Plano de Estudos

Escola: Escola de Ciéncias e Tecnologia
Grau: Mestrado
Curso:  Anilises Quimicas Ambientais (céd. 606)

1.2 Ano - 1.2 Semestre

Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Amostragem e Processamento de Amostras Ambientais Quimica 6 Semestral | 156
QUI07866M
Planeamento Experimental Matemidtica 3 Semestral | 78
MAT10240M
Quimica do Solo e Sedimentos Quimica 6 Semestral | 156
QUI10241M
Quimica dos Meios Aqudticos Quimica 6 Semestral | 156
QUI07870M
Toxicologia dos Poluentes mais Relevantes Bioquimica 3 Semestral | 78
QUI10242M
Seguranca e Gestdo de Laboratérios Quimica 6 Semestral | 156
QUI10107M
1.2 Ano - 2.2 Semestre
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Técnicas Analiticas Avancadas | Quimica 6 Semestral | 156
QUI07876M
Técnicas Analiticas Avancadas Il Quimica 6 Semestral | 156
QUI10243M
Poluicdo e Efluentes Gasosos Fisica e Quimica 6 Semestral | 156
QUI10244M
Qualidade, Normas e Certificacdo de Laboratérios Quimica 3 Semestral | 78
QUI10245M
Andlise, Tratamento e Valorizac3o de Residuos Sélidos Quimica 3 Semestral | 78
QUI10246M
Andlise, Tratamento e Valorizagdo de Efluentes Liquidos Quimica 6 Semestral | 156
QUI07872M
2.2 Ano - 3.2 Semestre
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Metodologias de Investigacio Quimica 3 Semestral | 78
QUI10247M
Semindrios Quimica 3 Anual 24
QUI08171M
Dissertacdo

2.2 Ano - 4.2 Semestre
Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao
Dissertacao

Horas
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Condicoes para obtencao do Grau:
Para aprovacio na componente curricular deste Mestrado, é necessério a aprovacio (através de avaliagio ou creditao), das seguintes unidades curriculares:

12 Ano

{\ }newline

1.2 Semestre

- 6 UC Obrigatérias num total de 30 ECTS

2.2 Semestre

- 6 UC Obrigatérias num total de 30 ECTS

22 Ano

{\ }newline

3.2 Semestre

- 1 UC Obrigatéria num total de 3 ECTS

{\ }newline

32 e 4.2 Semestre

- 1 UC Obrigatéria num total de 3 ECTS{\ } newline

{\ }newline

Para obtenc3o do grau, é necessirio também a aprovacdo na Dissertacdo ou Relatério de Estagio, com um total de 54ECTS, no 3.2 e 4.2 Semestre.

Conteudos Programaticos

Voltar

Amostragem e Processamento de Amostras Ambientais (QUI07866M)

1- Metodologia de amostragem. Pré-tratamento e armazenamento de amostras. Pré-concentragdo de analitos. Métodos classicos
e recentes de tratamento de amostras organicas, inorganicas e bioldgicas incluindo isolamento, concentragdo e fraccionagdo de
analitos.

2- Técnicas de extraccdo de compostos organicos de diversos tipos de matriz

Matrizes sélidas: métodos classicos de extrac¢do (lixiviagdo com solventes orginicos ou soxhlet). Métodos recentes de extrac¢do:
extrac¢do ultra-sénica (UE), assistida por microondas (MASE), de solventes acelerada (ASE), com fluidos supercriticos (SFE).
Matrizes liquidas e/ ou gasosas: extracgdo liquido-liquido; técnicas de extracgdo em fase sélida (SPE); técnicas de extrac¢do
sorptiva: micro- extrac¢do em fase sélida (SPME) e extrac¢do em barra de agitacdo (SBSE).

3-Anélise e processamento de amostras bioldgicas.

Voltar

Planeamento Experimental (MAT10240M)

1. Método cientifico e delineamento de experiéncias.

2. Modelos de andlise de varidncia de efeitos fixos e de efeitos aleatérios (simples, multifactoriais e mistos).
3. Comparagdes miltiplas.

4. Blocos completos e incompletos. Quadrados latinos.

5. Alternativas ndo paramétricas.

6. Modelo de regressdo linear simples e mdltipla (estimacdo, inferéncia, predicdo, adequabilidade e validagdo de pressupostos).
Diagnéstico

da regressdo para observacGes influentes, outliers, autocorrelacdo e multicolinearidade. Selecdo de modelos.
7. Regressao nao linear.
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Voltar

Quimica do Solo e Sedimentos (QUI110241M)
1. Geoquimica de superficie

1.1 Constituintes do solo e sedimentos

1.2 Processos de Meteorizagcao

2. Composi¢cdo do solo e dos sedimentos

2.1 Fase sélida

2.2 Fase liquida

2.3 Fase gasosa

2.4 Complexo coloidal dos solos e processos de troca idnica
3. Reaccdo do solo

3.1 Solos acidos

3.2 Solos alcalinos

4. Crescimento das plantas e elementos vegetais
5. Poluig¢do do solo

5.1 Adubos

5.2 Pesticidas

5.3 Residuos organicos

5.4 Estudo de casos (eg. Minas abandonadas)

6. Processos de remediacdo

6.1 Principais processos envolvidos na Fitoremediag¢3o:
6.1.1 Fitoestabilizacio

6.1.2 Fitovolatilizacdo

6.1.3 Fitoextrac¢ao

6.1.4 Bioremediagdo de dguas (casos de estudo).

Voltar

Quimica dos Meios Aquaticos (QUI07870M)

01 Introducdo: Objectivos e dmbito da Quimica dos Meios Aqudticos; Agua como fonte, preservacdo e propagacdo da vida
perspectivas histérica e sécio-econémica; O ciclo hidrolégico; O ciclo hidrolégico do ponto de vista antropogénico conceito de
desenvolvimento sustentado.

02 Propriedades fisicas e quimicas da dgua: Consequéncias ecoldgicas.

03 Termodindmica da hidratagdo idnica: controlo cinético de reacgdes de hidrdlise.

04 Equilibrios Quimicos em Aguas Naturais: Equilibrios dcido-base (efeitos de hidratagdo, polifosfatos em dgua, sistema didxido
de carbono/carbonato); Equilibrios de solubilidade (precipitacdo e dissolu¢do, complexacdo e quelatacdo especiacdo quimica);
Equilibrios redox (oxigénio dissolvido, diagramas pE pH).

05 Ciclo e Regulagdo Natural de Metais Vestigidrios em Ambientes Aquaticos: Ciclo global dos metais; Interface sélido liquido;
Complexagdo por substancias hidmicas; Sistemas hidrofébicos; Regulacdo de metais pesados em rios, lagos e no oceano.

06 Introducdo a Bioquimica Microbial Aquética: TransformagSes microbianas.

07 Processos Fotoquimicos nas Aguas Naturais.

08 Regulacdo da Composicdo Quimica das Aguas Naturais: Ciclo biogeoquimico do carbono; Ciclo biogeoquimico do azoto;
Ciclo biogeoquimico do enxofre; Interdependéncia dos ciclos biogeoquimicos.

09 Natureza e Tipos de Poluentes dos Meios Aquaticos: Eutrofizag3o.

10 Tratamento e Desinfeccdo de Diferentes Matrizes Aqudticas: Origens e utilizacdes da dgua; Quadro legal e institucional na
inddstria da dgua; Produgdo de dgua para consumo humano; Caracterizacdo qualitativa e quantitativa da dgua indicadores de
qualidade; Reciclagem e reutilizag3o.

11  Modelagdo da Qualidade da Agua: Perspectiva histérica (principais sistemas e problemas modelados, classificacdo dos
modelos, o processo de modelagcdo); Modelos de CBO/CQO; Modelos de estratificacdo; Modelos de Eutrofizacdo; Modelos de
estrutura dindmica; Modelagdo recorrendo a Sistemas Inteligentes; Perspectivas de desenvolvimento no futuro.

Pégina 3 de 6 Ultima atualizagio em 27,/07/2025



Voltar

Toxicologia dos Poluentes mais Relevantes (QU110242M)

Origem, distribuicdo e persisténcia de poluentes com relevancia toxicoldgica.

Toxicidade desses poluentes sobre individuos, populagdes e comunidades.

Métodos para avaliar a toxicidade de poluentes.

Vias, modalidades de exposicdo e factores coadjuvantes da toxicidade.

Principios para avaliagdo de riscos téxicos. Marcadores de exposicdo e de toxicidade.

Mecanismos bioldgicos de resposta e de adaptacdo.

Integracdo dos conhecimentos adquiridos do nivel molecular ao global, do individuo ao ecossistema.

NoarwbOH

Voltar

Seguranca e Gestdo de Laboratérios (QUI10107M)

Regras de seguranca. Equipamento de seguranca e higiene laboratorial. Prevencdo de acidentes laboratoriais. Planos de
emergéncia e

evacuacdo. Tratamento de lixos laboratoriais. Elaboracdo de bases de dados e gestdo laboratorial. O design laboratorial
considerando

funcionalidade, seguranca e economia.

Aquisicdo de bens e servicos.

Voltar

Técnicas Analiticas Avancadas | (QUI07876M)

1- Revisdo das técnicas cromatograficas de HPLC, GC, e CE.

2- Acoplamento das diferentes técnicas cromatograficas ao detector de massa. Vantagens do detector de massa quando
comparados com outros detectores. Diferentes tipos de detector de massa e de modos de ionizagdo. Diferentes tipos de interfaces
e suas aplicagoes.

3- Avangos recentes em HPLC e GC: LC-MS, colunas monoliticas e UHPLC (ultrahigh pressure liquid chromatography); diferentes
modos de injeccdo em GC, GC-MS e GC*GC-MS. Diferentes modos de CE e suas aplicaces.

4- Recurso a exemplos da literatura recente para exemplificar aplicacdes das diferentes técnicas hifenadas.

Voltar

Técnicas Analiticas Avancadas |1 (QU110243M)

1. Absorcao e Emissdao Atémica; Novas técnicas baseadas na utilizagdo de atomizadores electrotérmicos, geradores de hidretos e
de plasma;

2. Métodos electroquimicos; Voltametrias de onda quadrada e de impulsos diferenciais;

3. Vantagens e desvantagens da aplicacao dos novos métodos.

Voltar

Poluicdo e Efluentes Gasosos (QUI10244M)

Dispersdo de Poluentes na Atmosfera. Elementos de fisica e dindmica da atmosfera. CirculacBes atmosféricas e o transporte de
poluentes. Camada Limite atmosférica e Turbuléncia. Modelos de dispersao de poluentes na Atmosfera.

Poluentes e sua acgdo. Ozono estratosférico. Smog fotoquimico. Chuvas 4cidas. Particulas em suspensdo. Compostos organicos
voldteis. Gases de efeito de estufa. Metais e compostos metalicos. Monitorizac3do de poluentes atmosféricos. Legislacdo ambiental.
Métodos padrdo de monitorizagcdo dos principais poluentes. Métodos de tratamento de emissGes gasosas. Sedimentacdo gravitica.
Ciclones. Precipitadores electrostaticos. Filtragdo. Lavadores.
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Voltar
Qualidade, Normas e Certificacdo de Laboratérios (QUI10245M)

1.

Metrologia e Qualimetria

1.1. Célculo da incerteza analitica.
1.2. Nogdes de Metrologia e Metrologia Quimica.
1.3. Testes de proficiéncia e ensaios interlaboratoriais

2.

Acreditacdo e Certificacdo de Laboratérios.

2.1. Vantagens da Acreditacao.
2.2. Acreditacdo vs. certificac3o.
2.3. Acreditacao de laboratérios em Portugal.

3.

Boas Praticas de Laboratério (BPL).

3.1. Historia e evolugdo de BPL.
3.2. BPL: principios da OCDE.
3.3 BPL em Portugal.

4.

Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ).

4.1. Introdugdo a Qualidade; principais defini¢Ges.

4.2. Os 8 principios do sistema de gestdo da qualidade.
4.3. A NP EN ISO 9001:2008.

4.4. Fases de implementacdo dum SGQ.

4.5. Contetido da documentacdo do SGQ.

4.6. Elaboragao dum processo.

5. Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA), da Seguranga e Satide do Trabalho (SST)

5.1. Introducdo ao SGA.

5.2. As NP EN ISO 14001:2004 e OHSAS 18001:2007
5.3. Fases de implementacdo dum SGA - SST.

5.4. Conteldo da documentacio do SGA.

5.5. Desenvolvimento do processo.

Voltar
Andlise, Tratamento e Valorizacdo de Residuos Sélidos (QUI10246M)

1.

LCONOO R WDN

Produ¢ao Nacional de Residuos sélidos;
Enquadramento legal;
Origem, composi¢cdo e propriedades dos residuos sélidos;

Caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos residuos sélidos urbanos (RSU);

Fontes, tipos e caracteristicas de residuos perigosos presentes em RSU;
Recolha e transporte de residuos sélidos;

Separacdo e processamento de residuos sélidos;

Valorizacdo e tratamento de residuos sélidos;

Deposic¢do final dos residuos sélidos.

Pagina 5 de 6

Ultima atualizacio em 27/07/2025



Voltar

Analise, Tratamento e Valorizacdo de Efluentes Liquidos (QUI0O7872M)

1- Caracterizagdo das aguas residuais

Poluentes presentes na dgua. Fontes de poluicdo, destino dos poluentes e seus efeitos nos meios aqudticos. Tipos de dguas
residuais. Caracterizagdo quantitativa e qualitativa das dguas residuais. Normas de descarga de aguas residuais.

2- Principais operagdes e processos de tratamento de dguas residuais

Conceitos e definigdes: processos fisicos, quimicos e bioldgicos de tratamento de adguas residuais. Descricdo, aplicacdes e
parametros de projecto.

3 - Etapas do sistema de tratamento de dguas residuais urbanas

Principais objectivos e processos utilizados em cada uma das etapas de tratamento de uma agua residual urbana.Tratamento prelimi-
nar: gradagem, tamisac3o, trituragdo, desareamento, pré-arejamento, pré-cloragem; Tratamento primdrio: coagulacio/floculagio,
flotagdo, filtracdo, sedimentagdo; Tratamento secundario: lagunagem, sistemas de lamas activadas, leitos percoladores, discos
biolégicos, digestores aerdbios e anaerdbios, nitrificacdo e desnitrificacdo; Tratamento de afinagdo ou tercidrio: filtragdo, processos
de membranas, adsorcdo, permuta idnica, oxidagdo catalitica, desinfeccdo, air-stripping, precipitacdo.

4- Valorizacdo dos efluentes tratados

Reutilizagdo de efluentes tratados. Impacte ambiental e riscos para a saide humana. Sequéncia e rentabilidade dos diferentes
processos de tratamento e recuperagdo de agua.

5 Tratamento e destino final das lamas

Caracterizagao quantitativa e qualitativa das lamas de ETAR. Tratamento e destino final das lamas resultantes da sedimentacao
primdria e secunddria (espessamento, estabilizacdo, condicionamento, desinfec¢do, desidratagdo, compostagem).

6- Métodos naturais de tratamento

Aplicacgo no solo (infiltracdo lenta, escoamento superficial, infiltracdo rdpida). Zonas himidas artificiais ou leitos construidos de
macrdéfitas. Classificagdo dos leitos. Principais componentes do sistema (matriz de suporte, vegetacdo e populagdo microbiana).
Processos bidticos e abidticos de remocdo de poluentes. Vantagens e desvantagens dos sistemas. Exemplos de aplicag3o.

Voltar

Metodologias de Investigacdo (QUI10247M)

1. Pesquisa Bibliografica - avaliar a credibilidade das fontes bibliogréficas, utilizar tecnologias de informagdo para proceder a
pesquisas

bibliograficas, construcao de bases de dados de pesquisa bibliografica;

2. Programacdo de trabalho laboratorial - delineamento experimental com vista a obtencao de dados estatisticamente relevantes.
Os aspectos

éticos de conducdo da investigacdo cientifica;

3. Elaborac3o de textos cientificos com base nos resultados recolhidos. Aspectos éticos relacionados com a elaborac3o da
dissertacdo/relatério de estdgio e de artigos cientificos em revistas de peer review;

4. Anilise estatistica de dados.

Voltar

Seminarios (QUI08171M)

A disciplina contempla duas componentes distintas mas complementares. Por um lado, os alunos deverdo a assistir a um conjunto
de conferéncias que versam temas relacionados com ciéncias e humanidades apresentados por docentes da Universidade de Evora
ou externos, tendo posteriormente de elaborar individualmente um resumo escrito. Os temas das palestras tentardo abranger
nao sé as andlises quimicas ambientais mas ainda temas mais abrangentes na drea da quimica ambiental e dreas auxiliares como
legislagdo ambiental, marketing e gestdo de recursos humanos.

A outra componente da disciplina consiste na elaboracdo de um trabalho individual sobre um tema a estabelecer nas primeiras
aulas por proposta da docente e/ou alunos.

Cada aluno realizard uma apresentacdo do respectivo trabalho a que se seguird um periodo de discussdo.

Pégina 6 de 6 Ultima atualizagio em 27/07,/2025



