestas universidades também se verifica o prosseguimento de estudos na área da Geologia do 1º 
para o 2º ciclo.
Apesar da maioria dos ingressos no 1º ciclo em Geologia ocorrer na Universidade de Lisboa (cerca de 90 
ingressos por ano), não são capitalizados localmente na transição para 2º ciclo (24 inscrições nos 
mestrados na área da Geologia na Universidade de Lisboa em 2018).
Para além dos alunos 1º ciclo em Geologia na Universidade de Évora poderem prosseguir localmente os 
seus estudos, a existência de oferta formativa de 2º ciclo em Geologia a sul do Tejo, oferece a 
possibilidade de alunos licenciados em instituições superiores, oriundos da área metropolitana de Lisboa 
realizarem a sua formação na área da Geologia na Universidade de Évora.

9.2. Evaluation of the capability to attract students based on access data (DGES):
The data provided by the Statistics of Education and Science Department show that in the area of Geology 
students the universities of Minho, Porto, Aveiro, Coimbra and Lisbon to obtain their master’s degree. In 
these universities it is possible the continuation of studies from the 1st to the 2nd cycle in the area of 
Geology.
In the 1st cycle most of the admissions in Geology occur at the University of Lisbon (about 90 admissions 
per year), but they are not capitalized locally in the transition to the 2nd cycle (24 admissions in the MSc in 
Geology at the University of Lisboa in 2018).
The MSc in Geology at University of Évora allows our students of 1st cycle in Geology to carry on their 
studies at University of Évora. Moreover, the existence of a 2nd cycle degree in Geology in the south of the 
Tagus offers the possibility of students graduated in higher institutions from the metropolitan area of 
Lisbon to carry out their training in the area of Geology at the University of Évora.

9.3. Lista de eventuais parcerias com outras instituições da região que lecionam ciclos de estudos similares: 
o Mestrado em Geologia não entrar em funcionamento. No entanto, a ligação dos docentes envolvidos no 
ciclo de estudos ao Instituto de Ciências da Terra, sediado nas universidades de Évora, Porto e Minho, 
abre a forte possibilidade de no futuro se estabelecerem parcerias com estas universidades.
A nível regional, e dado que o Mestrado em Geologia será único a sul do Tejo, também deve ser 
considerada a hipótese de se estabelecerem parcerias com as instituições de ensino superior e 
politécnicos da região. 

9.3. List of eventual partnerships with other institutions in the region teaching similar study programmes: 
In national context, partnerships with other institutions are not being considered until the MSc in Geology 
has been in operation. However, the link of the teachers’ staff of the MCs in Geology with the Institute of 
Earth Sciences, located in the universities of Évora, Porto and Minho, opens, in the future, the possibility of 



establishing partnerships with these universities.
At the regional level and given that the MCs in Geology will be unique at the south of the Tagus, it should 
also be considered the possibility of establishing partnerships with higher education and polytechnic 
institutions in the region.

10. Comparação com ciclos de estudos de referência no espaço europeu
10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes em instituições de referência do Espaço Europeu de Ensino 
Superior com duração e estrutura semelhantes à proposta: 

Para além dos mestrados em “Geologia Económica” da Universidade de Oulu (Finlândia) e “Recursos 
Geológicos e Engenharia Geológica “da Universidade de Oviedo (Espanha), com quem pretendemos 
estabelecer ligações que permitam a internacionalização do Mestrado em Geologia da Universidade de 
Évora, foram tomados como referência, por possuírem estrutura e duração semelhante à proposta, os 
seguintes mestrados em:
“Geologia e Geofísica” Universidade de Helsínquia (Finlândia);
“Geologia” Arctic University (Noruega);
“Recursos Minerais” Universidade de St. Andrews (Escócia);
“Geologia” Universidades de Ghent e Católica de Leuven (Bélgica); e 
“Sistemas Metalogenéticos: Geologia e Exploração” e “Terra e Planetas” programa em Ciências da Terra e 
Planetárias da Universidade de Lorraine (França). 

10.1. Examples of study programmes with similar duration and structure offered by reference institutions in 
the European Higher Education Area:

Besides the MSc in "Economic Geology" of the University of Oulu (Finland) and "Geological Resources 
and Geological Engineering" of the University of Oviedo (Spain), with we intend to establish links that allow 
the internationalization of the MSc in Geology of the University of Évora, the following masters with similar 
structure and duration were taken as reference:
"Geology and Geophysics", University of Helsinki,(Finland);
"Geology" Arctic University (Norway);
"Mineral Resources" University of St Andrews (Scotland);
"Geology" of the Universities of Ghent and Catholic Leuven (Belgium); and
"Metalogentic Systems: Geology and Exploration" and "Earth and Planets" of the Earth Sciences and 
Planetary program of the University of Lorraine (France).

10.2. Comparação com objetivos de aprendizagem de ciclos de estudos análogos existentes em instituições 
de referência do Espaço Europeu de Ensino Superior:

Os mestrados tomados como referência são programas de multidisciplinares em Geologia que têm como 
objetivo aprofundar a formação científica e tecnológica em Geologia e simultaneamente conferir treino 
especializado em determinadas áreas, que está de acordo com os objetivos específicos enunciados para o 
Mestrado em Geologia da Universidade de Évora, nomeadamente:
Compreender a evolução dos processos geológicos ao longo do tempo e o seu papel como fonte de 
matérias-primas necessárias à civilização moderna;
Atuar na gestão e exploração racional dos recursos geológicos,
Compreender e prever a ocorrência de riscos geológicos, tendo em vista a mitigação dos seus efeitos,
Atuar ao nível da diminuição e mitigação das causas responsáveis pelas alterações climática e na adoção 
de medidas que conduzam à neutralidade carbónica.

10.2. Comparison with the intended learning outcomes of similar study programmes offered by reference 
institutions in the European Higher Education Area:

The reference master's degrees are multidisciplinary programs in Geology that aim to developing the 
scientific and technological training in Geology and simultaneously give specialized training in some 
areas, which is in accordance with the specific objectives of the Master in Geology of the University of 
Evora, namely:
Understand the evolution of geological processes over the time and their role as a source of raw materials 
necessary for the modern civilization;
Acting in the management and rational exploitation of geological resources,
Understand and predict the occurrence of geological risks, with the aim of mitigate their effects,
Acting in order to reduce and mitigate the causes responsible for climate change and the adoption of 
improvements that lead to carbon neutrality.



11. Estágios e/ou Formação em Serviço
11.1. e 11.2 Estágios e/ou Formação em Serviço

Mapa VII - Protocolos de Cooperação

Mapa VII - Não aplicável/Not Applicable

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formação:
Não aplicável/Not Applicable

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

11.2. Plano de distribuição dos estudantes

11.2. Plano de distribuição dos estudantes pelos locais de estágio e/ou formação em serviço demonstrando a 
adequação dos recursos disponíveis.(PDF, máx. 100kB).

<sem resposta>

11.3. Recursos próprios da Instituição para acompanhamento efetivo dos seus estudantes 
nos estágios e/ou formação em serviço.

11.3. Recursos próprios da Instituição para o acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos estágios e/ou 
formação em serviço:

Não aplicável

11.3. Institution’s own resources to effectively follow its students during the in-service training periods:
Not Applicable

11.4. Orientadores cooperantes

11.4.1. Mecanismos de avaliação e seleção dos orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em 
serviço, negociados entre a instituição de ensino superior e as instituições de estágio e/ou formação em 
serviço (PDF, máx. 100kB).

11.4.1 Mecanismos de avaliação e seleção dos orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço, 
negociados entre a instituição de ensino superior e as instituições de estágio e/ou formação em serviço (PDF, 
máx. 100kB).

<sem resposta>

11.4.2. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de estudos com 
estágio obrigatório por lei)

11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de 
estudos com estágio obrigatório por Lei) / External supervisors responsible for following the students' 
activities (mandatory for study programmes with in-service training mandatory by law)

Nome / 
Name

Instituição ou estabelecimento a 
que pertence / Institution

Categoria Profissional / 
Professional Title

Habilitação Profissional (1)/ 
Professional qualifications (1)

Nº de anos de 
serviço / Nº of 
working years

- - - -



12. Análise SWOT do ciclo de estudos
12.1. Pontos fortes:

A existência de um corpo docente qualificado, experiente e motivado;
A existência de condições materiais de excelência para o ensino;
A localização num dos territórios com maior diversidade geológica e mineira que permite aulas de campo 
de qualidade;
A associação com um centro de investigação classificado como Excelente e dois classificados como Muito 
Bom pela FCT;
O facto de ser um ciclo de continuidade com uma licenciatura em funcionamento;
O curso estar desenhado para poder ser candidatado a mestrado internacional com a associação com 
outras universidades parceiras;
Curso focado em metodologias de aprender fazendo e com uma forte componente de trabalho de campo e 
laboratorial;
A excelente ligação universidade/empresas/região que está estabelecida pelo Departamento de 
Geociências e a Universidade de Évora materializada nos diversos acordos e parcerias.

12.1. Strengths:
The existence of a qualified, experienced and motivated teaching staff;
The existence of material conditions of excellence for teaching;
The location in one of the most geological and mining areas that allows for qualified field lessons;
The association with one research center classified as excellent ant two others classified as Very Good by 
FCT;
The fact that it is a cycle of continuity with a bachelor's degree in operation;
The course is designed to be able to apply for an international master's degree with the association with 
other partner universities;
Course focused on training methodologies based on fieldwork and laboratory work;
The excellent link university/industries/region that is established by the Department of Geosciences and 
the University of Évora materialized in several projects and partnerships.

12.2. Pontos fracos:
O número não muito elevado de diplomados do 1º Ciclo em Geologia.

12.2. Weaknesses:

The not very high number of graduates of the 1st Cycle in Geology

12.3. Oportunidades:
A candidatura a curso de mestrado internacional pode atrair alunos de países exteriores à região onde se 
insere e mesmo do país;
Possibilidade de atração de alunos oriundos de outras Universidades; 
A possibilidade de potenciar a internacionalização através de programas de intercambio como o Erasmus 
mundus;
O reconhecimento dos Recursos Minerais como área âncora (investigação para o desenvolvimento 
económico no território) pela entidade regional de coordenação territorial;
A existência de projetos e financiamentos na área dos recursos geológicos quer a nível nacional quer 
europeu.

12.3. Opportunities:
The application for an international master's degree course can attract students from outside countries and 
even from other regions of Portugal;
The possibility of attracting students from other universities;
The possibility of promoting internationalization through exchange programs such as Erasmus mundus;
Recognition of Mineral Resources as an anchor area (research for economic development in the territory) 
by the regional territorial coordination entity;
The existence of projects and financing in the area of geological resources at national and european level.

12.4. Constrangimentos:
O facto de ser uma região interior pode ser uma dificuldade na atratividade do curso;
A flutuação económica no que diz respeito à procura de graduados na área da geologia.

12.4. Threats:
The fact of being an interior region can be a difficulty in the attractiveness of the course;
The economic fluctuation with regard to the demand of graduates in the area of geology.



12.5. Conclusões:
O Mestrado em Geologia, após aprovação irá integrar conjuntamente com as Universidades de Oviedo 
(Espanha) e Oulu (Finlandia), uma a candidatura a um Mestrado Internacional - Geologic Raw Materials – 
posteriormente a submeter ao programa “Eramus Mundus+”

Universidade de Évora (1º semestre); Universidade de Oviedo (2º semestre); Universidade de Oulu (3º 
semestre); Dissertação ou estágio (4º semestre numa das instituições)

12.5. Conclusions:
The MSc in Geology after their accreditation will integrate, with the Universities of Oviedo (Spain) and Oulu 
(Finland), and a subsequent submission to an International Master's Degree - Geologic Raw Materials – and 
also to the "Eramus Mundus +"

Universidade of Évora (1st semester); Universidade of Oviedo (2nd semester); Universidade of Oulu (3th 
semester); Thesis or training (4th semester in one of the institutions)


