
ACEF/1314/09362 — Guião para a auto-avaliação

Caracterização do ciclo de estudos.

A1. Instituição de Ensino Superior / Entidade Instituidora:
Universidade De Coimbra

A1.a. Outras Instituições de Ensino Superior / Entidades Instituidoras:

A2. Unidade(s) orgânica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.):
Faculdade De Ciências E Tecnologia (UC)

A3. Ciclo de estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A3. Study programme:
Biomedical Engineering

A4. Grau:
Mestre

A5. Publicação do plano de estudos em Diário da República (nº e data):
Despacho n.º 9066/2011, Diário da República, 2.ª série — N.º 134 — 14 de Julho de 2011

A6. Área científica predominante do ciclo de estudos:
Engenharia Biomédica

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

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

529

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

<sem resposta>

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

<sem resposta>

A8. Número de créditos ECTS necessário à obtenção do grau:
300

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

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



A10. Número de vagas aprovado no último ano lectivo:
55

A11. Condições de acesso e ingresso:
De acordo com o artigo 30 do regulamento Académico da UC (RAUC nº344/2010, DR 2ªsérie-nº70-12 de Abril de
2010) as condições específicas de ingresso dos estudantes nos ciclos integrados de estudos, nomeadamente
no que concerne a provas e vagas, são aprovadas pelo Reitor, mediante proposta das Unidades Orgânicas,
com o elenco das provas de ingresso fixado pela CNAES, sob proposta da UC.
- Concurso Nacional de Acesso : provas de Matemática A (19) e Física e Química(07), com a classificação
mínima de 10.0 valores (100 pontos) em cada prova de ingresso.

Existe ainda a possibilidade de ingressar no MIEB por:
- Reingresso, transferência e mudança de curso
- Concurso especial de acesso para maiores de 23 anos
- Concurso especial de acesso para titulares de curso médio ou superior
As condições de acesso a estas vias de ingresso seguem a legislação portuguesa e são detalhadas em
http://www.uc.pt/candidatos/escola_1

A11. Entry Requirements:
According to article 30 of Academic Regulation of the UC (RAUC nº 344/2010, DR-2nd series-No. 70-12 April
2010) specific conditions for admission of students in integrated studies cycles, in particular with regard to the
admission requirements and vacancies, are approved by the Rector, upon proposal of the organic units, with
the list of exams for admission set by CNAES upon a proposal from the UC.
National Admission Requirements: Mathematics (19) and Physics and Chemistry (07), with the minimum mark
of 10.0 values (100 points) in each access exam.

There is also the possibility of enrolling in the MIEB through:
- Re-entry, transfer and change of study program.
- special access for candidates over 23 years old.
- special access for holders of high degrees .
The conditions of access to these routes of ingress follow the Portuguese legislation and are detailed in
http://www.uc.pt/candidatos/escola_1.

A12. Ramos, opções, perfis...

Pergunta A12

A12. Percursos alternativos como ramos, variantes, áreas de especialização do mestrado ou especialidades do
doutoramento em que o ciclo de estudos se estrutura (se aplicável):

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

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

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

Opções/Ramos/... (se aplicável): Options/Branches/... (if applicable):

Imagem e Radiação Image and Radiation

Informática Clínica e Bioinformática Clinical Informatics and Bioinformatics

Instrumentação Biomédica e Biomateriais Biomedical Instrumentation and Biomaterials

Neurociências Neurosciences



A13. Estrutura curricular

Mapa I - Imagem e Radiação

A13.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A13.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A13.2. Grau:
Mestre

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

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

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

Área Científica / Scientific Area
Sigla /

Acronym

ECTS Obrigatórios / Mandatory

ECTS

ECTS Optativos / Optional

ECTS*

Matemática/Mathematics M 28.5 0

Física/Physics F 36 0

Química/Chemistry Q 6 0

Engenharia/Engineering ENG 18 6

Ciências Biomédicas/Biomedical Sciences CBIO 57 18

Engenharia Biomédica/Biomedical

Engineering
ENGBIOM 106.5 30

Gestão/Management GES 18 0

Opcional Aberta/Open Optional OPA 0 12

(8 Items)  270 66

Mapa I - Informática Clínica e Bioinformática

A13.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A13.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A13.2. Grau:
Mestre

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

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



A13.4. Áreas científicas e créditos que devem ser reunidos para a obtenção do grau / Scientific areas and credits

that must be obtained before a degree is awarded

Área Científica / Scientific Area
Sigla /

Acronym

ECTS Obrigatórios / Mandatory

ECTS

ECTS Optativos / Optional

ECTS*

Matemática/Mathematics M 28.5 0

Física/Physics F 36 0

Química/Chemistry Q 6 0

Engenharia/Engineering ENG 18 6

Ciências Biomédicas/Biomedical Sciences CBIO 39 18

Engenharia Biomédica/Biomedical

Engineering
ENGBIOM 124.5 30

Gestão/Management GES 18 0

Opcional Aberta/Open Optional OPA 0 12

(8 Items)  270 66

Mapa I - Instrumentação Biomédica e Biomateriais

A13.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A13.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A13.2. Grau:
Mestre

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

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

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

Área Científica / Scientific Area
Sigla /

Acronym

ECTS Obrigatórios / Mandatory

ECTS

ECTS Optativos / Optional

ECTS*

Matemática/Mathematics M 28.5 0

Física/Physics F 36 0

Química/Chemistry Q 6 0

Engenharia/Engineering ENG 18 6

Ciências Biomédicas/Biomedical Sciences CBIOM 39 18

Engenharia Biomédica/Biomedical

Engineering
ENGBIOM 124.5 30

Gestão/Management GES 18 0

Opção Aberta/Open Optional OPA 0 12

(8 Items)  270 66

Mapa I - Neurociências

A13.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA



A13.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A13.2. Grau:
Mestre

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

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

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

Área Científica / Scientific Area
Sigla /

Acronym

ECTS Obrigatórios / Mandatory

ECTS

ECTS Optativos / Optional

ECTS*

Matemática/Mathematics M 28.5 0

Física/Physics F 36 0

Química/Chemistry Q 6 0

Engenharia/Engineering ENG 18 6

Ciências Biomédicas/Biomedical Sciences CBIOM 57 18

Engenharia Biomédica/Biomedical

Engineering
ENGBIOM 106.5 30

Gestão/Management GES 18 0

Opcional Aberta/Open Optional OPA 0 12

(8 Items)  270 66

A14. Plano de estudos

Mapa II - Imagem e Radiação - 1º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester



A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática

I/Mathematical Analysis I
M Semestral/Semester 202.5

T: 45; TP: 45; OT:

5; O: 5
7.5 -

Biologia Celular e

Molecular/Molecular and

Cellular Biology

CBIO Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 45; S:1;

O: 5
6 -

Física I/Physics I F Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -

Química Geral/General

Chemistry
Q Semestral/Semester 162

T: 45; PL: 30; OT:

5
6 -

Bioquímica/Biochemistry CBIO Semestral/Semester 121.5 T: 30; TP: 15; O: 3 4.5 -

(5 Items)       

Mapa II - Imagem e Radiação - 2º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Biomecânica/Biomechanics ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 45; TP: 22;

PL: 8
6 -

Bioelectricidade e

Biomagnetismo/Bioelectricity and

Biomagnetism

ENGBIOM Semestral/Semester 162 T: 45; PL: 30 6 -

Electrónica/Electronics ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 45

6 -

Fundamentos de Fisiologia T: 45; PL: 14; S:



II/Fundamentals of Physiology II CBIO Semestral/Semester 162 4 6 -

Métodos Computacionais para

Biomedicina/Computing Methods for

Biomedicine

ENGBIOM Semestral/Semester 162 T: 30; PL: 45 6

(5 Items)       

Mapa II - Imagem e Radiação - 3º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular

Units

Área Científica

/ Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Modelos Computacionais de Processos

Fisiológicos/Computer Models of

Physiological Processes

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 25; PL: 40;

S: 10
6 -

Física Quântica/Quantum Physics F Semestral/Semester 202.5
T: 45; TP: 35;

PL:10
7.5 -

Radiações em Biomedicina/Radiations in

Biomedicine
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 30;

PL: 15
6 -

Processos de Gestão/Management

Processes
GES Semestral/Semester 162 T: 45; OT: 15 6 -

Bioestatística/Biostatistics ENGBIOM Semestral/Semester 121.5
T: 15; PL: 30;

OT: 15
4.5 -

(5 Items)       

Mapa II - Imagem e Radiação - 1º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA



A14.1. Study programme:

Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática II/Mathematical

Analysis II
M Semestral/Semester 202.5

T: 45; TP: 45;

OT: 5; O: 5
7.5 -

Física II/Physics II F Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -

Anatomia e Histologia/Anatomy and

Histology
CBIO Semestral/Semester 121.5

T: 15; TP: 10;

PL: 15; S: 5
4.5 -

Álgebra Linear e Geometria

Analítica/Linear Algebra and

Analytical Geometry

M Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -

Computadores e

Programação/Computers and

Programming

ENG Semestral/Semester 162 PL: 45 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Imagem e Radiação - 2º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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



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

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular

Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática III/Mathematical

Analysis III
M Semestral/Semester 202.5

T: 45; TP: 45;

OT: 5; O: 5
7.5 -

Fundamentos de Fisiologia

I/Fundamentals of Physiology I
CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; PL: 16 6 -

Técnicas Laboratoriais de

Física/Laboratory Techniques of

Physics

F Semestral/Semester 121.5 T: 15; PL: 45 4.5 -

Biologia Celular do Desenvolvimento

Humano/Cellular Biology of the Human

Development

CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; P: 30; 6 -

Processos de Transferência e

Transporte
F Semestral/Semester 162

T: 45; TP: 15;

PL: 15
6 -

(5 Items)       

Mapa II - Imagem e Radiação - 3º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working Hours

Horas

Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)



(3)

Análise e Processamento de

BioSinais/Biosignal Processing and

Analysis

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 30; TP:15;

PL: 30
6 -

Ondas e Óptica/Waves and Optics F Semestral/Semester 162 T: 30; PL: 45 6 -

Instrumentação Médica e

Hospitalar/Medical and Hospital

Instrumentation

ENGBIOM Semestral/Semester 162 TP: 30; S: 30 6 -

Biomateriais/Biomaterials ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 30;

OT: 10; O: 10
6 -

Sistemas Informáticos/Informatic

Systems
ENGIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP:15; PL:

30
6 -

(5 Items)       

Mapa II - Imagem e Radiação - 4º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Análise e Processamento de Imagem/Image

Processing and Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

28; OT: 2
6 -

Dosimetria da Radiação e

Radiobiologia/Radiation Dosimetry and

Radiobiology

CBIO Semestral/Semester 162

T: 12; TP:

22; PL: 20;

S: 6

6 -

Bioquímica da Imagem/Image Biochemistry CBIO Semestral/Semester 162
T: 20; PL:

15; S: 5
6 Optativa/Optional

Biosensores e Sinais Biomédicos/Biosensors

and Biomedical Signals
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30; OT: 10;

O: 10
6 Optativa/Optional

Computação Neuronal e Sistemas

Difusos/Neural Computing and Diffuse Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional



Engenharia de Tecidos/Tissue Engineering ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

20; S: 10;O:

20

6 Optativa/Optional

Fundamentos de Robótica e

Biónica/Fundamentals of Robotics and Bionics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30;

TP:10; PL:

20

6 Optativa/Optional

Informática Clínica e Sistemas de

Telesaúde/Clinical Computing and Telehealth

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional

Instrumentação para Imagiologia

Médica/Instrumentation for Medical Imaging
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP:

15; S: 15
6 Optativa/Optional

Interfaces e Sistemas de Aquisição de

Dados/Interfaces and Data Acquisition Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Neurobiologia I/Neurobiology I CBIO Semestral/Semester 162
T: 45; TP:

15; S: 2
6 Optativa/Optional

Processos de Transformação e Separação de

Sistemas Biológicos/Processes for

Transformation and Separation of Biological

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Tecnologias de Investigação em

Neurobiologia/Research Technologies in

Neurobiology

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 15; PL:

45
6 Optativa/Optional

Espectroscopia Biomolecular/Biomolecular

Spectroscopy
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 40; TP: 7;

O; 7
6 Optativa/Optional

Técnicas de Reconhecimento de

Padrões/Pattern Recognition Techniques
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T:30; S: 30;

O: 2
6 Optativa/Optional

Tecnologias de Sistemas Embebidos/Embedded

Systems Technology
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Tecnologias e Análise de Dados em

Genómica/Technologies and Data Analysis in

Genomics

CBIO Semestral/Semester 162
T: 15; TP:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Opção Aberta/Open Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

Inovação e Empreendedorismo

Tecnológico/Innovation and Technology

Entrepreneurship

GES Semestral/Semester 162 T: 30; S: 30 6 -

(19 Items)       

Mapa II - Imagem e Radiação - 4º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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



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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Técnicas de Planeamento e Gestão/Planning

and Management Techniques
GES Semestral/Semester 162

T: 30; TP:

20; OT: 8
6 -

Fundamentos de Imagem para Diagnóstico e

Terapêutica/Image Fundamentals for

Diagnosis and Therapeutics

CBIO Semestral/Semester 162
T: 30; TP:

14; O: 16
6 -

Introdução à Química Nuclear e à

Radiofarmácia/Introduction to Nuclear

Chemistry and Radiopharmacy

CBIO Semestral/Semester 162

TP: 28; PL:

16; S: 3; OT:

3

6 -

Algoritmos de Diagnóstico e de Auto-

Regulação/Diagnosis and Self-Regulation

Algorithms

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T:30; PL:40;

OT:5
6 Optativa/Optional

Instrumentação

Optoelectrónica/Optoelectronics

Instrumentation

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Integração de Sistemas/Systems Integration ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional

Introdução à Bioinformática/Introduction to

Bioinformatics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 5; TP: 10;

PL: 40;OT: 5
6 Optativa/Optional

Neurobiologia II/Neurobiology II CBIO Semestral/Semester 162
T: 45; TP:

15; S: 2
6 Optativa/Optional

Neurofarmacologia/Neuropharmacology CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 15 6 Optativa/Optional

Processamento de Materiais/Materials

Processing
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP:

15; PL: 15;

OT: 10

6 Optativa/Optional

Revestimento de Superfícies/Surface

Coatings
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

30; OT: 10;

O: 10

6 Optativa/Optional

Robótica Médica/Medical Robotics ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP:28; PL:

16; S: 3; OT:

3

6 Optativa/Optional

Visão Computacional e Percepção

Biológica/Computer Vision and Biological

Perception

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T:45; S: 15;

OT: 15
6 Optativa/Optional

Biologia do Envelhecimento/Biology of Ageing ENGIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional

Dosimetria, Segurança e Protecção

Radiológicas/Dosimetry, Safety and Radiation

Protection

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; TP:

20; PL: 10
6 Optativa/Optional

Física Biológica/Biological Physics CBIO Semestral/Semester 162 T: 30; OT: 45 6 Optativa/Optional

Gestão de Projectos de Softw are/Softw are

Project Management
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 20; PL:

40; O: 2
6 Optativa/Optional

Membranas e Comunicação

Celular/Membranes and Cellular

Communication

ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP:

10; PL: 10;

O: 5

6 Optativa/Optyional

Técnicas de Análise de Materiais/Techniques

for Materials Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP:

15; PL: 15;

OT: 10
6 Optativa/Optional

Opção Aberta/IOpen Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

(20 Items)       



Mapa II - Imagem e Radiação - 5º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Projecto/Project ENGBIOM Anual/Annual 486
OT: 45;

S:15
18 -

Bases de Dados e Análise da

Informação/Databases and Information Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 -

Bioquímica da Imagem/Image Biochemistry CBIO Semestral/Semester 162
T: 20; PL:

15; S: 5
6 Optativa/Optional

Biosensores e Sinais Biomédicos/Biosensors

and Biomedical Signals
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30; OT: 10;

O: 10

6 Optativa/Optional

Computação Neuronal e Sistemas

Difusos/Neural Computing and Diffuse Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional

Engenharia de Tecidos/Tissue Engineering ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

20; S: 10;O:

20

6 Optativa/Optional

Fundamentos de Robótica e

Biónica/Fundamentals of Robotics and Bionics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30;

TP:10; PL:

20

6 Optativa/Optional

Informática Clínica e Sistemas de

Telesaúde/Clinical Computing and Telehealth

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional

Instrumentação para Imagiologia

Médica/Instrumentation for Medical Imaging
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP:

15; S: 15
6 Optativa/Optional

Interfaces e Sistemas de Aquisição de

Dados/Interfaces and Data Acquisition Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Neurobiologia I/Neurobiology I CBIO Semestral/Semester 162
T: 45; TP:

15; S: 2
6 Optativa/Optional

Processos de Transformação e Separação de

Sistemas Biológicos/Processes for

Transformation and Separation of Biological

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional



Tecnologias de Investigação em

Neurobiologia/Research Technologies in

Neurobiology

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 15; PL:

45
6 Optativa/Optional

Espectroscopia Molecular/Biomolecular

Spectroscopy
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 40; TP: 7;

O: 7
6 Optativa/Optional

RMN Biomédico e Imagiologia

Molecular/Biomedical NMR and Molecular

Imaging

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 40; PL:

10; S: 9
6 Optativa/Optional

Técnicas de Reconhecimento de

Padrões/Pattern Recognition Techniques
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; S: 30;

O: 2
6 Optativa/Optional

Tecniologia de Sistemas Embebidos/Embedded

Systems Technology
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Tecnologias e Análise de Dados em

Genómica/Technologies and Data Analysis and

Genomics

CBIO Semestral/Semester 162
T: 15; TP:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Opção Aberta/Open Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

(19 Items)       

Mapa II - Imagem e Radiação - 5º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/2º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares

/ Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours (3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações /

Observations

(5)

Projecto ENGBIOM Anual/Annual 810 OT: 60; S: 15 30 -

(1 Item)       

Mapa II - Informática Clínica e Bioinformática - 1º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA



A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática

I/Mathematical Analysis I
M Semestral/Semester 202.5

T: 45; TP: 45; OT:

5; O: 5
7.5 -

Biologia Celular e

Molecular/Molecular and

Cellular Biology

CBIO Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 45; S:1;

O: 5
6 -

Física I/Physics I F Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -

Química Geral/General

Chemistry
Q Semestral/Semester 162

T: 45; PL: 30; OT:

5
6 -

Bioquímica/Biochemistry CBIO Semestral/Semester 121.5 T: 30; TP: 15; O: 3 4.5 -

(5 Items)       

Mapa II - Informática Clínica e Bioinformática - 1º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:



1º ano/2º semestre

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática II/Mathematical

Analysis II
M Semestral/Semester 202.5

T: 45; TP: 45;

OT: 5; O: 5
7.5 -

Física II/ Physics II F Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -

Anatomia e Histologia/Anatomy and

Histology
CBIO Semestral/Semester 121.5

T: 15; TP: 10;

PL: 15; S: 5
4.5 -

Algebra Linear e Geometria

Analítica/Linear Algebra and

Analytical Geometry

M Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -

Computadores e

Programação/Computers and

Programming

ENG Semestral/Semester 162 PL: 45 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Informática Clínica e Bioinformática - 2º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular

Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática III/Mathematical T: 45; TP: 45;



Analysis III M Semestral/Semester 202.5 OT: 5; O: 5 7.5 -

Fundamentos de Fisiologia

I/Fundamentals of Physiology I
CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; PL: 16 6 -

Técnicas Laboratoriais de

Física/Laboratory Techniques of

Physics

F Semestral/Semester 121.5 T: 15; PL: 45 4.5 -

Biologia Celular do Desenvolvimento

Humano/Cellular Biology of the Human

Development

CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; P: 30 6 -

Processos de Transferênca e

Transporte/Transfer and Transport

Processes

F Semestral/Semester 162
T: 45; TP: 15;

PL: 15
6 -

(5 Items)       

Mapa II - Informática Clínica e Bioinformática - 2º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho

/ Working

Hours (3)

Horas Contacto

/ Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Bioelectricidade e

Biomagnetismo/Bioelectricity and

Biomagnetism

ENGBIOM Semestral/Semester 162 T: 45; PL: 30 6 -

Electrónica/Electronics ENG Semestral/Semester 162 T: 30; PL: 45 6 -

Fundamentos de Fisiologia

II/Fundamentals of Physiology II
CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; PL: 14; S: 4 6 -

Biomecânica/Biomechanics ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 45; TP: 22; PL.

8
6 -

Métodos Computacionais para

Biomedicina ENGBIOM Semestral/Semester 162 T: 30; PL: 45 6 -

(5 Items)       



Mapa II - Informática Clínica e Bioinformática - 3º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular

Units

Área Científica

/ Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Modelos Computacionais de Processos

Fisiológicos/Computer Models of

Physiological Processes

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 25; PL: 40;

S: 10
6 -

Física Quântica/Quantum Physics F Semestral/Semester 202.5
T: 45; TP: 35;

PL: 10
7.5 -

Radiações em Biomedicina/Radiations in

Biomedicine
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 30;

PL: 15
6 -

Processos de Gestão/Management

Processes
GES Semestral/Semester 162 T: 45; OT: 15 6 -

Bioestatística/Biostatistics ENGBIOM Semestral/Semester 121.5
T: 15; PL: 30;

OT: 15
4.5 -

(5 Items)       

Mapa II - Informática Clínica e Bioinformática - 3º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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



Informática Clínica e Bioinformática

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas

Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise e Processamento de

BioSinais/Biosignal Processing and

Analysis

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 30; TP:15;

PL: 30
6 -

Ondas e Óptica/Waves and Optics F Semestral/Semester 162 T: 30; PL: 45 6 -

Instrumentação Médica e

Hospitalar/Medical and Hospital

Instrumentation

ENGBIOM Semestral/Semester 162 TP: 30; S: 30 6 -

Biomateriais/Biomaterials ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 30;

OT: 10; O: 10
6 -

Sistemas Informáticos/Informatic

Systems
ENG Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 15; PL:

30
6 -

(5 Items)       

Mapa II - Informática Clínica e Bioinformática - 4º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

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



A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Bases de Dados e Análise de

Informação/Databases and Information Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 -

Computação Neuronal e Sistemas

Difusos/Databases and Information Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 -

Análise e Processamento de Imagem/Image

Processing and Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

28; OT: 2
6 Optativa/Optional

Bioquímica da Imagem/Image Biochemistry CBIO Semestral/Semester 162
T: 20; PL:

15; S: 5
6 Optativa/Optional

Biosensores e Sinais Biomédicos/Biosensors

and Biomedical Signals
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30; OT: 10;

O: 10

6 Optativa/Optional

Dosimetria de Radiação e

Radiobiologia/Radiation Dosimetry and

Radiobiology

CBIO Semestral/Semester 162

T: 12; TP:

23; PL: 20;

S: 5

6 Optativa/Optional

Engenharia de Tecidos/Tissue Engineering ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

20; S: 10;O:

20

6 Optativa/Optional

Fundamentos de Robótica e

Biónica/Fundamentals of Robotics and Bionics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30;

TP:10; PL:

20

6 Optativa/Optional

Instrumentação para Imagiologia

Médica/Instrumentation for Medical Imaging
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP:

15; S: 15
6 Optativa/Optional

Interfaces e Sistemas de Aquisição de

Dados/Interfaces and Data Acquisition Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Neurobiologia I/Neurobiology CBIO Semestral/Semester 162
T: 45; TP:

15; S: 2
6 Optativa/Optional

Processos de Transformação e Separação de

Sistemas Biológicos/Processes for

Transformation and Separation of Biological

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Tecnologias de Investigação em

Neurobiologia/Research Technologies in

Neurobiology

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 15; PL:

45
6 Optativa/Optional

Inovação e Empreendedorismo

Tecnológico/Innovation and Technology

Entrepreneurship

GES Semestral/Semester 162 T: 30; S: 30 6 -

Espectroscopia Biomolecular/Biomolecular

Spectroscopy
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 40; TP: 7;

O: 7
6 Optativa/Optional

Técnicas de Reconhecimento de

Padrões/Pattern Recognition Techniques
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; S: 30;

O: 2
6 Optativa/Optional

Tecnologias de Sistemas Embebidos/Embedded

Systems Technology
ENG Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Tecnologias e Análise de Dados em

Genómica/Technologies and Data Analysis in

Genomics

CBIO Semestral/Semester 162
T: 15; TP:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Opção Aberta/Open Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

(19 Items)       

Mapa II - Informática Clínica e Bioinformática - 4º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:



Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Técnicas de Planeamento e Gestão/Planning

and Management Techniques
GES Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 20;

OT: 8
6 -

Integração de Sistemas/Systems Integration ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 40;

OT: 5
6 -

Algoritmos de Diagnóstico e de Auto-

Regulação/Diagnosis and Self-Regulation

Algorithms

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T:30; PL:40;

OT:5
6 -

Fundamentos de Imagem para Diagnóstico e

Terapêutica/Image Fundamentals for

Diagnosis and Therapeutics

CBIO Semestral/Semester 162
T:30; TP:14;

O:16
6 Optativa/Optional

Instrumentação

Optoelectrónica/Optoelectronics

Instrumentation

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Introdução à Bioinformática/Introduction to

Bioinformatics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 5; TP: 10;

PL: 40;OT: 5
6 Optativa/Optional

Introdução à Química Nuclear e à

Radiofarmácia/Introduction to Nuclear

Chemistry and Radiopharmacy

CBIO Semestral/Semester 162

TP:28; PL:

16; S: 3;

OT:3

6 Optativa/Optional

Neurobiologia II/Neurobiology II CBIO Semestral/Semester 162
T: 45; TP: 15;

S: 2
6 Optativa/Optional

Neurofarmacologia/Neuropharmacology CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 15 6 Optativa/Optional

Processamento de Materiais/Materials

Processing
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 15;

PL: 15; OT:

10

6 Optativa/Optional

Revestimento de Superfícies/Surface

Coatings
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL: 30;

OT: 10; O:

10

6 Optativa/Optional

Robótica Médica/Medical Robotics ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP:28; PL:

16; S: 3; OT:

3

6 Optativa/Optional

Visão Computacional e Percepção

Biológica/Computer Vision and Biological

Perception

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T:45; S: 15;

OT: 15
6 Optativa/Optional

Algoritmos de Diagnóstico e de Auto-

Regulação/Diagnosis and Self-Regulation

Algorithms

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 40;

OT: 5
6 Optativa/Optional



Biologia do Envelhecimento/Biology of Ageing ENGBIOM Semestral/Semester 162 T: 30; PL: 40;

OT: 5
6 Optativa/Optional

Dosimetria, Segurança e Protecção

Radiológicas/Dosimetry, Safety and Radiation

Protection

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; TP: 20;

PL: 10
6 Optativa/Optional

Física Biológica/Biological Physics CBIO Semestral/Semester 162 T: 30; OT: 45 6 Optativa/Optional

Gestão de Projecto de Softw are/Softw are

Project Management
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 20; P: 40;

O: 2
6 Optativa/Optinal

Membranas e Comunicação

Celular/Membranes and Cellular

Communication

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; TP: 10;

PL: 10; O: 5
6 Optativa/Optional

Técnicas de Análise de Materiais

Techniques for

Materials

Analysis

Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 15;

Pl: 15; OT:

10

6 Optativa/Optional

Opção Aberta/Open Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

(21 Items)       

Mapa II - Informática Clínica e Bioinformática - 5º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/1st semestre

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Projecto/Project ENGBIOM Anual/Annual 486
OT: 45;

S:15
18 -

Informática Clínica e Sistemas de

Telesaúde/Clinical Computing and Telehealth

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

40; OT: 5
6 -

Análise e Processamento de Imagem/Image

Processing and Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162 T: 30; PL:

28; OT: 2
6 Optativa/Optional

Bioquímica da Imagem/Image Biochemistry CBIO Semestral/Semester 162
T: 20; PL:

15; S: 5
6 Optativa/Optional



Biosensores e Sinais Biomédicos/Biosensors

and Biomedical Signals
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30; OT: 10;

O: 10

6 Optativa/Optional

Dosimetria de Radiação e

Radiobiologia/Radiation Dosimetry and

Radiobiology

CBIO Semestral/Semester 162

T: 12; TP:

23; PL: 20;

S: 5

6 Optativa/Optional

Engenharia de Tecidos/Tissue Engineering ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

20; S: 10;O:

20

6 Optativa/Optional

Fundamentos de Robótica e

Biónica/Fundamentals of Robotics and Bionics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30;

TP:10; PL:

20

6 Optativa/Optional

Instrumentação para Imagiologia

Médica/Instrumentation for Medical Imaging
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP:

15; S: 15
6 Optativa/Optional

Interfaces e Sistemas de Aquisição de

Dados/Interfaces and Data Acquisition Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Neurobiologia I/Neurobiology I CBIO Semestral/Semester 162
T: 45; TP:

15; S: 2
6 Optativa/Optional

Processos de Transformação e Separação de

Sistemas Biológicos/Processes for

Transformation and Separation of Biological

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Tecnologias de Investigação em

Neurobiologia/Research Technologies in

Neurobiology

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 15; PL:

45
6 Optativa/Optional

Espectroscopia Biomolecular/Biomolecular

Spectroscopy
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 40; TP: 7;

O: 7
6 Optativa/Optional

Técnicas de Reconhecimento de

Padrões/Pattern Recognition Techniques
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; S: 30;

O: 2
6 Optativa/Optional

Tecnologia de Sistemas Embebidos/Embedded

Systems Technology
ENG Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Tecnologias e Análise de Dados em

Genómica/Technologies and Data Analysis in

Genomics

CBIO Semestral/Semester 162
T: 15; TP:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Opção Aberta/Open Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

RMN Biomédico e Imagiologia

Molecular/Biomedical NMR and Molecular

Imaging

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 40; PL:

10; S: 9
6 Optativa/Optional

(19 Items)       

Mapa II - Informática Clínica e Bioinformática - 5º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:



5º ano/2º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares

/ Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours (3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações /

Observations

(5)

Projecto ENGBIOM Anual/Annual 810 OT: 60; S: 15 30 -

(1 Item)       

Mapa II - Instrumentação Biomédica e Biomateriais - 1º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática

I/Mathematical Analysis I
M Semestral/Semester 202.5

T: 45; TP: 45; OT:

5; O: 5
7.5 -

Biologia Celular e

Molecular/Molecular and

Cellular Biology

CBIO Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 45; S:1;

O: 5
6 -

Física I/Physics I F Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -

Química Geral/General

Chemistry
Q Semestral/Semester 162

T: 45; PL: 30; OT:

5
6 -

Bioquímica/Biochemistry CBIO Semestral/Semester 121.5 T: 30; TP: 15; O: 3 4.5 -

(5 Items)       



Mapa II - Instrumentação Biomédica e Biomateriais - 1º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática II/Mathematical

Analysis II
M Semestral/Semester 202.5

T: 45; TP: 45;

OT: 5; O: 5
7.5 -

Física II/ Physics II F Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -

Anatomia e Histologia/Anatomy and

Histology
CBIO Semestral/Semester 121.5

T: 15; TP: 10;

PL: 15; S: 5
4.5 -

Álgebra Linear e Geometria

Analítica/Linear Algebra and

Analytical Geometry

M Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -

Computadores e

Programação/Computers and

Programming

ENG Semestral/Semester 162 PL: 45 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Instrumentação Biomédica e Biomateriais - 2º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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



Instrumentação Biomédica e Biomateriais

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

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

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular

Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática III/Mathematical

Analysis III
M Semestral/Semester 202.5

T: 45; TP: 45;

OT: 5; O: 5
7.5 -

Fundamentos de Fisiologia

I/Fundamentals of Physiology I
CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; PL: 16 6 -

Técnicas Laboratoriais de

Física/Laboratory Techniques of

Physics

F Semestral/Semester 121.5 T: 15; PL: 45 4.5 -

Biologia Celular do Desenvolvimento

Humano/Cellular Biology of the Human

Development

CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; P: 30 6 -

Processos de Transferência e

Transporte/Transfer and Transport

Processes

F Semestral/Semester 162
T: 45; TP: 15;

PL: 15
6 -

(5 Items)       

Mapa II - Instrumentação Biomédica e Biomateriais - 2º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/2nd semester



A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Bioelectricidade e

Biomagnetismo/Bioelectricity and

Biomagnetism

ENGBIOM Semestral/Semester 162 T: 45; PL: 30 6 -

Electrónica/Electronics ENG Semestral/Semester 162 T: 30; PL: 45 6 -

Fundamentos de Fisiologia

II/Fundamentals of Physiology II
CBIO Semestral/Semester 162

T: 45; PL: 14; S:

4
6 -

Biomecânica/Biomechanics ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 45; TP; 22; Pl.

8
6 -

Métodos Computacionais para

Biomedicina/Computing Methods for

Biomedicine

ENGBIOM Semestral/Semester 162 T: 30; PL: 45 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Instrumentação Biomédica e Biomateriais - 3º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular

Units

Área Científica

/ Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Modelos Computacionais de Processos

Fisiológicos/Computer Models of

Physiological Processes

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 25; PL: 40;

S: 10
6 -

Física Quântica/Quantum Physics F Semestral/Semester 202.5
T: 45; TP: 35;

PL: 10 7.5 -

Radiações em Biomedicina/Radiations in
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 30;
6 -



Biomedicine PL: 15

Processos de Gestão/Management

Processes
GES Semestral/Semester 162 T: 45; OT: 15 6 -

Bioestatística/Biostatistics ENGBIOM Semestral/Semester 121.5
T: 15; PL: 30;

OT: 15
4.5 -

(5 Items)       

Mapa II - Instrumentação Biomédica e Biomateriais - 3º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas

Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise e Processamento de

BioSinais/Biosignal Processing and

Analysis

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 30; TP:15;

PL: 30
6 -

Ondas e Óptica/Waves and Optics F Semestral/Semester 162 T: 30; PL: 45 6 -

Instrumentação Médica e

Hospitalar/Medical and Hospital

Instrumentation

ENGBIOM Semestral/Semester 162 TP: 30; S: 30 6 -

Biomateriais/Biomaterials ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 30;

OT: 10; O: 10
6 -

Sistemas Informáticos/Informatic

Systems
ENG Semestral/Semester 162

T: 30; TP:15; PL:

30
6 -

(5 Items)       

Mapa II - Instrumentação Biomédica e Biomateriais - 4º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA



A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Interfaces e Sistemas de Aquisição de

Dados/Interfaces and Data Acquisition Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP-30; PL-

30
6 -

Engenharia de Tecidos/Tissue Engineering ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

20; S: 10;O:

20

6 -

Análise e Processamento de Imagem/Image

Processing and Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

28; OT: 2
6 OptativaOptional

Bases de Dados e Análise de

Informação/Databases and Information Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 OptativaOptional

Bioquímica da Imagem/Image Biochemistry CBIO Semestral/Semester 162
T: 20; PL:

15; S: 5
6 OptativaOptional

Computação Neuronal e Sistemas

Difusos/Neural Computing and Diffuse Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 OptativaOptional

Dosimetria de Radiação e

Radiobiologia/Radiation Dosimetry and

Radiiobiology

ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 12; TP:

23; PL: 20;

S: 5

6 OptativaOptional

Fundamentos de Robótica e

Biónica/Fundamentals of Robotics and Bionics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30;

TP:10; PL:

20

6 OptativaOptional

Informática Clínica e Sistemas de

Telesaúde/Clinical Computing and Telehealth

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

40; OT: 5
6 OptativaOptional

Instrumentação para Imagiologia

Médica/Instrumentation for Medical Imaging ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; TP:

15; S: 15
6 OptativaOptional

Métodos Computacionais para

Biomedicina/Computing Methods for Biomedicine
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 45; PL:

30
6 OptativaOptional

Neurobiologia I/Neurobiology I CBIO Semestral/Semester 162
T: 45; TP:

15; S: 2
6 OptativaOptional

Processos de Transformação e Separação de

Sistemas Biológicos/Processes for

Transformation and Separation of Biological

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

30; OT: 10
6 OptativaOptional

Tecnologias de Investigação em
TP: 15; PL:



Neurobiologia/Research Technologies in

Neurobiology

ENGBIOM Semestral/Semester 162 45 6 OptativaOptional

Inovação e Empreendedorismo

Tecnológico/Innovation and Technology

Entrepreneurship

GES Semestral/Semester 162 T: 30; S: 30 6 -

Espectroscopia Biomolecular/Biomolecular

Spectroscopy
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 40; TP: 7;

O: 7
6 Optativa/Optional

Técnicas de Reconhecimento de

Padrões/Pattern Recognition Techniques
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; S: 30;

O: 2
6 Optativa/Optional

Tecnologia de Sistemas Embebidos/Embedded

Systems Technology
ENG Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Tecnologias e Análise de Dados em

Genómica/Technologies and Data Analysis in

Genomics

CBIO Semestral/Semester 162
T: 15; TP:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Opção Aberta/Open Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

(20 Items)       

Mapa II - Instrumentação Biomédica e Biomateriais - 4º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Técnicas de Planeamento e Gestão/Planning

and Management Techniques
GES Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 20;

OT: 8
6 -

Processamento de Materiais/Materials

Processing
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 15;

PL: 15; OT:

10

6 -

Instrumentação

Optoelectrónica/Optoelectronics

Instrumentation

ENGBIOM Semestral/Semester 162 TP-30; PL-30 6 -

Algoritmos de Diagnóstico e de Auto-
T:30; PL:40;



Regulação/Diagnosis and Self-Regulation

Algorithms

ENGBIOM Semestral/Semester 162 OT:5 6 Optativa/Optional

Fundamentos de Imagem para Diagnóstico e

Terapêutica/Image Fundamentals for

Diagnosis and Therapeutics

CBIO Semestral/Semester 162
T:30; TP:14;

O:16
6 Optativa/Optional

Integração de Sistemas/Systems Integration ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 40;

OT: 5
6 Optativa/Optional

Introdução à Bioinformática/Introduction to

Bioinformatics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 5; TP: 10;

PL: 40;OT: 5
6 Optativa/Optional

Introdução à Química Nuclear e à

Radiofarmácia/Introduction to Nuclear

Chemistry and Radiopharmacy

CBIO Semestral/Semester 162

TP:28; PL:

16; S: 3;

OT:3

6 Optativa/Optional

Neurobiologia II/Neurobiology II CBIO Semestral/Semester 162
T: 45; TP: 15;

S: 2
6 Optativa/Optional

Neurofarmacologia/Neuropharmacology CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 15 6 Optativa/Optional

Revestimento de Superfícies/Surface

Coatings
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL: 30;

OT: 10; O:

10

6 Optativa/Optional

Robótica Médica/Medical Robotics ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP:28; PL:

16; S: 3; OT:

3

6 Optativa/Optional

Visão Computacional e Percepção

Biológica/Computer Vision and Biological

Perception

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T:45; S: 15;

OT: 15
6 Optativa/Optional

Biologia do Envelhecimento/Biology of Ageing ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 40;

OT: 5
6 Optativa/Optional

Física Biológica/Biological Physics CBIO Semestral/Semester 162 T: 30; OT: 45 6 Optativa/Optional

Gestão de Projectos de Softw are/Softw are

Project Management
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 20; PL: 40;

O: 2
6 Optativa/Optional

Membranas e Comunicação

Celular/Membranes and Cellular

Communication

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; TP: 10;

PL: 10; O: 5
6 Optativa/Optional

Técnicas de Análise de Materiais/Techniques

for Materials Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 15;

PL: 15; OT:

10

6 Optativa/Optional

Opção Aberta/Open Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

(19 Items)       

Mapa II - Instrumentação Biomédica e Biomateriais - 5º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/1º semestre



A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Projecto/Project ENGBIOM Anual/Annual 486
OT: 45;

S:15
18 -

Biosensores e Sinais Biomédicos /Biosensors

and Biomedical Signals
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30; OT: 10;

O: 10

6 -

Análise e Processamento de Imagem/Image

Processing and Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

28; OT: 2
6 Optativa/Optional

Bases de Dados e Análise de

Informação/Databases and Information Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional

Bioquímica da Imagem/Image Biochemistry CBIO Semestral/Semester 162
T: 20; PL:

15; S: 5
6 Optativa/Optional

Computação Neuronal e Sistemas

Difusos/Neural Computing and Diffuse Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional

Dosimetria de Radiação e

Radiobiologia/Radiation Dosimetry and

Radiobiology

CBIO Semestral/Semester 162

T: 12; TP:

23; PL: 20;

S: 5

6 Optativa/Optional

Fundamentos de Robótica e

Biónica/Fundamentals of Robotics and Bionics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30;

TP:10; PL:

20

6 Optativa/Optional

Informática Clínica e Sistemas de

Telesaúde/Clinical Computing and Telehealth

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional

Instrumentação para Imagiologia

Médica/Instrumentation for Medical Imaging
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP:

15; S: 15
6 Optativa/Optional

Métodos Computacionais para

Biomedicina/Computing Methods for Biomedicine
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 45; PL:

30
6 Optativa/Optional

Neurobiologia I/Neurobiology I CBIO Semestral/Semester 162
T: 45; TP:

15; S: 2
6 Optativa/Optional

Processos de Transformação e Separação de

Sistemas Biológicos/Processes for

Transformation and Separation of Biological

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Tecnologias de Investigação em

Neurobiologia/Research Technologies in

Neurobiology

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 15; PL:

45 6 Optativa/Optional

Espectroscopia Biomolecular/Biomolecular

Spectroscopy
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T:40; TP: 7

O: 7
6 Optativa/Optional

RMN Biomédico e Imagiologia

Molecular/Biomedical NRM and Molecular

Imaging

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 40; PL:

10, S: 9
6 Optativa/Optional

Técnicas de Reconhecimento de

Padrões/Pattern Recognition Techniques
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; S: 30,

O: 2
6 Optativa/Optional

Tecnologia de Sistemas Embebidos/Embedded

Systems Technology
ENG Semestral/Semeter 162

T: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Tecnologias e Análise de Dados em

Genómica/Technologies and Data Analysis in

Genomics

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 15; TP:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Opção Aberta/Open Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

(20 Items)       



Mapa II - Instrumentação Biomédica e Biomateriais - 5º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/2º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares

/ Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours (3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações /

Observations

(5)

Projecto/Project ENGBIOM Anual/Annual 810 OT: 60; S: 15 30 -

(1 Item)       

Mapa II - Neurociências - 1º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester



A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours

(3)

Horas Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática

I/Mathematical Analysis I
M Semestral/Semester 202.5

T: 45; TP: 45; OT:

5; O: 5
7.5 -

Biologia Celular e

Molecular/Molecular and

Cellular Biology

CBIO Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 45; S:1;

O: 5
6 -

Física I/Physics I F Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -

Química Geral/General

Chemistry
Q Semestral/Semester 162

T: 45; PL: 30; OT:

5
6 -

Bioquímica/Biochemistry CBIO Semestral/Semester 121.5 T: 30; TP: 15; O: 3 4.5 -

(5 Items)       

Mapa II - Neurociências - 1º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática II/Mathematical

Analysis II
M Semestral/Semester 202.5

T: 45; TP: 45;

OT: 5; O: 5
7.5 -

Física II/ Physics II F Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -

Anatomia e Histologia/Anatomy and

Histology
CBIO Semestral/Semester 121.5

T: 15; TP: 10;

PL: 15; S: 5
4.5 -

Álgebra Linear e Geometria

Analítica/Linear Algebra and

Analytical Geometry

M Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 30 6 -



Computadores e

Programação/Computers and

Programming

ENG Semestral/Semester 162 PL: 45 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Neurociências - 2º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular

Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Análise Matemática III/Mathematical

Analysis III
M Semestral/Semester 202.5

T: 45; TP: 45;

OT: 5; O: 5
7.5 -

Fundamentos de Fisiologia

I/Fundamentals of Physiology I
CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; PL: 16 6 -

Técnicas Laboratoriais de

Física/Laboratory Techniques of

Physics

F Semestral/Semester 121.5 T: 15; PL: 45 4.5 -

Biologia Celular do Desenvolvimento

Humano/Cellular Biology of the Human

Development

CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; P: 30 6 -

Processos de Transferência e

Transporte/Transfer ans Transport

Processes

F Semestral/Semester 162
T: 45; TP: 15;

PL: 15
6 -

(5 Items)       

Mapa II - Neurociências - 2º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA



A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Bioelectricidade e

Biomagnetismo/Bioelectricity and

Biomagnetism

ENGBIOM SemestralSemester 162 T: 45; PL: 30 6 -

Electrónica/Electronics ENG SemestralSemester 162 T: 30; PL: 45 6 -

Fundamentos de Fisiologia

II/Fundamentals of Physiology II
CBIO SemestralSemester 162

T: 45; PL: 14; S:

4
6 -

Biomecânica/Biomechanics ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 45; TP: 22;

PL: 8
6 -

Métodos Computacionais para

Biomedicina/Computing Methods for

Biomedicine

ENGBIOM Semestral/Semester 162 T: 30; PL: 45 6 -

(5 Items)       

Mapa II - Neurociências - 3º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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



A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular

Units

Área Científica

/ Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)

Modelos Computacionais de Processos

Fisiológicos/Computer Models of

Physiological Processes

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 25; PL: 40;

S: 10
6 -

Física Quântica/Quantum Physics F Semestral/Semester 202.5
T: 45; TP: 35;

PL: 10
7.5 -

Radiações em Biomedicina/Radiations in

Biomedicine
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30;TP:30;

PL: 15
6 -

Processos de Gestão/Management

Processes
GES Semestral/Semester 162 T: 45; OT: 15 6 -

Bioestatística/Biostatistics ENGBIOM Semestral/Semester 121.5
T: 15; PL: 30;

OT: 15
4.5 -

(5 Items)       

Mapa II - Neurociências - 3º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /

Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area

(1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working Hours

Horas

Contacto /

Contact Hours

(4)

ECTS

Observações

/

Observations

(5)



(3)

Análise e Processamento de

BioSinais/Biosignal Processing and

Analysis

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 30; TP:15;

PL: 30
6 -

Ondas e Óptica/Waves and Optics F Semestral/Semester 162 T: 30; PL: 45 6 -

Instrumentação Médica e

Hospitalar/Medical and Hospital

Instrumentation

ENGBIOM Semestral/Semester 162 TP: 30; S: 30 6 -

Biomateriais/Biomaterials ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 30;

OT: 10; O: 10
6 -

Sistemas Informáticos/Informatic

Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 15; PL:

30
6 -

(5 Items)       

Mapa II - Neurociências - 4º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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

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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Análise e Processamento de Imagem/Image

Processing and Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

28; OT: 2
6 -

Neurobiologia I/Neurobiology I CBIO Semestral/Semester 162
T: 45; TP:

15; S: 2
6 -

Bases de Dados e Análise de

Informação/Databases and Information Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional

Bioquímica da Imagem/Image Biochemistry CBIO Semestral/Semester 162
T: 20; PL:

15; S: 5
6 Optativa/Optional

Biosensores e Sinais Biomédicos/Biosensors

and Biomedical Signals
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30; OT: 10;

O: 10

6 Optativa/Optional

Computação Neuronal e Sistemas
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:
6 Optativa/Optional



Difusos/Neural Computing and Diffuse Systems 40; OT: 5

Dosimetria de Radiação e

Radiobiologia/Radiation Dosimetry and

Radiobiology

CBIO Semestral/Semester 162

T: 12; TP:

23; PL: 20;

S: 5

6 Optativa/Optional

Engenharia de Tecidos/Tissue Engineering ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

20; S: 10;O:

20

6 Optativa/Optional

Fundamentos de Robótica e

Biónica/Fundamentals of Robotics and Bionics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30;

TP:10; PL:

20

6 Optativa/Optional

Informática Clínica e Sistemas de

Telesaúde/Clinical Computing and Telehealth

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional

Instrumentação para Imagiologia

Médica/Instrumentation for Medical Imaging
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP:

15; S: 15
6 Optativa/Optional

Interfaces e Sistemas de Aquisição de

Dados/Interfaces and Data Acquisition Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Processos de Transformação e Separação de

Sistemas Biológicos/Processes for

Transformation and Separation of Biological

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Inovação e Empreendedorismo

Tecnológico/Innovation and Technology

Entrepreneurship

GES Semestral/Semester 162 T:30; S:30 6 -

Espectroscopia Biomolecular/Biomolecular

Spectroscopy
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 40; TP: 7;

O: 7
6 Optativa/Optional

RMN Biomédico e Imagiologia

Molecular/Biomedical RMN and Molecular

Imaging

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 40;

PL:10; S: 9
6 Optativa/Optional

Técnicas de Reconhecimento de

Padrões/Pattern Recognition Techniques
ENGBIIOM Semestral/Semester 162

T: 30; S: 30;

O: 2
6 Optativa/Optional

Tecnologia de Sistemas Embebidos/Embedded

Systems Technology
ENG Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Tecnologias e Análise de Dados em Genómica/ CBIO Semestral/Semester 162
T: 15; TP:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Opção Aberta/Open Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

(20 Items)       

Mapa II - Neurociências - 4º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

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



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

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Técnicas de Planeamento e Gestão/Planning

and Management Techniques
GES Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 20;

OT: 8
6 -

Neurofarmacologia/Neuropharmacology CBIO Semestral/Semester 162 T: 45; TP: 15 6 -

Neurobiologia II/Neurobiology II CBIO Semestral/Semester 162
T: 45; TP: 15;

S: 2
6 -

Algoritmos de Diagnóstico e de Auto-

Regulação/Diagnosis and Self-Regulation

Algorithms

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T:30; PL:40;

OT:5
6 Optativa/Optional

Fundamentos de Imagem para Diagnóstico e

Terapêutica/Image Fundamentals for

Diagnosis and Therapeutics

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T:30; TP:14;

O:16
6 Optativa/Optional

Instrumentação

Optoelectrónica/Optoelectronics

Instrumentation

ENGBIOM Semestral/Semester 162
TP: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Integração de Sistemas/Systems Integration ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 40;

OT: 5
6 Optativa/Optional

Introdução à Bioinformática/Introduction to

Bioinformatics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 5; TP: 10;

PL: 40;OT: 5
6 Optativa/Optional

Introdução à Química Nuclear e à

Radiofarmácia/Introduction to Nuclear

Chemistry and Radiopharmacy

CBIO Semestral/Semester 162

TP:28; PL:

16; S: 3;

OT:3

6 Optativa/Optional

Processamento de Materiais/Materials

Processing
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 15;

PL: 15; OT:

10

6 Optativa/Optional

Revestimento de Superfícies/Surface

Coatings
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL: 30;

OT: 10; O:

10

6 Optativa/Optional

Robótica Médica/Medical Robotics ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP:28; PL:

16; S: 3; OT:

3

6 Optativa/Optional

Visão Computacional e Percepção

Biológica/Computer Vision and Biological

Perception

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T:45; S: 15;

OT: 15
6 Optativa/Optional

Biologia do Envelhecimento/Biology of Ageing ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL: 40;

OT: 5
6 Optativa/Optional

Dosimetria, Segurança e Protecção

Radiológicas/Dosimetry, Safety and Radiation

Protection

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; TP: 20;

PL: 10
6 Optativa/Optional

Física Biológica/Biological Physics CBIO Semestral/Semester 162 T: 30; OT: 45 6 Optativa/Optional

Gestão de Projectos de Softw are/Softw are

Project Management
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 20; PL: 40;

O: 2
6 Optativa/Optional

Membranas e Comunicação

Celular/Membranes and Cellular

Communication
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 10;

PL 10; O: 5
6 Optativa/Optional

Técnicas de Análise de Materiais/Techniques

for Materials Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP: 15;

PL: 15; OT:

10

6 Optativa/Optional

Opção Aberta/Open Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

(20 Items)       



Mapa II - Neurociências - 5º ano/1º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/1º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Área

Científica /

Scientific

Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas

Trabalho /

Working

Hours (3)

Horas

Contacto /

Contact

Hours (4)

ECTS

Observações /

Observations

(5)

Projecto/Project ENGBIOM Anual/Annual 486
OT: 45;

S:15
18 -

Tecnologias de Investigação em

Neurobiologia/Research Technologies in

Neurobiology

CBIO Semestral/Semester 162
TP: 15; PL:

45
6 -

Bases de Dados e Análise de

Informação/Databases and Information Analysis
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 Optativa/Optional

Bioquímica da Imagem/Image Biochemistry CBIO Semestral/Semester 162
T: 20; PL:

15; S: 5
6 OptativaOptional

Biosensores e Sinais Biomédicos/Biosensors

and Biomedical Signals
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30; OT: 10;

O: 10

6 OptativaOptional

Computação Neuronal e Sistemas

Difusos/Neural Computing and Diffuse Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

40; OT: 5
6 OptativaOptional

Dosimetria de Radiação e

Radiobiologia/Radiation Dosimetry and

Radiobiology

CBIO Semestral/Semester 162

T: 12; TP:

23; PL: 20;

S: 5

6 OptativaOptional

Engenharia de Tecidos/Tissue Engineering ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

20; S: 10;O:

20

6 OptativaOptional

Fundamentos de Robótica e

Biónica/Fundamentals of Robotics and Bionics
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30;

TP:10; PL:

20

6 OptativaOptional

Informática Clínica e Sistemas de

Telesaúde/Clinical Computing and Telehealth

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

40; OT: 5
6 OptativaOptional

Instrumentação para Imagiologia

Médica/Instrumentation for Medical Imaging
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; TP:

15; S: 15
6 OptativaOptional

Interfaces e Sistemas de Aquisição de

Dados/Interfaces and Data Acquisition Systems
ENGBIOM Semestral/Semester 162

TP: 30; PL:

30
6 OptativaOptional



Processos de Transformação e Separação de

Sistemas Biológicos/Processes for

Transformation and Separation of Biological

Systems

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 30; PL:

30; OT: 10
6 OptativaOptional

Espectroscopia Biomolecular/Biomolecular

Spectroscopy
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 40; TP: 7;

O: 7
6 Optativa/Optional

RMN Biomédico e Imagiologia

Molecular/Biomedical NRM and Molecular

Imaging

ENGBIOM Semestral/Semester 162
T: 40; PL:

10; S: 9
6 Optativa/Optional

Técnicas de Reconhecimento de

Padrões/Pattern Recognition Techniques
ENGBIOM Semestral/Semester 162

T: 30; S: 30;

O: 2
6 Optativa/Optional

Tevnologias de Sistemas Embebidos/Embedded

Systems Technology
ENG Semestral/Semester 162

T: 30; PL:

30
6 Optativa/Optional

Tecnologias e Análise de Dados em

Genómica/Technologies and Data Analysis in

Genomics

CBIO Semestral/Semester 162
T: 15; TP:

30; OT: 10
6 Optativa/Optional

Opção Aberta/Open Optional OPA Semestral/Semester 162 - 6 Optativa/Optional

(19 Items)       

Mapa II - Neurociências - 5º ano/2º semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
ENGENHARIA BIOMÉDICA

A14.1. Study programme:
Biomedical Engineering

A14.2. Grau:
Mestre

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

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

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5º ano/2º semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
5th year/2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares

/ Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours (3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações /

Observations

(5)

Projecto/Project ENGBIOM Anual/Annual 810 OT: 60; S: 15 30 -

(1 Item)       

Perguntas A15 a A16

A15. Regime de funcionamento:



Diurno

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

A15.1. If other, specify:

<no answer>

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

António Miguel L. Santos Morgado (Coordinator); Fernando Manuel da Silva Nogueira (Vice-Coordinator)

A17. Estágios e Períodos de Formação em Serviço

A17.1. Indicação dos locais de estágio e/ou formação em serviço

Mapa III - Protocolos de Cooperação

Mapa III

A17.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formação:

<sem resposta>

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

Mapa IV. Mapas de distribuição de estudantes

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

a adequação dos recursos disponíveis. 
<sem resposta>

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

A17.3. Indicação dos recursos próprios da instituição para o acompanhamento efectivo dos seus estudantes nos

estágios e períodos de formação em serviço.
<sem resposta>

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

periods.
<no answer>

A17.4. Orientadores cooperantes

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

A17.4.1. Normas para a avaliação e selecção dos elementos das instituições de estágio responsáveis por

acompanhar os estudantes (PDF, máx. 100kB)
Documento com os mecanismos de avaliação e selecção dos monitores de estágio e formação em serviço,

negociados entre a instituição de ensino e as instituições de formação em serviço.



<sem resposta>

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

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

professores) / Map V. External supervisors responsible for following the students’ activities (only for teacher
training study cycles)

Nome /

Name

Instituição ou estabelecimento

a que pertence / Institution

Categoria Profissional

/ Professional Title

Habilitação Profissional /

Professional Qualifications

Nº de anos de serviço /

No of working years

<sem resposta>

Pergunta A18 e A19

A18. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
O MIEB decorre na Universidade de Coimbra. As aulas têm lugar nos Departamentos de Física, Matemática,
Química, Ciências da Vida, Engenharia Electrotécnica e de Computadores, Engenharia Informática, Engenharia

Mecânica e Engenharia Química da FCTUC, e ainda na Faculdade de Medicina. Algumas aulas têm lugar no
ICNAS – Instituto de Ciências Nucleares Aplicadas à Saúde da Universidade de Coimbra e no Centro Hospitalar

e Universitário de Coimbra.

The MIEB takes place at the University of Coimbra. Classes take place in the Departments of Physics,
Mathematics, Chemistry, Life Sciences, Electrical Engineering and Computers, Informatics Engineering,

Mechanical Engineering and Chemical Engineering of FCTUC, and also at the Faculty of Medicine. Some classes
take place in the ICNAS-Institute of Nuclear Sciences Applied to Health of the University of Coimbra and at the

Coimbra University Hospital Center.

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

A20. Observações:

Durante o seu percurso académico, os alunos do MIEB poderão realizar unidades curriculares de um semestre
ou um ano, em regime de mobilidade, em instituições de ensino superior internacionais ou nacionais, com as

quais a Universidade de Coimbra tenha estabelecido acordos bilaterais, programas ou redes de intercâmbio,
nomeadamente acordos bilaterais ERASMUS.

A20. Observations:

During their academic path, the MIEB students may choose to do the curricular units of a semester or a year in

a mobility program, in international or national universities with which the University of Coimbra has established
bilateral agreements, programs or students interchange networks, namely bilateral ERASMUS agreements.

A21. Participação de um estudante na comissão de avaliação externa

A Instituição põe objecções à participação de um estudante na comissão de avaliação externa?
Sim

1. Objectivos gerais do ciclo de estudos

1.1. Objectivos gerais definidos para o ciclo de estudos.
O Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica da Universidade de Coimbra tem uma duração de cinco anos,

distribuídos por dois ciclos de formação, e tem por objectivo formar profissionais com elevada qualificação

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/download/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/9804eda1-59af-087e-3363-525c0161a12e


técnica e científica, bem como padrões elevados de responsabilidade profissional, social e ética, capazes de
aplicar os conceitos e as técnicas da Engenharia à análise e solução de problemas no âmbito da Biologia, da

Medicina e da Saúde. 

A formação conferida pelo Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica habilita os seus diplomados a
responder às actuais necessidades e desafios globais da Engenharia Biomédica, com ênfase nas áreas de

especialização de Imagem e Radiação, Instrumentação Biomédica, Biomateriais, Neurociências e Informática
Clínica e Bioinformática e proporciona-lhes as competências técnicas, sociais e interpessoais para intervir e

liderar nestes domínios de especialização.

1.1. study programme's generic objectives.
The Integrated Master in Biomedical Engineering of the University of Coimbra is a five-year study programme,

distributed over two study cycles, and aims to train professionals with high technical and scientific
qualifications, as well as high standards of professional, social and ethical responsibility, able to apply the

Engineering concepts and techniques to the analysis and solution of problems in the framework of Biology,
Medicine and Healthcare. 

The training provided by Integrated Master in Biomedical Engineering enables its graduates to respond to the

current needs and global challenges of Biomedical Engineering, with emphasis in the specialization areas of
Image and Radiation, Biomedical Instrumentation, Biomaterials, Neuroscience and Clinical Informatics and
Bioinformatics, and gives them the technical, interpersonal and social skills to intervene and lead in these areas

of expertise.

1.2. Coerência dos objectivos definidos com a missão e a estratégia da instituição.

Conforme especificam os seus estatutos, a FCTUC dedica-se ao ensino e investigação nos domínios das
ciências exactas, naturais, da engenharia e da arquitectura e nas áreas pluri e interdisciplinares que os
envolvam. Tem por missão e estratégia a criação, análise, crítica e disseminação de conhecimento científico,

tecnológico, de engenharia e cultural, contribuindo para o desenvolvimento de Portugal e do mundo através do
ensino, da investigação e da prestação de serviços à comunidade.

O MIEB é um excelente exemplo de um programa de estudos pluri e interdisciplinar que congrega conhecimento

criado e ensinado em quase todos os Departamentos da FCTUC e ainda na Faculdade de Medicina da
Universidade de Coimbra, em estreita interligação com 2 Laboratórios Associados e 10 unidades de I&D

associadas à Universidade de Coimbra, reconhecidas pela FCT e avaliadas recentemente com a classificação
de Excelente ou Muito Bom.

O objectivo de formar profissionais com elevada qualificação técnica e científica na área da Engenharia
Biomédica é totalmente coerente com a missão e a estratégia da FCTUC nomeadamente no que respeita ao

ensino e investigação no domínio das ciências da engenharia, bem como à criação, análise, crítica e
disseminação de conhecimento científico, tecnológico e de engenharia. Está ainda de acordo com o objectivo

de promover e contribuir para o desenvolvimento socioeconómico do país e do mundo.

A importância de formar Engenheiros altamente qualificados numa área de grande impacto social e com
elevada capacidade para contribuir para o desenvolvimento socioeconómico do país e do mundo é ampliada

pelos problemas colocados às sociedades pelo aumento da esperança de vida e pelo envelhecimento da
população, bem como pela necessidade de controlar os gastos realizados pelos estados no sector da saúde.

As soluções de Engenharia têm e terão um profundo impacto a todos os níveis da prestação de cuidados de
saúde (prevenção, diagnóstico, terapêutica e reabilitação) e na gestão dos seus prestadores. São ainda

essenciais na promoção de um envelhecimento activo e saudável, área em que a Região de Coimbra é Região
de Referência Europeia. 

A FCTUC e a FMUC, sendo escolas de referência nas áreas da Engenharia e das Ciências Biomédicas, não
podiam deixar de oferecer programas de estudos em Engenharia Biomédica. A existência nestas escolas de

centros de excelência, que realizam investigação fundamental e aplicada na área da Biomedicina, reforça este
imperativo e reflecte-se directamente nos quatro perfis de especialização em que se organiza o MIEB. 

O MIEB, juntamente com o Programa de Doutoramento em Engenharia Biomédica, dá corpo à missão formativa

da FCTUC numa área fundamental, de grande expansão e impacto socioeconómico. Trata-se de dotar a
sociedade de Engenheiros Biomédicos qualificados, capazes de intervir e liderar em diferentes contextos:

universidades, hospitais, laboratórios, indústria, organismos reguladores.

1.2. Coherence of the study programme's objectives and the institution's mission and strategy.
As specified by its rules, FCTUC is dedicated to teaching and research in the domains of the exact, natural and



engineering sciences and architecture, as well in the multi- and interdisciplinary areas that involve those
domains. Its mission and strategy concerns the creation, analysis, critic and dissemination of scientific,

technological, engineering and cultural knowledge, contributing to the development of Portugal and the world,
through training, research and by providing services to the community.

The MIEB is an excellent example of a multi-and interdisciplinary studies program which brings together

knowledge created and taught in almost all FCTUC departments and also at the Faculty of Medicine of the
University of Coimbra, in close connection with 2 associated laboratories and 10 R&D centers associated with
the University of Coimbra, recognized by FCT and evaluated recently with the rank of Excellent or Very Good.

The objective of training professionals with high technical and scientific qualifications in the area of Biomedical

Engineering is totally coherent with the mission and strategy of FCTUC, particularly with regard to teaching and
research in the field of Engineering Sciences, as well with the creation, analysis, criticism and dissemination of

scientific, technological and engineering knowledge. It is still in accordance with the goal of promoting and
contributing to the socio-economic development of the country and the world.

The importance of training highly qualified engineers in an area of great social impact and with high capacity to

contribute to the socioeconomic development of the country and the world is magnified by the problems posed
to societies by increasing life expectancy and the population ageing, as well as by the need to control public
sector health spending. Engineering solutions have and will continue to have a profound impact at all levels of

health care delivery (prevention, diagnosis, therapy and rehabilitation) and in the management of their providers.
They are still essential in promoting active and healthy ageing, a field where the Coimbra Region is a European

Region of Reference.

The FCTUC and FMUC, being reference schools in the areas of Engineering and Biomedical Sciences, could not
fail to offer study programs in Biomedical Engineering. The existence of centres of excellence in these schools,

doing basic and applied research in the area of biomedicine, reinforces this imperative and is reflected directly
into the four specialization profiles of the MIEB program.

The MIEB, along with the PhD program in Biomedical Engineering, embodies the training mission of FCTUC in a
fundamental area of great expansion and socio-economic impact. This is about providing the society with

qualified Biomedical Engineers, able to intervene and lead in different contexts: universities, hospitals,
laboratories, industry and regulatory bodies.

1.3. Meios de divulgação dos objectivos aos docentes e aos estudantes envolvidos no ciclo de estudos.
Os objectivos do ciclo de estudos são divulgados por via da plataforma informática de gestão académica Nónio:

aos docentes através do Infordocente e aos estudantes através do Inforestudante. Para o público em geral a
informação está disponível na página web da Universidade de Coimbra, em http://cursos.uc.pt.

Os objectivos do ciclo de estudos são ainda divulgados ao público em geral através da página web do
departamento de Física da Universidade de Coimbra (http://fisica.uc.pt/ax/candidatos/vemparaengbio.php).

A coordenação do MIEB procura divulgar os objectivos do ciclo de estudos junto de estudantes e docentes.

Promove anualmente uma reunião aberta a todos os estudantes do MIEB onde faz essa divulgação. Reúne
regularmente com os docentes para tratar de várias questões relativas à organização e funcionamento do ciclo

de estudos.

1.3. Means by which the students and teachers involved in the study programme are informed of its objectives.
The objectives of the study cycle are disseminated by NONIO which is an academic management IT platform:

the information is available for the teachers at Infordocente and for the students at Inforestudante. For the public
this information is available on the web page of the University of Coimbra - http://cursos.uc.pt.

The objectives of the study cycle are also released to the public through the web page of the Department of

Physics of the University of Coimbra (http://fisica.uc.pt/ax/candidatos/vemparaengbio.php).

The coordination of the MIEB seeks to disseminate the objectives of the study cycle to students and teachers. It

promotes an annual meeting, open to all MIEB students, where addresses this issue and meets regularly with
faculty teachers to deal with various issues relating to the organization and operation of the study cycle.

2. Organização Interna e Mecanismos de Garantia da Qualidade



2.1 Organização Interna

2.1.1. Descrição da estrutura organizacional responsável pelo ciclo de estudo, incluindo a sua aprovação, a revisão

e actualização dos conteúdos programáticos e a distribuição do serviço docente.
O MIEB é coordenado por um docente do Departamento de Física (DF) nomeado pelo Director da FCTUC. As

suas funções estão identificadas no SGQP da UC. 
A criação de ciclos de estudos na UC envolve as Unidades Orgânicas, os Centros de Serviços Comuns e

Especializados, a Reitoria/Senado e o Conselho Geral, num processo que culmina com a sua submissão junto
da A3ES para acreditação. 

A tramitação das alterações é idêntica, devendo, depois de aprovadas, ser comunicadas à DGES e publicadas
em DR. 

No MIEB, a revisão e actualização dos conteúdos programáticos é promovida pelo Coordenador de Curso em
articulação com os docentes das unidades curriculares. O coordenador pode consultar Centros de
Investigação, Unidades Clínicas e Empresas e antigos alunos. As propostas são aprovadas pelo DF e enviadas

para a FCTUC, que dá sequência à sua tramitação.
A distribuição do serviço docente é assegurada pelos Departamentos da FCTUC e da FMUC, estando sujeita a

aprovação pelos seus Conselhos Científicos.

2.1.1. Description of the organisational structure responsible for the study programme, including its approval, the

syllabus revision and updating, and the allocation of academic service.
The MIEB is coordinated by a Physics Department (PD) professor appointed by the Director of FCTUC. His
functions are identified in the SGQP of UC. 

The creation of a new study cycle at UC involves the Organisational Unit (OU), the Central Services, the Dean /
the Senate and General Council, in a process which is concluded with the submission for accreditation at A3ES.

The procedure for changes is identical, and once approved, the reviewed proposal must be sent to DGES and
published in the national official journal. 

In MIEB, the syllabus revision and updating is promoted by the Study Progran Coordinator in cooperation with
the curricular units teachers. The coordinator may consult Research Centers, Clinical Units and Companies and

former students. The proposals are approved by the DF and sent to FCTUC, which gives sequence to the
approval procedures.

The allocation of academic service is ensured by FCTUC and FMUC departments, being subject to approval by
their Scientific Councils.

2.1.2. Forma de assegurar a participação activa de docentes e estudantes nos processos de tomada de decisão

que afectam o processo de ensino/aprendizagem e a sua qualidade.
A participação activa dos docentes e estudantes é assegurada por inquéritos pedagógicos regulares e pela

reflexão inerente ao processo de autoavaliação do curso. Para além de dados quantitativos, são também
analisados comentários e sugestões de estudantes e docentes, integrando o processo de melhoria da UC. Os
estudantes e docentes são ainda representados nos órgãos de governo da UC, nomeadamente Conselho Geral,

Conselho de Gestão, Senado e Conselhos Pedagógicos da FCTUC e FMUC.
A coordenação do MIEB promove uma reunião anual, aberta a todos os estudantes, para troca franca de

opiniões, sugestões e queixas. Reúne regularmente com os docentes para tratar de aspectos do MIEB e
recolher opiniões e críticas à sua organização e funcionamento. Os docentes são sempre auscultados nos

processos de alteração e revisão do ciclo de estudos.
Note-se que existe uma cultura de acessibilidade, sendo frequente que docentes e alunos contactem o

coordenador para expor as suas sugestões e queixas.

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

The active participation of teachers and students is ensured by regular educational surveys. The results are
analyzed and discussed to develop the study cycle and OUs self-assessment reports. In addition to quantitative

data, comments and suggestions of students and teachers are also integrated at UC improvement process.
Students and teachers are also represented at UC's governing bodies, namely the General Council,

Management Council, Senate and Pedagogical Councils of FCTUC and FMUC.
The MIEB coordination promotes an annual meeting, open to all students, for a frank exchange of opinions,

suggestions and complaints, and meets regularly with teachers to collect opinions and criticism on the MIEB
organization and functioning. Teachers are always heard in study program revision and updating processes. 
It should be noted that there is a culture of accessibility, with frequent contacts, from teachers and students,

with the MIEB coordinator, to provide their suggestions and complaints.

2.2. Garantia da Qualidade



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

Conforme procedimentos estabelecidos na UC, a autoavaliação do ciclo de estudos é realizada no final de cada
ano lectivo com a intervenção das diferentes partes interessadas sendo o relatório final da responsabilidade do

coordenador do MIEB. Consiste numa análise SWOT, integrando informação relativa a aspectos como acesso,
sucesso escolar, empregabilidade e informação proveniente dos inquéritos pedagógicos. Face a esta análise,

são definidas anualmente as acções de melhoria a implementar, cuja execução é avaliada no ano seguinte.
Contribui ainda para a análise SWOT a informação obtida da reunião anual entre a coordenação e os estudantes

do MIEB, das reuniões com os docentes do curso e dos inquéritos do Gabinete de Saídas Profissionais às
instituições que acolhem alunos no âmbito do Programa de Estágios de Verão.
Está em constituição um Conselho Externo formado por elementos de unidades clínicas e empresas que terá

por função contribuir para a auto-avaliação do ciclo de estudos.

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

According to the established procedures, the self-assessment of the study cycle is held at the end of each
school year with the participation of different stakeholders. The final report must be ensured by the MIEB

coordinator. The self-assessment process consists of a SWOT analysis, including information regarding
aspects like access, academic success, employability, and information from the educational surveys.
Considering this analysis, improvement actions are set on an annual basis, which are evaluated in the following

year.
Also contributes to the SWOT analysis the information obtained from the annual meeting between the

coordinator and the MIEB students, from meetings with teachers and from the surveys done by the Office of
Career Opportunities to the institutions that receive students under the Summer Internship Program. 

An External Council Constitution, formed by elements of clinical units and companies, is being setup. It will
contribute to the study program self-assessment.

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

instituição. 
Equipa reitoral, em articulação com a Divisão de Avaliação e Melhoria Contínua.

2.2.2. Responsible person for the quality assurance mechanisms and position in the institution. 
Rector team and Evaluation and Improvement Unit.

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

Existe um sistema de informação através do qual é assegurada a produção automática de indicadores
referentes às unidades curriculares do curso (p.e. sucesso escolar) e aos inquéritos pedagógicos. A

informação proveniente destas e de outras fontes é analisada pelo coordenador do curso (em ligação com o
director do DF e a direcção da FCTUC) que deverá acompanhar o funcionamento do ciclo de estudos (p.e.
adequada articulação entre unidades curriculares, esforço esperado e concretizado pelos estudantes,

distribuição das datas de avaliação e volume de trabalho) em ligação com os docentes do ciclo de estudos,
directores de departamento e UO. 

No final do ano a informação é coligida e analisada para efeitos de autoavaliação do ciclo de estudos.

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

There is an information system that generates automatically indicators regarding course units (e.g. academic
success) and educational surveys. This information and the data from other sources are analyzed by the
coordinator of the study cycle (in connection with the director of DF and the Direction of FCTUC) who must

oversee the study program functioning (e.g. adequate articulation between course units, effort expected and
achieved by students, distribution of assessment dates and workload) in collaboration with the teachers of the

study cycle, department directors and the OU director. 
At the end of the year the information is collected and analyzed for the purpose of self-assessment of the study

cycle.

2.2.4. Ligação facultativa para o Manual da Qualidade 
http://www.uc.pt/damc/manual

2.2.5. Discussão e utilização dos resultados das avaliações do ciclo de estudos na definição de acções de melhoria.
Os resultados das avaliações são fundamentais na definição das acções de melhoria, no âmbito do processo

interno de auto-avaliação do MIEB. A coordenação do curso analisa, em ligação com o director do DF, o
funcionamento das unidades curriculares e discute com os seus docentes todas as situações anómalas em

termos de taxa de sucesso ou de apreciação global de funcionamento. Os departamentos da FCTUC possuem
mecanismos que promovem a discussão destas situações em sede de Comissão Científica podendo, nalguns

casos, haver consequências a nível da distribuição de serviço docente para o ano lectivo seguinte.

http://www.uc.pt/damc/manual


A coordenação do curso está igualmente atenta à carga de esforço das unidades curriculares. Queixas de

desvios entre esta carga e o número de ECTS das unidades curriculares são sempre discutidos com os
respectivos docentes.

Os resultados das avaliações e as acções de melhoria propostas são um dos pontos principais da reunião
anual com os alunos do programa de estudos.

2.2.5. Discussion and use of study programme’s evaluation results to define improvement actions. 

The results of evaluations are critical in defining the improvement actions, within the framework of the internal
MIEB self-assessment process. The study program coordination analyzes, in connection with the director of DF,

the curricular units functioning and discusses with their teachers all anomalous situations in terms of success
rate or global assessment of functioning. The departments of FCTUC have mechanisms that promote
discussion of these situations in their Scientific Committee. In some cases, there can be consequences in the

teaching allocation for the following academic year. 
The coordination of the course is also watchful of the curricular units’ load of effort. Complaints of deviations

between this load and the curricular units ECTS are always discussed with their teachers. 
The results of evaluations and associated improvement actions are one of the main subjects of the annual

meeting with the study program students.

2.2.6. Outras vias de avaliação/acreditação nos últimos 5 anos. 
O Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica da FCTUC foi acreditado pela A3ES no

âmbito do processo CEF/0910/09362.

2.2.6. Other forms of assessment/accreditation in the last 5 years. 

The accreditation of the Integrated Master on Biomedical Engineering was awarded by A3ES in
the context of the process CEF/0910/09362.

3. Recursos Materiais e Parcerias

3.1 Recursos materiais

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

Mapa VI. Instalações físicas / Mapa V. Spaces

Tipo de Espaço / Type of space
Área /

Area (m2)

Dep. Eng. Electrotécnica e Computadores - Laboratório de Controlo/Dept. Electrical Engineering and Computer Science -

Laboratory of Control
70

Dep. Eng. Electrotécnica e Computadores - Laboratório Didáctico de Visão por Computador/Dept. Electrical Engineering

and Computer Science - Teaching Laboratory of Computer Vision
70

Dep. Engenharia Electrotécnica e de Computadores - Sala A5.1/Dept. Electrical Engineering and Computer Science -

Classroom A5.1
57

Dep. Eng. Electrotécnica e Computadores - Laboratório de Apoio Informático/Dept. Electrical Engineering and Computer

Science - Informatics Support Laboratory
40

Dep. Eng. Mecânica - Salas 3.2, 6.4, F-4.35/Dept. Mechanical Engineering - Classrooms 3.2, 6.4, F-4.35 208

Dep. Engenharia Química - Laboratório de Biomateriais II /Dept. Chemical Engineering - Biomaterials Laboratory II 26

Dep. Engenharia Química - Sala C06/Dept. Chemical Engineering - Classroom C06 50

Dep. Engenharia Química - Anfiteatro C01/Dept. Chemical Engineering - Auditorium C01 105

Dep. Engenharia Química - Sala CIMPOR/Dept. Chemical Engineering - Classroom CIMPOR 124

Dep. Engenharia Química - Laboratório de Biomateriais I/Dept. Chemical Engineering - Biomaterials Laboratory I 18

Dep. Engenharia Química - Laboratório Pedagógico P2/Dept. Chemical Engineering - Teaching Laboratory P2 108

Dep. Física - Laboratório Didáctico BPI de Engenharia Biomédica/Dept. Physics - BPI Teaching Laboratory of Biomedical

Engineering
103

Dep. Física - Laboratório Didáctico de Electrónica Elementar/Dept. Physics - Teaching Laboratory Elementary Electronics 63

Dep. Física - Laboratório Didáctico de Electrónica Digital e Electrónica Aplicada/Dept. Physics - Teaching Laboratory of

Applied and Digital Electronics
53



Dep. Física - Laboratório Didáctico de Física Moderna /Dept. Physics - Teaching Laboratory of Modern Physics 103

Dep. Física - Laboratório Didáctico de Física Nuclear e da Radiação/Dept. Physics - Teaching Laboratory of Nuclear and

Radiation Physics
105

Dep. Física - Laboratório Didáctico de Mecânica/Dept. Physics - Teaching Laboratory of Mechanics 115

Dep. Física - Laboratório Didáctico de Termodinâmica/Dept. Physics - Teaching Laboratory of Thermodynamics 50

Dep. Física - Laboratório Didáctico de Electromagnetismo, Ondas e Óptica/Dept. Physics - Teaching Laboratory of

Electromagnetism, Waves and Optics
124

Dep. Física - Laboratório Didáctico BPI de Óptica e Fotónica Avançada/Dept. Physics - BPI Teaching Laboratory of

Advanced Optics and Photonics
90

Dep. Física - Auditório Veiga Simão/Dept. Physics - Auditorium Veiga Simão 207

Dep. Física - Salas AD1, AD2, D18, D19A, D21, D6, E2, E3, E4/Dept. Physics - Classrooms AD1, AD2, D18, D19A, D21,

D6, E2, E3, E4
758

Dep. Física - Sala de Computadores I/Dept. Physics - Computer Room I 90

Dep. Física - Sala de Computadores II/Dept. Physics - Computer Room II 52

Dep. Física - Sala de Computadores III/Dept. Physics - Computer Room III 78

Dep. Física - Sala de Conferências/Dept. Physics - Conference Room 71

Dep. Física - Biblioteca/Dept. Physics - Library 569

Dep. Física - Centro Ciência Viva Rómulo de Carvalho/Dept. Physics - Ciência Viva Center Rómulo de Carvalho 180

Dep. Ciências da Vida, Bioquímica - Sala de Aulas 3/Dep. Life Sciences, Biochemistry - Classroom 3 100

Biblioteca do Polo III da Universidade de Coimbra/Library of Polo III of the University of Coimbra 4000

Biblioteca do Polo II da Universidade de Coimbra/Library of Polo II of the University of Coimbra 800

Dep. Eng. Informática - Anfiteatro Prof. José Guilherme Silva/Dept. Informatics Engineering-Auditorium Prof. José

Guilherme Silva
151

Dep. Eng. Informática - Salas C5.2, C5.3, G4.5, G4.6, G5.2, G5.3, G5.5/Dept. Informatics Engineering-Classrooms C5.2,

C5.3, G4.5, G4.6, G5.2, G5.3, G5.5
377

Dep. Matemática - Biblioteca/Dept.Mathematics - Library 449

Dep. Matemática - Sala 17A/Dept.Mathematics - Classroom 17A 157

Dep. Matemática - Sala 2.2/Dept.Mathematics - Classroom 2.2 83

Dep. Matemática - Sala 2.3/Dept.Mathematics - Classroom 2.3 73

Dep. Matemática - Sala 3.2/Dept.Mathematics - Classroom 3.2 70

Dep. Matemática - Sala 3.4/Dept.Mathematics - Classroom 3.4 70

Dep. Matemática - Sala 5.6/Dept.Mathematics - Classroom 5.6 129

Dep. Matemática - Sala Gomes Teixeira/Dept.Mathematics - Classroom Gomes Teixeira 163

Dep. Química - Biblioteca/Dept. Chemistry - Library 529

Dep. Química - Auditório C7.2/Dept. Chemistry - Auditorium C7.2 202

FMUC-Polo III,Instituto de Biofísica/Biomatemática-Salas 1.32 e 1.33/FMUC-Pole III,Institute of Biophysics/Biomathematics-

Classrooms 1.32 and 1.33
68

FMUC-Polo III,Instituto de Fisiologia-Sala 1.31/FMUC-Pole III,Institute of Physiology-Classroom 1.31 24

FMUC-Polo III,Instituto de Bioquímica-Sala 2.35/FMUC-Pole III,Institute of Biochemistry-Classroom 2.35 23

FMUC-Polo III, Sub-Unidade 1 - Anfiteatro 1/FMUC-Pole III, Sub-Unit 1 - Auditorium 1 104

FMUC-Polo III, Sub-Unidade 1 - Anfiteatro 2/FMUC-Pole III, Sub-Unit 1 - Auditorium 2 104

Hospitais da Universidade de Coimbra - Serviço de Medicina Nuclear - Sala de Aula/University of Coimbra Hospital -

Classroom of the Dept. Nuclear Medicine
50

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

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

Equipamentos e materiais / Equipment and materials

Número

/

Number

Dep. Física - Computadores PC (em salas e no apoio a experiências nos laboratórios didácticos)/Dep. Physics – PC

Computers (in classrooms and supporting experiments in teaching laboratories)
125

Dep. Física - Projectores video/Dep. Physics – Video projectors 10

Dep. Física - Quadros multi-media/Dep. Physics – Multimedia boards 2



Dep. Física - Cluster computacional de alto desempenho com 130 nós de computação Sun Fire X4100 (x2 processadores

Opteron 275 dual core) - Milipeia/Dep. Physics – High performance computer cluster w ith130 computaion nodes Sun Fire

X4100 (x2 processors Opteron 275 dual core) - Milipeia

1

IBILI-FMUC, Pólo da UC da Rede Nacional de Microscopia Electrónica (RNME) - Microscópio electrónico de transmissão FEI-

Tecnai G2 Spirit Biotw in/IBILI-FMUC, UC Pole of the National Netw ork of Electronic Microscopy (RNME) – Transmission

Electron Microscope FEI-Tecnai G2 Spirit Biotw in

1

IBILI-FMUC - Microscópio Confocal de Fluorescência LSM 710 Carl Zeiss/IBILI-FMUC – Fluorescence Confocal Microscope

LSM 710 Carl Zeiss
1

Dep. Engenharia Mecânica - Sistemas de aquisição inteligente; robot industrial ABB IRB 1400/S4 com 6 eixos de forca/binário

e sensor JR3 Inc.; reconfiguração IRB e sistema de controlo VME/Dep. Mechanical Engineering – Intelligent Acquisition

Systems; Industrial robot ABB IRB 1400/S4 w ith 6 force/binary axis and sensor JR3 Inc.; reconfiguration IRB and VME control

system

1

Dep. Física - Câmara Gama/Dep. Physics – Gamma Camara 1

IBILI-FMUC - Equipamento para cultura de células/IBILI-FMUC - Equipament for cell culture 2

IBILI-FMUC - Equipamento para marcação radioactiva/IBILI-FMUC - Equipament for radioactive labelling 1

Instituto de Ciências Nucleares Aplicadas à Saúde (ICNAS) - Tomógrafo PET/Institute of Sciences Nucleares Aplicadas à

Saúde (ICNAS) – PET Tomograph
1

Instituto de Ciências Nucleares Aplicadas à Saúde (ICNAS) - Ciclotrão 18 MeV IBA Cyclone 18/9/Institute of Nuclear Sciences

Applied to Health (ICNAS) - Cyclotron 18 MeV IBA Cyclone 18/9
1

Instituto de Ciências Nucleares Aplicadas à Saúde (ICNAS) - Ressonância Magnética 3T/Institute of Nuclear Sciences

Applied to Health (ICNAS) – Magnetic Ressonance Scanner 3T
1

Instituto de Ciências Nucleares Aplicadas à Saúde (ICNAS) - Electroencefalografia de alta densidade/Institute of Nuclear

Sciences Applied to Health (ICNAS) – High-density Electroencephalography
1

Dep. Física - Laboratório Didáctico BPI de Óptica e Fotónica Avançada - Kit Óptica Ondulatória Difracção OptoSci (1); Kit

Óptica Ondulatória Aberrações de Seidel Leybold (1); Kit Óptica Ondulatória Polarização e Reflexão Leybold (1); Kit Óptica

Ondulatória Electro-Óptica Leybold (1); Kit Óptica Ondulatória Interferência e Holografia (1); Kit Óptica de Fourier

Processadores 2f e 4f Phyw e (1); Kit Óptica Quântica - Lasers: díodos laser, laser Nd:YAG, Q-Sw itch, Óptica não linear

Meos (1)/Dep. Physics - Teaching Laboratory BPI of Advanced Optics and Photonics – Diffraction Wave Optics OptoSci Kit

(1); Seidel Aberrations Wave Optics Leybold Kit (1); Polarization and Reflection Wave Optics Leybold Kit (1); Electro-optics

Wave Optics Leybold Kit (1); Interference and Holography Wave Optics Leybold Kit (1); 2f and 4f Processors Fourier Optics

Phyw e Kit (1); Diode Lasers, Nd:YAG laser, Q-Sw itch, Non-linear Optics Quantum Optics Meos Kit(1)

1

Dep. Física - Laboratório Didáctico de Electrónica Digital e Electrónica Aplicada: Actuador Piezoeléctrico (2);Amplif icador de

alta tensão (1);Fonte de alimentação dupla (1); Gerador de funções Agilent 33220A (2);Osciloscópios 200MHz (6);Placa

aquisição de dados NI USB-6009 14-Bit 48KS/S multifunction (2);Placa de aquisição de dados NI USB-6210 Bus-Pow ered M

series DAQ, NI-DAQMX (2)/Dep. Physics - Teaching Laboratory of Digital and Applied Electronics: Piezoelectric Actuator (2);

High Voltage Amplif ier (1); Dual Pow er Supply (1); Function Generator Agilent 33220A (2); 200MHz Oscilloscopes (6); Data

Acquisition Board NI USB-6009 14-Bit 48KS/S multifunction (2); Data Acquisition Board NI USB-6210 Bus-Pow ered Mseries

DAQ, NI-DAQMX (2)

1

Dep. Física - Laboratório Didáctico de Electromagnetismo, Ondas e Óptica - Balança de Cavenvish (1); Balança de Corrente

(1); Balança de Coulomb (1); Banco de óptica (2); Bobina (4); Diapasão (4); Dinamómetro (2); Espectroscópio (4);

Experiência de e/m do electrão (1); Frequencímetro (2); Gerador de funções (6); Gerador de vibração (1); Indutor variável

(3); Kit de electrostática Pasco (1); Kit óptico básico Pasco (2); Lâmpadas espectrais (6); Laser He:Ne (1); Magnete (1);

Magnete variável (1); Medidor de campo magnético (1); Multímetro (10); Osciloscópio 20MHz (2); Placas 3-D Magnetic Field

Demo (1); Sonómetro (1); Tina de ondas (1); Transformador (1); Tubo de som (2)/Dep. Physics - Teaching Laboratory of

Electromagnetism, Waves and Optics - Cavenvish Balance (1); Current Balance (1); Coulomb Balance (1); Optics Bench (2);

Coils(4); Tuning Fork (4); Dynamometer (2); Spectroscope (4); Electron e/m Experiment (1); Frequency Meter (2); Function

Generator (6); Vibration Generator (1); Variable Inductor (3); Electrostatics Pasco Kit (1); Basic Optics Pasco Kit (2); Spectral

Lamps (6); He:Ne Laser (1); Magnet (1); Variable Magnet (1); Electromagnetic Field Meter (1); Multimeter (10); Oscilloscope

20MHz (2); 3-D Magnetic Field Demo Boards (1); Sonometer (1); Ripple Tank (1); Transformer (1); Sound Tube (2)

1

Dep. Física - Laboratório Didáctico de Física Moderna - Aparelho para efeito fotoeléctrico (1); Câmara CCD (1); Conjunto de

Experiências Raio-X Philips Didactix (1); Cubo de radiação térmica (1); Detector de radiação térmica (1); Electrómetro (1);

Experiência de Difracção de Electrões (1); Experiência de Efeito de Zeeman (1); Experiência de Franck-Hertz (1);

Experiência de Millikan (1); Experiência de Ressonância de Spin Electrónico (1); Experiência do Corpo Negro (1); Fontes de

alimentação (6); Fonte de alimentação para lâmpadas espectrais (2); Fonte de alimentação/alta tensão (2); Frequencímetro

(1);Kit para Espectrómetro (1); Lâmpada espectral (3); Medidor de irradiância de infra-vermelho (1); Microscópio de Efeito de

Campo (1); Multímetros (3); Science Workshop 500 Interface (3); Tubo de Franck-Hertz (1)/Dep. Physics - Teaching

Laboratory of Modern Physics – Photoelectric Effect Apparatus (1); CCD Camera (1); Set of X-Ray Experiments Philips

Didactix (1); Thermal Radiation Cube (1); Thermal Radiation Detector (1); Electrometer (1); Electrons Diffraction Experiment

(1); Zeeman’s Effect Experiment (1); Franck-Hertz Experiment (1); Millikan Experiment (1); Electronic Spin Ressonance

Experiment (1); Blackbody Experiment (1); Pow er Supply (6); Pow er Supply for spectral lamps (2); High Voltage Pow er

Supply (2); Frequency Meter (1); Spectrometer Kit (1); Spectral Lamp (3); Infra-Red Irradiance Meter (1); Field-Effect

Microscope (1); Multimeter (3); Science Workshop 500 Interface (3); Franck-Hertz Tube (1)

1

Dep. Física - Laboratório Didáctico BPI de Engenharia Biomédica - Sistema de Aquisição de Dados Biomédicos BioPac

Biomedical Engineering (6); Cabo para electrocardiograma SS29L (2); Eléctrodos (16); Estetoscópio (2); Fonte de

alimentação (3); Gerador de sinal (2); Dinamómetro de mão (3); Auscultadores (6); Medidor de tensão arterial (2); Multímetro



(2); Osciloscópio (1); Termómetro Digital (1); Transdutor de força (2); Transdutor de pressão (2); Transdutor de respiração

(6); Transdutor para esforço respiratório (6)/Dep. Physics - BPI Teaching Laboratory of Biomedical Engineering – Biomedical

Data Acquisition System BioPac Biomedical Engineering (6); Cable for electrocardiogram SS29L (2); Electrodes (16);

Stethoscope (2); Pow er Supply (3); Signal generator (2); Hand dynamometer (3); Headphones (6); Blood pressure meter (2);

Multimeter (2); Oscilloscope (1); Digital Thermometer Digital (1); Force Transducer (2); Pressure Transducer (2); Breath

Transducer (6); Transducer for respiratory effort (6)

1

Dep. Física - Laboratório Didáctico de Mecânica - Aparelho de queda livre (2); Aparelho para medição da velocidade da luz

(1); Balança (7); Balança gravitational de torsão (1); Calha de Ar (1); Calha dinâmica (4); Carrinho de Colisão (4); Carrinho

dinâmico (2); Conjunto de massas (4); Conjunto de mecânica (2); Contador Smart Timer (4); Cronómetro Digital de 4 memórias

(1); Detector de movimento ultrasónico (8); Fotocélula (2); Interface Pasco Science Workshop (3); Interruptor de Laser Pasco

(1); Máquina Calcular gráfica Prog TI-84 SIlver Edition VSC (3); Marcador Electromecânico Ealing (1); Mesa de ar com

compressor (3); Motor de 15 volts Pasco (1); Multímetro (4); Osciloscópio 20MHZ (1); Pêndulo Balístico (2); Plataforma de

Rotação (3); Relógio Digital (5); Sensor de força (6); Sensor de movimento (6); Sensor de movimento rotacional (2); Sistema

Smart time Photograte Pasco (9); Tubo de New ton (1)/Dep. Physics - Teaching Laboratory of Mechanics – Free Fall

Apparatus (2); Apparatus for light speed measurement (1); Balance (7); Gravitational Torsion Balance (1); Air Track (1);

Dynamics Track (4); Colisition Cart (4); Dynamic Cart (2); Mass Set (4); Mechanics Set (2); Smart Timer Counter (4); Digital

Chronometer w ith 4 memories (1); Ultrasound Motion Detector (8); Photocell (2); Interface Pasco Science Workshop (3);

Laser Sw itcher Pasco (1); Graphing Calculator Prog TI-84 SIlver Edition VSC (3); Electromechanic Marker Ealing (1); Air Table

w ith compressor (3); 15 volts Motor Pasco (1); Multimeter (4); Oscilloscope 20MHZ (1); Ballistic Pendulum (2); Rotation

Platform (3); Digital Clock (5); Force Sensor (6); Motion Sensor (6); Rotational Motion Sensor (2); Smart time Photogate Pasco

System (9); New ton Tube (1)

1

Dep. Física - Laboratório Didáctico de Termodinâmica - Esfera de zero absoluto (1); Agitador (2); Aparelho medição de

eficiência térmica (1); Aparelho p/ medição de condutividade (1); Aparelho p/ medir expansão térmica (1); Aparelho p/

verif icar a lei dos gases (1); Aparelho p/ verif icar os processos adiabáticos (1); Balança (1); Calorímetro (2); Câmara de

pressão (1); Campânula (1); Componente óptica p/ medição da temperatura crítica (1); Equivalente eléctrico de calor (1);

Equivalente mecânico de calor (1); Esferas de Magdeburgo (1); Fonte de alimentação (2); Garrafa de radiação térmica (3);

Gerador de turbina (1); Interface Pasco CI-6560 (1); Interface Pasco Science Workshop 500 (2); Lâmpada Leybold 54060

(1); Máquina de Stirling (1); Máquina de vapor (2); Multímetro (1); Sensor de baixa pressão (1); Sensor de pressão absoluta

(2); Sensor de pressão relativa (1); Sensor de temperatura (4); Sensor de temperatura termistor (1); Termómetro de

resistência termistor (1); Termómetro digital (1)/Dep. Physics - Teaching Laboratory of Thermodynamics – Absolute zero

sphere (1); Agitator (2); Apparatus for measuring thermal eff iciently (1); Apparatus for measuring thermal conductivity (1);

Apparatus for measuring thermal expansion (1); Apparatus for verifying Gas Law  (1); Apparatus for verifying adiabatic

processes (1); Balance (1); Calorimeter (2); Pressure Chamber (1); Bell (1); Optic component for measuring critical

temperature (1); Heat thermal equivalent (1); Heat mechanical equivalent (1); Magdeburgo Spheres (1); Pow er Supply (2);

Thermal radiation jar (3); Turbine generator (1); Pasco CI-6560 Interface (1); Pasco Science Workshop 500 Interface (2);

Leybold 54060 Lamp (1); Stirling Machine (1); Steam Engine (2); Multimeter (1); Low  pressure sensor (1); Absolute pressure

sensor (2); Relative pressure sensor (1); Temperature sensor (4); Termistor temperature sensor (1); Resistance termistor

thermometer (1); Digital thermometer (1)

1

Rede w ireless do campus virtual da Universidade de Coimbra/Wireless netw ork of University of Coimbra virtual campus 1

Todas as salas de aula e laboratórios didácticos têm acesso à rede informática por cabo utp/f ibra óptica/All classrooms and

teaching laboratories have netw ork access through utp cable or optic f iber
1

Os alunos têm acesso ao equipamento dos Centros de Investigação (LIP, CNBC, CI, IBILI, ISR, CEM, CISUC, CFC,

CIEPQPF)/The students have access to the Research Centers equipment (LIP, CNBC, CI, IBILI, ISR, CEM, CISUC, CFC, CIEPQPF
1

Instituto de Ciências Nucleares Aplicadas à Saúde (ICNAS) - Ressonância Magnética para estudos animais 9.4 Tesla/Institute

of Nuclear Sciences Applied to Health (ICNAS) – Magnetic Ressonance Scanner for animal studies 9.4 Tesla
1

FMUC - Sistema de bioluminescência IVIS Lumina XR para pequenos animais/FMUC - Bioluminescence system IVIS Lumina XR

for small animals
1

Instituto de Ciências Nucleares Aplicadas à Saúde (ICNAS) - Espectroscopia NIR para estudos animais/Institute of Nuclear

Sciences Applied to Health (ICNAS) – NIR Spectroscopy for animal studies
1

Dep. Eng. Electrotécnica e Computadores - Equipamentos para Robótica Médica/Dept. Electrical Engineering and Computer

Science - Equipments for medical robotics
5

3.2 Parcerias

3.2.1 Eventuais parcerias internacionais estabelecidas no âmbito do ciclo de estudos.
No âmbito dos acordos e parcerias internacionais da UC, o Departamento de Física possui uma série de

acordos específicos para o MIEB com várias Universidades Europeias.
Bélgica: Katholieke Universiteit Leuven; República Checa: Ceske Vysoke Uceni Techniche V Praze; França:

Université d'Angers, Universite Paris Descartes; Itália: Universita' Degli Studi di Bologna, Politecnico di Milano,
Universita' Degli Studi di Padova, Universita' Degli Studi di Pavia, Universita' Degli Studi di Pisa, Politecnico di

Torino, Università Campus Bio-Medico di Roma; Países-Baixos: Technische Universitaeit Eindhoven,
Rijksuniversiteit Groningen.
Para além dos acordos Erasmus, houve ainda alunos que realizaram a disciplina de Projecto (tese de Mestrado



em Engenharia Biomédica) na University of Newcastle (Reino Unido) e na University of South Carolina (EUA).

O MIEB recebeu ainda alunos brasileiros no âmbito do acordo Ciência sem Fronteiras.

3.2.1 International partnerships within the study programme.
Under the agreements and international partnerships of UC, the Physics Department has a series of

agreements specific to the MIEB with several European universities.
Belgium: Katholieke Universiteit Leuven; Czech Republic: Ceske Vysoke Uceni Techniche V Praze; France:

Université d'Angers, Universite Paris Descartes; Italy: Universita' Degli Studi di Bologna, Politecnico di Milano,
Universita' Degli Studi di Padova, Universita' Degli Studi di Pavia, Universita' Degli Studi di Pisa, Politecnico di

Torino, Università Campus Bio-Medico di Roma; Netherlands: Technische Universitaeit Eindhoven,
Rijksuniversiteit Groningen.

In addition to the Erasmus agreements, there were also students who did the curricular unit “Project” (Master
thesis in Biomedical Engineering) at the University of Newcastle (United Kingdom) and the University of South

Carolina (USA). ~
The MIEB also received Brazilian students under the “Ciência sem Fronteiras” agreement.

3.2.2 Colaborações com outros ciclos de estudos, bem como com outras instituições de ensino superior nacionais.

O Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica da UC não é leccionado em associação com qualquer outra
instituição de ensino superior nacional. Existe uma colaboração óbvia com o Programa de Doutoramento em

Engenharia Biomédica da UC com vários docentes a participarem na leccionação de ambos os programas.
Existe também uma colaboração informal com outros mestrados da FCTUC e da FMUC. O MIEB inclui no seu

plano curricular a possibilidade dos estudantes se inscreverem em até duas opções abertas podendo desta
forma frequentar disciplinas de qualquer mestrado da FCTUC ou da FMUC (mediante aprovação da
coordenação do curso).

3.2.2 Collaboration with other study programmes of the same or other institutions of the national higher education
system.

The Integrated Master in Biomedical Engineering isn't taught in association with any other national institution of
higher education. There is an obvious collaboration with the PhD program in Biomedical Engineering of the UC,
with several teachers lecturing and supervising students of both programs.

There is also an informal collaboration with other Masters Programs of FCTUC and FMUC. The MIEB includes, in
its study programme, the possibility of students enroll in up to two “Open Optional” curricular units. This way,

they can attend curricular units of any FCTUC or FMUC Master Program (subject to the approval of the MIEB
coordination).

3.2.3 Procedimentos definidos para promover a cooperação interinstitucional no ciclo de estudos.

A promoção da mobilidade de estudantes e docentes entre instituições é função da Divisão de Relações
Internacionais da UC e, no caso do MIEB, do Coordenador de Mobilidade do Departamento de Física (DF). A

mobilidade de estudantes é formalizada por programas de mobilidade que regulam o envio e a recepção de
estudantes por períodos pré-definidos e com planos de estudo e de equivalências previamente aprovados. Esta

mobilidade é também formalizada por acordos bilaterais entre a UC e outras Universidades, com o
Coordenador de Mobilidade do DF a desempenhar um papel relevante na prospecção e estabelecimento destes

acordos. Actualmente, a UC tem mais de 700 acordos bilaterais Erasmus com várias universidades europeias
e cerca de 200 acordos bilaterais com instituições de ensino superior de outros países.

A participação da UC em diversas redes e associações de cooperação internacional é outro dos
enquadramentos com grande potencial para a promoção de cooperação interinstitucional.

3.2.3 Procedures to promote inter-institutional cooperation within the study programme.

The International Relations Division of UC has the rolo of promoting students and academic staff mobility
between institutions.In the case of MIEB, this role is shared with the Mobility Coordinator of the Physics

Department (DF). The mobility of students is formalized by mobility programs concerning sending and receiving
students during predefined periods and with pre-approved study and credits acknowledgement plans. This

mobility is also formalized by bilateral agreements between UC and other universities, with the DF Mobility
Coordinator playing a relevant role in the prospection and establishment of these agreements. Currently, the UC
has over 700 bilateral Erasmus agreements with various European universities and about 200 bilateral

agreements with higher education institutions of other countries. 
The participation of UC in several international cooperation networks and associations is another framework

with great potential for promoting inter-institutional cooperation.

3.2.4 Práticas de relacionamento do ciclo de estudos com o tecido empresarial e o sector público.
Em complemento às iniciativas de relacionamento com empresas e outras entidades externas, a UC, através



da Divisão de Inovação e Transferências do Saber (DITS), da Divisão de Planeamento e Saídas Profissionais

(DPSP), desenvolve um conjunto de iniciativas e atividades visando a: 
Identificação de oportunidades de desenvolvimento de projetos com benefícios mútuos
Identificação de resultados de investigação com potencial comercial

Promoção do empreendedorismo e da empregabilidade, com o envolvimento direto em conferências, cursos de
empreendedorismo, práticas de desenvolvimento de Soft skills, concursos de ideias e planos de negócio,

financiamento de start-ups e spin-offs
Promoção da primeira experiência em contexto de trabalho através do programa de estágios não curriculares,

elemento importante na formação académica dos estudantes e uma oportunidade do tecido empresarial avaliar
a qualidade da formação da UC

Organização de sessões de recrutamento e pré-seleção de estudantes finalistas

3.2.4 Relationship of the study programme with business network and the public sector.
To promote the relationship with companies and other external institutions, the university, through DITS and

DPSP, develops a wide range of initiatives in order to develop the following activities:
Identify opportunities to develop projects with mutual benefits;

Identify research outcomes with a commercial potential;
Promote entrepreneurship and employability including direct participation in conferences, entrepreneurship

courses, practices of Soft Skills, contests for new ideas and business plans, provision of funding for university
start-ups and spin-offs;

Promote first experience in workplaces through non-curricular short-term internships’ programmes, seen as
significant in the academic students training and as an opportunity for business companies to closely assess
the quality of training at the UC;

Promote recruitment and pre-selection sessions of graduate students.

4. Pessoal Docente e Não Docente

4.1. Pessoal Docente

4.1.1. Fichas curriculares

Mapa VIII - Jorge Fernando Jordão Coelho

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

Jorge Fernando Jordão Coelho

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

Universidade de Coimbra

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Alberto Jorge Lebre Cardoso

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

Alberto Jorge Lebre Cardoso

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/cb34bdf6-a18c-4b47-6c83-5277b6079c0e


4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Alexandre Miguel Ferreira Lindote

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Alexandre Miguel Ferreira Lindote

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Instituto de Investigação Interdisciplinar

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Ana Cristina Aguiar Santos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Cristina Aguiar Santos

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

100
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4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Ana Cristina Carvalho Rego

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

Ana Cristina Carvalho Rego

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Ana Luísa Monteiro de Carvalho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Luísa Monteiro de Carvalho

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Ana Margarida Coelho Abrantes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Margarida Coelho Abrantes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
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Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Assistente ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Ana Raquel Fernandes Esteves

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

Ana Raquel Fernandes Esteves

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

Universidade de Coimbra

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

Instituto de Investigação Interdisciplinar

4.1.1.4. Categoria:
Assistente ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - António Miguel Lino Santos Morgado

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Miguel Lino Santos Morgado

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Armando Duarte da Silva Gonçalves

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
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Armando Duarte da Silva Gonçalves

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Bernardete Martins Ribeiro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Bernardete Martins Ribeiro

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Associado ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Bruno Alexandre Paulo dos Santos Almeida

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

Bruno Alexandre Paulo dos Santos Almeida

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Assistente convidado ou equivalente

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

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/f293d60a-c9ad-e9ef-d8af-527bcf03fc2e
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/1831d31f-767b-5095-2bdd-527bcf01b894


30

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Carlos Alberto Henggeler de Carvalho Antunes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Carlos Alberto Henggeler de Carvalho Antunes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Catedrático ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Carlos Frederico de Gusmão Campos Geraldes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Carlos Frederico de Gusmão Campos Geraldes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Catedrático ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Carlos Manuel Bolota Alexandre Correia

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Carlos Manuel Bolota Alexandre Correia

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

Universidade de Coimbra
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Carlos Manuel Costa Almeida

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

Carlos Manuel Costa Almeida

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

30

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

Mapa VIII - Carlos Nuno Bizarro e Silva Laranjeiro

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

Carlos Nuno Bizarro e Silva Laranjeiro

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

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Cláudia Maria Fragão Pereira
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Cláudia Maria Fragão Pereira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Cristina Maria Gonçalves dos Santos Louro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Cristina Maria Gonçalves dos Santos Louro

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Cristina Maria Tristão Sena

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Cristina Maria Tristão Sena

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Custódio Francisco Melo Loureiro

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

Custódio Francisco Melo Loureiro

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Daniel Alexandre Peralta Marques Pinto

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Daniel Alexandre Peralta Marques Pinto

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Décio Ruivo Martins

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Décio Ruivo Martins

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Dmitry Vorotnikov

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Dmitry Vorotnikov

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Francisco Filipe Bento Neves

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

Francisco Filipe Bento Neves

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Instituto de Investigação Interdisciplinar

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

20

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

Mapa VIII - Francisco José de Almeida Cardoso
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Francisco José de Almeida Cardoso

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Francisco José Santiago Fernandes Amado Caramelo

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

Francisco José Santiago Fernandes Amado Caramelo

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Hermínio José Cipriano de Sousa

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

Hermínio José Cipriano de Sousa

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

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Isabel Maria Marques Carreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Isabel Maria Marques Carreira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Isabel Maria Narra de Figueiredo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Isabel Maria Narra de Figueiredo

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Catedrático ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Jaime Baptista dos Santos

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

Jaime Baptista dos Santos

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

Universidade de Coimbra
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Joana Margarida Mavigné de Andrade Alves de Sousa Nunes da Costa

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

Joana Margarida Mavigné de Andrade Alves de Sousa Nunes da Costa

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

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - João Carlos Lopes Carvalho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
João Carlos Lopes Carvalho

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - João Eduardo Casalta Lopes
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

João Eduardo Casalta Lopes

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

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Assistente convidado ou equivalente

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

40

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - João Filipe Cortez Rodrigues Queiró

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
João Filipe Cortez Rodrigues Queiró

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - João Jose Oliveira Malva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
João Jose Oliveira Malva

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Professor Associado ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):

100

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

Mapa VIII - João Manuel Carvalho Pedroso Lima

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

João Manuel Carvalho Pedroso Lima

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Instituto de Ciências Nucleares Aplicadas à Saúde

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado convidado ou equivalente

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

30

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

Mapa VIII - João Manuel de Sá Campos Gil

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

João Manuel de Sá Campos Gil

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

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - João Manuel Rendeiro Cardoso

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

João Manuel Rendeiro Cardoso

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - João Miguel Santos Pereira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
João Miguel Santos Pereira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Joaquim Norberto Cardoso Pires da Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Joaquim Norberto Cardoso Pires da Silva

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Jorge Afonso Cardoso Landeck

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/3637bb48-ab69-6c85-91fd-527bcf05d3ef
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/3bd87a27-69a8-a867-579c-527bcfa2b740
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/7e0c30b1-9829-7262-c338-527bcfb6e351


4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jorge Afonso Cardoso Landeck

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Jorge Manuel dos Santos Rocha

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jorge Manuel dos Santos Rocha

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Jorge Manuel Oliveira Henriques

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jorge Manuel Oliveira Henriques

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/be536a5f-e129-e04b-6bb0-527bcfb3d223
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/107a0db5-3683-a58c-531a-527bcf29cfc7


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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Basílio Portas Salgado Simões

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Basílio Portas Salgado Simões

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):
25

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Miguel Dordio Martinho de Almeida Urbano

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Miguel Dordio Martinho de Almeida Urbano

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Catedrático ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - José Paulo Pires Domingues

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Paulo Pires Domingues

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/532e878c-c3da-e3e2-6990-527bcf5e7846
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http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/94b9ab80-5a1f-38e6-de0c-527bcfad2bbf


4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Luís Manuel de Oliveira Martinho do Rosário

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

Luís Manuel de Oliveira Martinho do Rosário

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Manuel Joaquim Baptista Fiolhais

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

Manuel Joaquim Baptista Fiolhais

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

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Mara Elga Medeiros Braga

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/ab0575f1-76c0-cafd-b2a6-527bcfbdd7b5
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http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/485f98d7-5c36-e0cb-8c52-527bcfceeae3


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

Mara Elga Medeiros Braga

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Marco Paulo Seabra dos Reis

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

Marco Paulo Seabra dos Reis

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Maria Carmen Martins de Carvalho Alpoim

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

Maria Carmen Martins de Carvalho Alpoim

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/7936cd5e-893e-87cd-ff6a-527bcf52b87f
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):
100

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

Mapa VIII - Maria Helena Almeida Vieira Alberto

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Helena Almeida Vieira Alberto

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Maria Joana Lima Barbosa Melo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Joana Lima Barbosa Melo

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Maria Luisa Dias Ramos

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

Maria Luisa Dias Ramos

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

Universidade de Coimbra
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria Manuela Monteiro Grazina

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

Maria Manuela Monteiro Grazina

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Mário Alberto da Costa Zenha Rela

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Mário Alberto da Costa Zenha Rela

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Mário João Simões Ferreira dos Santos

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/a620b529-27bf-98db-954b-527bcf99e0b2
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http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/1d50974e-cf4d-136d-da0b-527bcf8cb583


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

Mário João Simões Ferreira dos Santos

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Miguel José Patrício Dias

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Miguel José Patrício Dias

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Miguel Sá Sousa Castelo Branco

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Miguel Sá Sousa Castelo Branco

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Instituto de Ciências Nucleares Aplicadas à Saúde

4.1.1.4. Categoria:

Professor Associado ou equivalente

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/3f5b619b-62cf-e54e-4b40-527bcf59045c
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):

100

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

Mapa VIII - Nuno David Sousa Chichorro Fonseca Ferreira

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

Nuno David Sousa Chichorro Fonseca Ferreira

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Paula Isabel da Silva Moreira

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

Paula Isabel da Silva Moreira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Paula Maria Garcia Agostinho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Paula Maria Garcia Agostinho

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/72ad04d5-4563-1bfb-84bd-527bcf44c7c3
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):

Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Paulo Eduardo Martins de Castro Neves de Abreu

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Paulo Eduardo Martins de Castro Neves de Abreu

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Paulo Fernando Pereira de Carvalho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Paulo Fernando Pereira de Carvalho

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Associado ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Pedro Almeida Vieira Alberto

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/42135940-a3ec-fdb0-a4a8-527bcfaf548f
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Almeida Vieira Alberto

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Pedro Manuel Tavares Lopes de Andrade Saraiva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Tavares Lopes de Andrade Saraiva

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Catedrático ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Pedro Nuno San-Bento Furtado

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

Pedro Nuno San-Bento Furtado

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/annexId/d898b9a3-4cda-c80c-b220-527bcf1a061d
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Raquel Jesus Costa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Raquel Jesus Costa

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):
25

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Raquel Maria Fino Ceiça

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Raquel Maria Fino Ceiça

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Professor Catedrático ou equivalente

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

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

Mapa VIII - Rodrigo Pinto Santos Antunes Cunha

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Rodrigo Pinto Santos Antunes Cunha

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

Universidade de Coimbra
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Rui César do Espírito Santo Vilão

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

Rui César do Espírito Santo Vilão

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Rui Davide Martins Travasso

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

Rui Davide Martins Travasso

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

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Rui Manuel Dias Cortesão dos Santos Bernardes
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Rui Manuel Dias Cortesão dos Santos Bernardes

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Assistente ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Rui Pedro Duarte Cortesão

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

Rui Pedro Duarte Cortesão

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

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Sandra Isabel Morais de Almeida Costa Cardoso

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

Sandra Isabel Morais de Almeida Costa Cardoso

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Medicina

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

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

Mapa VIII - Sérgio José Silva Lemos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Sérgio José Silva Lemos

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Assistente convidado ou equivalente

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

40

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

Mapa VIII - Tito Miguel Baptista Dias Correia

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

Tito Miguel Baptista Dias Correia

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Assistente convidado ou equivalente

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

30

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

Mapa VIII - Vitali Iourievitch Tchepel

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

Vitali Iourievitch Tchepel

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

Universidade de Coimbra
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Vítor Hugo Nunes Rodrigues

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Vítor Hugo Nunes Rodrigues

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Vítor Manuel Mendes da Silva

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

Vítor Manuel Mendes da Silva

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Winchil Luís Cláudio Vaz
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Winchil Luís Cláudio Vaz

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Catedrático ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Lino José Forte Marques

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

Lino José Forte Marques

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Rui Pedro Paiva

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

Rui Pedro Paiva

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

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - João Pedro de Almeida Barreto

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

João Pedro de Almeida Barreto

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - João Ramalho de Sousa Santos

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

João Ramalho de Sousa Santos

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Associado ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Maria José Ribeiro

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

Maria José Ribeiro

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

Universidade de Coimbra
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Paulo Alexandre Vieira Crespo

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

Paulo Alexandre Vieira Crespo

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Pedro Manuel Henriques Cunha Abreu

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Henriques Cunha Abreu

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria Filomena Rabaça Roque Botelho
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Maria Filomena Rabaça Roque Botelho

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedrático ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Filipe João Cotovio Eufrásio Antunes

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

Filipe João Cotovio Eufrásio Antunes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Paulo Jorge Baeta Mendes

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

Paulo Jorge Baeta Mendes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria Margarida Feteira Ribeirete de Fraga

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

Maria Margarida Feteira Ribeirete de Fraga

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Fernando Manuel da Silva Nogueira

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

Fernando Manuel da Silva Nogueira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Albano Augusto Cavaleiro Rodrigues de Carvalho

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

Albano Augusto Cavaleiro Rodrigues de Carvalho

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

Universidade de Coimbra
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4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Catedrático ou equivalente

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

100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria Isabel Silva Ferreira Lopes

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

Maria Isabel Silva Ferreira Lopes

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Associado ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - Maria Benilde Faria de Oliveira e Costa

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

Maria Benilde Faria de Oliveira e Costa

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

Universidade de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

100

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

Mapa VIII - César Alexandre Domingues Teixeira
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4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
César Alexandre Domingues Teixeira

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Ciências e Tecnologia

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria de Fátima Pinto Saraiva Martins

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria de Fátima Pinto Saraiva Martins

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):
Universidade de Coimbra

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

Faculdade de Medicina

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar convidado ou equivalente

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

30

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Rosa Maria Branco de Matos Costa Resende

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

Rosa Maria Branco de Matos Costa Resende

4.1.1.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

Universidade de Coimbra

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

Instituto de Investigação Interdisciplinar

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automático após submissão do guião)

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

Nome / Name
Grau /

Degree
Área científica / Scientific Area

Regime de tempo /

Employment link

Informação/

Information

Jorge Fernando Jordão Coelho Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Alberto Jorge Lebre Cardoso Doutor Engenharia Informática 100 Ficha submetida

Alexandre Miguel Ferreira Lindote Doutor Física Experimental 20 Ficha submetida

Ana Cristina Aguiar Santos Doutor Ciências Biomédicas 100 Ficha submetida

Ana Cristina Carvalho Rego Doutor Biologia Celular 100 Ficha submetida

Ana Luísa Monteiro de Carvalho Doutor Bioquímica 100 Ficha submetida

Ana Margarida Coelho Abrantes Mestre Biologia Celular 100 Ficha submetida

Ana Raquel Fernandes Esteves Doutor Biologia Celular 100 Ficha submetida

António Miguel Lino Santos Morgado Doutor Física 100 Ficha submetida

Armando Duarte da Silva Gonçalves Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Bernardete Martins Ribeiro Doutor
Engenharia Electrotécnica/Ciências

de Engenharia
100 Ficha submetida

Bruno Alexandre Paulo dos Santos

Almeida
Mestre Medicina - Nutrição Clínica 30 Ficha submetida

Carlos Alberto Henggeler de Carvalho

Antunes
Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

Carlos Frederico de Gusmão Campos

Geraldes
Doutor Química Inorgânica 100 Ficha submetida

Carlos Manuel Bolota Alexandre Correia Doutor Física 100 Ficha submetida

Carlos Manuel Costa Almeida Doutor Medicina/Ciências Fisiológicas 30 Ficha submetida

Carlos Nuno Bizarro e Silva Laranjeiro Doutor
Engenharia Informática - Robustez

de Serviços Web
100 Ficha submetida

Cláudia Maria Fragão Pereira Doutor Biologia Celular 100 Ficha submetida

Cristina Maria Gonçalves dos Santos

Louro
Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Cristina Maria Tristão Sena Doutor Biofísica celular 100 Ficha submetida

Custódio Francisco Melo Loureiro Doutor Física Tecnológica 100 Ficha submetida

Daniel Alexandre Peralta Marques Pinto Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Décio Ruivo Martins Doutor Física 100 Ficha submetida

Dmitry Vorotnikov Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Francisco Filipe Bento Neves Doutor Fisica Experimental 20 Ficha submetida

Francisco José de Almeida Cardoso Doutor Electrónica e Instrumentação 100 Ficha submetida

Francisco José Santiago Fernandes

Amado Caramelo
Doutor Ciências da Saúde 100 Ficha submetida

Hermínio José Cipriano de Sousa Doutor
Química, Especialidade de Química-

Física
100 Ficha submetida

Isabel Maria Marques Carreira Doutor Biomedicina 100 Ficha submetida

Isabel Maria Narra de Figueiredo Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Jaime Baptista dos Santos Doutor ENGENHARIA ELECTROTÉCNICA 100 Ficha submetida

Joana Margarida Mavigné de Andrade

Alves de Sousa Nunes da Costa
Doutor Matemática 100 Ficha submetida

João Carlos Lopes Carvalho Doutor Física de Partículas 100 Ficha submetida

João Eduardo Casalta Lopes Mestre Medicina (Área de Biofísica) 40 Ficha submetida

João Filipe Cortez Rodrigues Queiró Doutor Ciências (especialidade de Álgebra) 100 Ficha submetida

João Jose Oliveira Malva Doutor Biologia Celular 100 Ficha submetida

João Manuel Carvalho Pedroso Lima Doutor Medicina Interna – Medicina Nuclear 30 Ficha submetida
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João Manuel de Sá Campos Gil Doutor Física 100 Ficha submetida

João Manuel Rendeiro Cardoso Doutor Física 100 Ficha submetida

João Miguel Santos Pereira Doutor Imagem Médica 100 Ficha submetida

Joaquim Norberto Cardoso Pires da Silva Doutor
Engenharia Mecânica – Automação e

Robótica
100 Ficha submetida

Jorge Afonso Cardoso Landeck Doutor Física, Instrumentação 100 Ficha submetida

Jorge Manuel dos Santos Rocha Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Jorge Manuel Oliveira Henriques Doutor Engenharia Informatica 100 Ficha submetida

José Basílio Portas Salgado Simões Doutor Física Tecnológica 25 Ficha submetida

José Miguel Dordio Martinho de Almeida

Urbano
Doutor Análise Matemática 100 Ficha submetida

José Paulo Pires Domingues Doutor Física Tecnológica 100 Ficha submetida

Luís Manuel de Oliveira Martinho do

Rosário
Doutor Biofísica 100 Ficha submetida

Manuel Joaquim Baptista Fiolhais Doutor Física 100 Ficha submetida

Mara Elga Medeiros Braga Doutor Engenharia de Alimentos 100 Ficha submetida

Marco Paulo Seabra dos Reis Doutor Processos Químicos 100 Ficha submetida

Maria Carmen Martins de Carvalho Alpoim Doutor Química Organica 100 Ficha submetida

Maria Helena Almeida Vieira Alberto Doutor Física 100 Ficha submetida

Maria Joana Lima Barbosa Melo Doutor Ciências Biomédicas 100 Ficha submetida

Maria Luisa Dias Ramos Doutor Química Inorgânica 100 Ficha submetida

Maria Manuela Monteiro Grazina Doutor
Ciências Biomédicas (Bioquímica e

Genética Humana)
100 Ficha submetida

Mário Alberto da Costa Zenha Rela Doutor Informática 100 Ficha submetida

Mário João Simões Ferreira dos Santos Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

Miguel José Patrício Dias Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Miguel Sá Sousa Castelo Branco Doutor Medicina, Ciências da Visão 100 Ficha submetida

Nuno David Sousa Chichorro Fonseca

Ferreira
Doutor Ciências Biomédicas 100 Ficha submetida

Paula Isabel da Silva Moreira Doutor Ciências Biomédicas 100 Ficha submetida

Paula Maria Garcia Agostinho Doutor Biologia Celular 100 Ficha submetida

Paulo Eduardo Martins de Castro Neves de

Abreu
Doutor Química 100 Ficha submetida

Paulo Fernando Pereira de Carvalho Doutor Engenharia Informática 100 Ficha submetida

Pedro Almeida Vieira Alberto Doutor Física 100 Ficha submetida

Pedro Manuel Tavares Lopes de Andrade

Saraiva
Doutor Engenharia Química 100 Ficha submetida

Pedro Nuno San-Bento Furtado Doutor Computer Engineering 100 Ficha submetida

Raquel Jesus Costa Doutor Engenharia Química 25 Ficha submetida

Raquel Maria Fino Ceiça Doutor Medicina 100 Ficha submetida

Rodrigo Pinto Santos Antunes Cunha Doutor Farmacologia 100 Ficha submetida

Rui César do Espírito Santo Vilão Doutor Física Experimental 100 Ficha submetida

Rui Davide Martins Travasso Doutor Física 100 Ficha submetida

Rui Manuel Dias Cortesão dos Santos

Bernardes
Doutor

Ciências da Saúde (ramo Ciências

Biomédicas)
100 Ficha submetida

Rui Pedro Duarte Cortesão Doutor
Engenharia Electrotécnica: Controlo

e Instrumentação
100 Ficha submetida

Sandra Isabel Morais de Almeida Costa

Cardoso
Doutor Biologia Celular 100 Ficha submetida

Sérgio José Silva Lemos Licenciado Medicina 40 Ficha submetida

Tito Miguel Baptista Dias Correia Mestre Medicina 30 Ficha submetida

Vitali Iourievitch Tchepel Doutor Física e Matemática 100 Ficha submetida

Vítor Hugo Nunes Rodrigues Doutor Física Experimental 100 Ficha submetida

Vítor Manuel Mendes da Silva Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida

Winchil Luís Cláudio Vaz Doutor Bioquímica 100 Ficha submetida

Lino José Forte Marques Doutor Engenharia Electrotécnica 100 Ficha submetida
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Rui Pedro Paiva Doutor Engenharia Informática 100 Ficha submetida

João Pedro de Almeida Barreto Doutor
Eng. Electrotécnica – Instrumentação

e Controlo
100 Ficha submetida

João Ramalho de Sousa Santos Doutor Biologia Celular 100 Ficha submetida

Maria José Ribeiro Doutor Neurociências 100 Ficha submetida

Paulo Alexandre Vieira Crespo Doutor Física 100 Ficha submetida

Pedro Manuel Henriques Cunha Abreu Doutor Engenharia Informática 100 Ficha submetida

Maria Filomena Rabaça Roque Botelho Doutor Medicina 100 Ficha submetida

Filipe João Cotovio Eufrásio Antunes Doutor Química 100 Ficha submetida

Paulo Jorge Baeta Mendes Doutor Física 100 Ficha submetida

Maria Margarida Feteira Ribeirete de Fraga Doutor Ciências (Física da Radiação) 100 Ficha submetida

Fernando Manuel da Silva Nogueira Doutor Física 100 Ficha submetida

Albano Augusto Cavaleiro Rodrigues de

Carvalho
Doutor Engenharia Mecânica 100 Ficha submetida

Maria Isabel Silva Ferreira Lopes Doutor Física 100 Ficha submetida

Maria Benilde Faria de Oliveira e Costa Doutor Física 100 Ficha submetida

César Alexandre Domingues Teixeira Doutor
Engenharia Electrónica e Informática

- Processamento de Sinal
100 Ficha submetida

Maria de Fátima Pinto Saraiva Martins Doutor Medicina -‐ Ciências Morfológicas 30 Ficha submetida

Rosa Maria Branco de Matos Costa

Resende
Doutor Ciências Biomédicas 100 Ficha submetida

   9220  

<sem resposta>

4.1.3. Dados da equipa docente do ciclo de estudos

4.1.3.1.a Número de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição

89

4.1.3.1.b Percentagem dos docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição (campo de preenchimento
automático, calculado após a submissão do formulário)

96,5

4.1.3.2.a Número de docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um período

superior a três anos
79

4.1.3.2.b Percentagem dos docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um

período superior a três anos (campo de preenchimento automático, calculado após a submissão do formulário)
85,7

4.1.3.3.a Número de docentes do ciclo de estudos em tempo integral com grau de doutor

95

4.1.3.3.b Percentagem de docentes do ciclo de estudos em tempo integral com grau de doutor (campo de

preenchimento automático, calculado após a submissão do formulário)

103

4.1.3.4.a Número (ETI) de docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento há mais de um

ano

1,7

4.1.3.4.b Percentagem dos docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento há mais de um

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/165d0c97-774a-4e5e-f787-528a345f6c19
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/1d1aa61c-8f7a-f0e3-5965-528a3be2b86e
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/c819e215-14cb-16d9-3188-528a5576e9f9
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/51b1c541-0587-fd6f-01f1-528a62633f6e
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/ac870079-4c00-0d1e-920c-528a64ba7c60
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/e9290304-d5db-0fa1-7eb3-528a697e4796
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/1504f101-24a2-be61-4334-528b2e1cfe66
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/28b67027-96f6-f986-9466-528f48d770d0
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/3324f39b-90c4-f2f7-a092-52928362c753
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/136121dd-b663-8c0f-9db4-5295dd1a453e
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/c9297231-9910-8b76-5405-5295e40f79d6
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/636bef87-448c-b9a8-acbc-5295e545080e
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/daece627-5f6d-d0a5-9bb3-5295eacf427f
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/4b56a379-6fb5-e439-84e2-5295ebf2a6ed
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/baf66541-ee8a-ef56-801d-52a5c241dd3c
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/dab98128-7134-c0ff-e8c0-52a700801922
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/98e8392f-4d58-e228-fed0-525c0144341c/formId/abb033d6-9e17-c6dd-a25f-5277b6c02fac/annexId/a0efd3cb-a326-a730-6826-52a8491cee7c


ano (campo de preenchimento automático calculado após a submissão do formulário)

1,8

4.1.3.5.a Número (ETI) de docentes do ciclo de estudos não doutorados com grau de mestre (pré-Bolonha)
<sem resposta>

4.1.3.5.b Percentagem dos docentes do ciclo de estudos não doutorados com grau de mestre (pré-Bolonha) (campo

de preenchimento automático calculado após a submissão do formulário)
<sem resposta>

Perguntas 4.1.4. e 4.1.5

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

actualização

O procedimento de avaliação dos docentes da Universidade de Coimbra (UC) tem por base o disposto no
“Regulamento de Avaliação de Desempenho dos Docentes da Universidade de Coimbra”, Regulamento n.º

398/2010 publicado no DR n.º 87, 2.ª Série, de 5 de Maio de 2010, rectificado no DR. 2.ª Série, de 17 de Maio de

2010.
Este regulamento define os mecanismos para a identificação dos objectivos de desempenho dos docentes para

cada período de avaliação, explicitando a visão da instituição, nos seus diversos níveis orgânicos, e traçando,

simultaneamente, um quadro de referência claro para a valorização das actividades dos docentes, com vista à

melhoria da qualidade do seu desempenho. 
A avaliação do desempenho dos docentes da UC é efectuada relativamente a períodos de três anos e tem em

consideração quatro vertentes: investigação; docência; transferência e valorização do conhecimento; gestão

universitária e outras tarefas. Relativamente a cada uma das vertentes, a avaliação dos docentes pode incluir

duas componentes: avaliação quantitativa e avaliação qualitativa.
A avaliação quantitativa tem por base um conjunto de indicadores e de factores. Cada indicador retrata um

aspecto bem definido da actividade do docente e os factores representam uma apreciação valorativa, decidida

pelo Conselho Científico ou pelo Director da Unidade Orgânica (UO) para cada área disciplinar. Os factores
permitem assim ajustar a avaliação quantitativa ao contexto de cada área. 

A avaliação qualitativa é efectuada por painéis de avaliadores que avaliam o desempenho do docente em cada

vertente.

O processo de avaliação compreende cinco fases (autoavaliação, validação, avaliação, audiência,
homologação) e prevê os seguintes intervenientes: Avaliado, Director da UO, Conselho Científico da UO,

Comissão de Avaliação da UO, Painel de Avaliadores, Conselho Coordenador da Avaliação do Desempenho

dos Docentes e Reitor.

O resultado final da avaliação de cada docente é expresso numa escala de quatro posições: excelente, muito
bom, bom e não relevante.

Antes de cada novo ciclo de avaliação, cada UO define, para as suas áreas disciplinares, o conjunto de

parâmetros que determinam os novos objectivos do desempenho dos docentes e cada uma das suas
vertentes, garantindo, assim, permanente actualização do processo.

4.1.4. Assessment of academic staff performance and measures for its permanent updating

The academic staff performance evaluation procedures of the University of Coimbra (UC) are set in the

“Regulation of Teachers’ Performance Evaluation of UC” – regulation no. 398/2010, published on the 5th of May,
and amended on the 17th of May. 

This regulation defines the mechanisms to identify teachers’ performance goals for each time span of

evaluation, clearly stating the institution’s vision, across its different levels, and outlining simultaneously a clear
reference board to value teachers’ activities with the purpose to improve their performance.

The teachers’ performance evaluation at UC is made on a three years basis and takes into account four

dimensions: investigation, teaching, knowledge transfer, university management and other tasks. For each

dimension, the teachers’ evaluation may include two variables: quantitative and qualitative.
Quantitative evaluation is based on a set of performance indicators and factors. Each performance indicator is a

well-defined aspect of the teacher’s activity and the factors represent an evaluation, defined by the Scientific

Board or the Director of the Organisational Unit (OU), for each subject area. Thus, factors allow quantitative

evaluation to adjust the context of each subject area. 
The qualitative evaluation is made by a panel of reviewers who evaluate teachers’ performance in each

dimension.

The evaluation procedures have five stages (self-evaluation, validation, evaluation, audience, and homologation)
and include the following participants: teacher, OUs’ Director, OUs’ Scientific Board, OUs’ Evaluation

Commission, Evaluators Panel, Coordinator Council of Teachers’ Performance Evaluation and Rector.



The final evaluation of each teacher is expressed in a four point scale: excellent, very good, good and not

relevant.

Before each new evaluation cycle each OU identifies, for the subject areas, a set of parameters that define the
new goals of teachers’ performance and its components, thus ensuring the continuous updating of the process.

4.1.5. Ligação facultativa para o Regulamento de Avaliação de Desempenho do Pessoal Docente

http://dre.pt/pdf2sdip/2010/05/095000000/2642126421.pdf

4.2. Pessoal Não Docente

4.2.1. Número e regime de dedicação do pessoal não docente afecto à leccionação do ciclo de estudos. 

As aulas do Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica têm lugar em 8 departamentos da FCTUC e ainda na

Faculdade de Medicina. Em cada um destes locais existe pessoal não docente que dá apoio às aulas do MIEB. 

No Departamento de Física, responsável por coordenar o MIEB, o quadro de pessoal não docente tem 10

funcionários em regime de dedicação exclusiva. Todos eles estão afectos aos ciclos de estudos leccionados no

DF, que incluem o MIEB.

4.2.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study programme. 

The classes of the Integrated Master in Biomedical Engineering take place in 8 departments of FCTUC and also

at the Faculty of Medicine. In each of these locations, there is non-teaching staff that gives support to the MIEB

courses.

In the Department of Physics, responsible for coordinating the MIEB, the non-teaching staff has 10 employees

under permanent contract regimen. They are all assigned to the study cycles coordinated by the DF, which

include the MIEB.

4.2.2. Qualificação do pessoal não docente de apoio à leccionação do ciclo de estudos. 

Qualificação do pessoal não docente de apoio à leccionação dos ciclos de estudos leccionados no

Departamento de Física, que incluem o MIEB: dois licenciados, três com o 12.º ano de escolaridade e os
restantes 5 com qualificações inferiores ao 12º ano de escolaridade.

4.2.2. Qualification of the non academic staff supporting the study programme. 

Qualification of the non academic staff supporting the study cycles ministered at the Department of Physics,
that include the MIEB: two graduates, three with 12th grade, and the remaining five with qualifications lower

than the 12th grade

4.2.3. Procedimentos de avaliação do desempenho do pessoal não docente. 
A avaliação do desempenho do pessoal não docente é realizada através do Sistema integrado de gestão e

avaliação do desempenho na Administração Pública - SIADAP, estabelecido pela Lei n.º 66-B/2007, de 28/12,

que integra a avaliação do desempenho dos Serviços, dos Dirigentes e dos Trabalhadores.

O processo de avaliação do desempenho dos trabalhadores consubstancia-se na definição de parâmetros e
metas, no acompanhamento do desempenho e na mensuração deste, considerando, não apenas as funções do

trabalhador, mas também o seu desenvolvimento profissional. A diferenciação dos desempenhos é garantida

pela fixação de percentagens máximas para os níveis de avaliação mais elevados.

Uma plataforma informática, concebida para o efeito, tem permitido gerir o processo com bastante rigor,
facilitando a articulação integrada, nas diversas fases, das actuações de todos os intervenientes, sem

descurar a dimensão e as características intrínsecas da Universidade de Coimbra.

4.2.3. Procedures for assessing the non academic staff performance. 
The evaluation of non-teaching staff performance is accomplished through an Integrated Management and

Performance Evaluation System of the Public Administration, established by the law 66-B/2007, which

integrates the assessment of the services’, managers’ and workers’ performances.

This evaluation process sets some parameters and goals, measures the performance follow up, considering not
only the worker functions, but also his professional development. The performance differentiation is guaranteed

by the setting of maximum percentages for the highest evaluation levels.

A computer platform, design for the purpose, has allowed to manage the process with great accuracy,
facilitating the integrated articulation, in the several phases, of all intervenient performances, without neglecting

the dimension and the intrinsic characteristics of the Coimbra University.

http://dre.pt/pdf2sdip/2010/05/095000000/2642126421.pdf


4.2.4. Cursos de formação avançada ou contínua para melhorar as qualificações do pessoal não docente. 

A formação do pessoal não docente visa, fundamentalmente, dotar o trabalhador dos conhecimentos e
competências necessários às funções que desempenha, mas também ao seu desenvolvimento profissional e

pessoal.

O levantamento das necessidades de formação é realizado a partir de diversas fontes, nomeadamente de

inquéritos sobre necessidades de formação, da informação recolhida em sede de avaliação do desempenho, de
propostas e sugestões endereçadas pelos trabalhadores, atendendo sempre às áreas definidas como

estratégicas pelo governo da Universidade.

Habitualmente, o plano de formação congrega áreas muito diversas, como Gestão de Recursos Humanos,

Contratação Pública, Gestão para a Qualidade, Atendimento e Comportamento Profissional, Tecnologias de
Informação e Comunicação, Desenvolvimento de Competências de Liderança e Gestão de Equipas, Higiene e

Segurança no Trabalho.

4.2.4. Advanced or continuing training courses to improve the qualifications of the non academic staff. 
The training of non-teaching staff aims fundamentally to provide the worker with knowledge and skills

considering the function they perform, but also their professional and personal development.

The assessment of the training necessities is performed through several sources, namely training necessities

surveys, information gathered in the performance evaluation head office, proposals and suggestions addressed
by the workers and considering the areas defined as strategic by the government of the University. 

Usually, the training plan gathers different areas such as Human Resources Management, Public Hiring,

Management for Quality, Reception and Professional Behavior, Information and Communication Technologies,
Leadership Skills Development and Teams Management, Hygiene and Safety at Work.

5. Estudantes e Ambientes de Ensino/Aprendizagem

5.1. Caracterização dos estudantes

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

proveniência e origem socioeconómica (escolaridade e situação profissional dos pais).

5.1.1.1. Por Género

5.1.1.1. Caracterização por género / Characterisation by gender

Género / Gender %

Masculino / Male 53.8

Feminino / Female 46.2

5.1.1.2. Por Idade

5.1.1.2. Caracterização por idade / Characterisation by age

Idade / Age %

Até 20 anos / Under 20 years 28.5

20-23 anos / 20-23 years 59.5

24-27 anos / 24-27 years 9.6

28 e mais anos / 28 years and more 2.4

5.1.1.3. Por Região de Proveniência

5.1.1.3. Caracterização por região de proveniência / Characterisation by region of origin

Região de proveniência / Region of origin %

Norte / North 22.5



Centro / Centre 65.1

Lisboa / Lisbon 2

Alentejo / Alentejo 3.1

Algarve / Algarve 0.9

Ilhas / Islands 3.2

Estrageiro / Foreign 3.2

5.1.1.4. Por Origem Socioeconómica - Escolaridade dos pais

5.1.1.4. Caracterização por origem socioeconómica - Escolaridade dos pais / By Socio-economic origin – parents'

education

Escolaridade dos pais / Parents %

Superior / Higher 42.4

Secundário / Secondary 21.2

Básico 3 / Basic 3 16.9

Básico 2 / Basic 2 10.6

Básico 1 / Basic 1 8.9

5.1.1.5. Por Origem Socioeconómica - Situação profissional dos pais

5.1.1.5. Caracterização por origem socioeconómica - Situação profissional dos pais / By socio-economic origin –

parents' professional situation

Situação profissional dos pais / Parents %

Empregados / Employed 79

Desempregados / Unemployed 8.2

Reformados / Retired 3

Outros / Others 9.8

5.1.2. Número de estudantes por ano curricular

5.1.2. Número de estudantes por ano curricular / Number of students per curricular year

Ano Curricular / Curricular Year Número / Number

1º ano curricular 60

2º ano curricular 47

3º ano curricular 48

4º ano curricular 44

5º ano curricular 49

Alunos Mobilidade Incoming 1

 249

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

5.1.3. Procura do ciclo de estudos / Study cycle demand

2011/12 2012/13 2013/14

N.º de vagas / No. of vacancies 45 45 60

N.º candidatos 1.ª opção / No. 1st option candidates 79 58 85



N.º colocados / No. enrolled students 51 60 67

N.º colocados 1.ª opção / No. 1st option enrolments 14 17 30

Nota mínima de entrada / Minimum entrance mark 175 173 162

Nota média de entrada / Average entrance mark 179 177 169

5.2. Ambiente de Ensino/Aprendizagem

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

estudantes. 

A UC, através da Divisão de Aconselhamento e Integração dos Serviços de Acção Social, via Núcleo de
Integração e Aconselhamento, presta apoio psicopedagógico aos estudantes da UC e apoio no âmbito das

necessidades educativas especiais em articulação com os órgãos de gestão da UC/FCTUC.

O Gabinete de Apoio ao Estudante, da FPCE, apoia todos os estudantes e demais estruturas da UC, sempre que
solicitado, particularmente em apoio psicológico e psicopedagógico e aconselhamento de carreira.

A coordenação do MIEB presta também apoio pedagógico e de aconselhamento relativo ao percurso

académico sendo, por questão de proximidade, muito procurada, principalmente por assuntos relacionados

com o percurso académico.
O Núcleo de Estudantes do Departamento de Física tem coordenadores pedagógicos para cada um dos anos

curriculares do MIEB, que actuam na prestação de aconselhamento pedagógico e na recolha dos

problemas/questões dos alunos, fazendo o interface com a coordenação do MIEB.

5.2.1. Structures and measures of pedagogic support and counseling on the students' academic path. 

The Coimbra University, through the Division of Counseling and Social Action Integrations’ Services, namely

through the Center for Integration and Counseling, provides educational and psychological support to UC

students and also support within the special educational needs, in conjunction with the management bodies of
UC /FCTUC.

The Student Support Office, from the Faculty of Psychology and Educational Sciences, provides support to all

UC students, staff and university services, especially in the areas of psychological support and career
counseling.

The coordination of the MIEB provides educational support and advice on academic issues and career, which,

due to proximity issues, is highly sought after, especially for matters relating to the academic career. 

The Union of Students of the Department of Physics has pedagogical coordinators for each MIEB curricular
year, which provide pedagogical counseling and collect students’ problems/questions, interfacing with the MIEB

coordination.

5.2.2. Medidas para promover a integração dos estudantes na comunidade académica. 
Para promover uma melhor integração dos estudantes que chegam à UC pela 1ª vez, a instituição tem um

conjunto de respostas de carácter transversal (p.e., semana de acolhimento no período de matrículas;

recepção pelo Reitor e programa de formação extracurricular ao longo do ano; programa de peer counseling), a

que se associam actividades específicas, desenhadas pelos coordenadores de curso/ciclo de estudo, em
articulação com os directores de UO e com os núcleos de estudantes.

A integração de estudantes estrangeiros é muito apoiada pela Divisão de Relações Internacionais, constituindo

o “programa buddy” uma preciosa ajuda para quem acaba de chegar e não fala português.

Um conjunto alargado de iniciativas científicas, culturais, desportivas e de fóruns de discussão constituem
suportes importantes para esse processo de integração, numa parceria tão estreita quanto necessária entre

Reitoria, Unidades Orgânicas e AAC.

5.2.2. Measures to promote the students’ integration into the academic community. 
In order to promote the integration of the students who are in Coimbra for the first time, the University has a

series of transversal answers (e.g.,counseling week during the registration period; reception by the Rector and

extracurricular workshops through the year; peer counseling program). There are specific activities, designed

by the degree/cycle of studies coordinators in collaboration with the organic units' directors and the students'
group, which are associated to these answers.

The foreign students’ integration is enthusiastically supported by the International Relations Unit. The 'Buddy

program' is a precious help to those who have just arrived and do not speak Portuguese. 
A wide range of scientific, cultural and sports initiatives, as well as debate forums, constitute an important

support to the integration process, in a close partnership between the Rectory, the organic units and the AAC.

5.2.3. Estruturas e medidas de aconselhamento sobre as possibilidades de financiamento e emprego. 



A universidade dispõe de uma estrutura ramificada e próxima dos estudantes que lhe permite dar resposta às
suas necessidades no aconselhamento sobre possibilidades de financiamento e emprego. A Divisão de

Planeamento e Saídas Profissional (DPSP), a Divisão de Inovação e Transferências do Saber (DITS), a Divisão

de Apoio e Promoção da Investigação (DAPI) e a Divisão de Projectos e Actividades (DPA) dão apoio central e

transversal a toda a academia nestes domínios de forma bastante articulada e concertada. Estas estruturas
são ainda complementadas com os núcleos de estudantes da Associação Académica de Coimbra para a

realização de algumas iniciativas de específicas.

5.2.3. Structures and measures for providing advice on financing and employment possibilities. 
The University of Coimbra has a branched structure to counsel the students about funding and employment

possibilities. The Careers Service of the University, the Innovation and Transfer of Knowledge Division, the

Research Support and Promotion Division and the Projects and Activities Office support the whole university

within these fields in a well-articulated and concerted way. These structures are also complemented with the
students’ cores of Coimbra’s Academic Association to promote some specific initiatives.

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

ensino/aprendizagem. 
No final de cada semestre, conforme procedimento estabelecido na UC, é aplicado um inquérito pedagógico

aos estudantes. Os principais resultados deste inquérito são imediatamente integrados no subsequente

inquérito aos docentes para que estes façam uma reflexão sobre os mesmos. Todos os resultados dos

inquéritos e reflexões dos docentes são integrados na autoavaliação do MIEB e da FCTUC, bem como na
definição das acções a implementar. 

Os resultados dos inquéritos pedagógicos são apresentados e discutidos na reunião anual promovida pela

coordenação do MIEB e aberta a todos os estudantes. São também discutidos na Comissão Científica do
Departamento de Física, responsável pela coordenação do MIEB. No que respeita à avaliação dos docentes,

estão implementados mecanismos que obrigam à análise dos casos anómalos. Esta análise pode ter

implicações na distribuição de serviço docente do ano lectivo seguinte.

5.2.4. Use of the students’ satisfaction inquiries on the improvement of the teaching/learning process. 
At the end of each semester, according to the procedure established at the university, an educational survey of

students is conducted. The main results of this survey are immediately integrated in the subsequent teachers’

survey so that they can reflect about them. All survey results and teachers’ reflections are incorporated in the
MIEB and FCTUC self-assessments, and in the definition of improvement actions.

The results of the surveys are presented and discussed at the annual meeting promoted by the coordination of

the MIEB and open to all students. They are also discussed in the Scientific Committee of the Department of

Physics, responsible for coordination of MIEB. As regards the teachers’ evaluation, there are implemented
mechanisms that involve the analysis of anomalous cases. This analysis may have implications for the

distribution of teaching service of the following school year.

5.2.5. Estruturas e medidas para promover a mobilidade, incluindo o reconhecimento mútuo de créditos. 
A UC criou uma rede interna coordenada pela Divisão de Relações Internacionais (DRI) com o objetivo de

promover uma mobilidade de qualidade respeitando escrupulosamente as regras do ECTS. Em todas as

unidades orgânicas/ departamentos existem coordenadores que se ocupam fundamentalmente do contrato de

estudos e do reconhecimento dos créditos obtidos. 
A DRI promove a mobilidade através de sessões de informação nas unidades orgânicas e através da sua

página em linha que mantém permanentemente actualizada.

A internacionalização é uma das prioridades estratégica da UC. Apesar da mobilidade ser a principal
componente estão a ser dados passos firmes no sentido da promoção e desenvolvimento de diplomas

conjuntos quer a nível da participação em projectos ERASMUS MUNDUS quer a nível de outras parcerias

inspiradas nesse modelo. A atração de estudantes e investigadores e docentes estrangeiros é outro vector

importante da internacionalização.

5.2.5. Structures and measures for promoting mobility, including the mutual recognition of credits. 

The university has created an intern network that is coordinated by the International Relations Unit (DRI) to

promote quality mobility, accordingly to the ECTS regulations. In every organic unit/department there are
coordinators who address the studys’ contract and the obtained credits recognition.

The DRI promotes mobility through briefing sessions at the organic units and through its online page, which is

constantly updated.

Internationalization is one of the University’s strategic priorities. Even though mobility is its main component,
steady steps are being taken in order to promote and develop joint degrees, which participate in projects such

as ERASMUS MUNDUS and others alike. Another important vector of the internationalization is the mobility of

foreign students, investigators and professors.



6. Processos

6.1. Objectivos de ensino, estrutura curricular e plano de estudos

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

O objectivo geral do Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica (MIEB) é a formação de profissionais

qualificados de Engenharia, capazes de acompanhar e intervir a nível da inovação científica e tecnológica na
área da Medicina e da Biologia, incluindo em contexto de investigação. 

No final, os alunos deverão:

- Possuir uma formação sólida e integrada em Ciências Básicas e Biomédicas e uma formação geral de

Engenharia Biomédica, complementada com formação específica numa das áreas de especialização do MIEB.
- Possuir competências que lhes permitam a aprendizagem contínua e autónoma, garantindo a sua actualização

ao longo da vida activa.

- Ser capazes de intervir a nível da inovação nos domínios da Engenharia Biomédica, resolvendo problemas em

situações novas, em contextos alargados e multidisciplinares.
- Ser capazes de trabalhar autonomamente, assumindo responsabilidades no planeamento e gestão de

projectos e estruturas na área da Engenharia Biomédica. 

- Ser capazes de formar e coordenar equipas interdisciplinares em instituições na área das ciências médicas e
biológicas.

O MIEB tem ainda o objectivo de desenvolver as competências transversais genéricas definidas nos

descritores de Dublin para o 1º e 2º ciclos de estudos, destacando-se: Conhecimento básico do campo de

estudo; Capacidade de análise e síntese; Capacidade de resolver problemas; Comunicação oral e escrita;
Capacidade para trabalhar em equipas multidisciplinares; Capacidade de aplicar os conhecimentos à prática;

Capacidade para aprender autonomamente; Capacidade para gerar novas ideias; Preocupação com a

qualidade.

Estes objectivos são operacionalizados pelas unidades curriculares do MIEB. A organização do MIEB inclui 3
anos de formação de base, que reflectem a necessidade de adquirir conhecimentos sólidos em Ciências

Básicas, Biomédicas e da Engenharia, a que se seguem 2 anos para adquirir os conhecimentos e

competências de carácter avançado e especializado. Aposta-se numa forte componente teórico-prática e
prática que permita aprofundar conhecimentos e aplicá-los à resolução de problemas. É estimulada a auto-

aprendizagem, a autonomia e a integração em grupos de trabalho. Recorre-se frequentemente à análise de

artigos científicos e ao estudo de casos para incentivar a análise crítica e argumentativa, bem como a

integração de conhecimentos. A realização de relatórios e exposições orais permite promover a capacidade de
comunicação escrita e oral.

A capacidade de aplicação do conhecimento tem expressão máxima na disciplina de Projecto, que tem

características integradoras e de investigação, reflectindo a formação especializada. Pode decorrer em

ambiente clínico, empresarial ou de investigação, sempre orientado em torno de uma aplicação inovadora, da
procura de uma solução melhorada para um problema ou de um tema de investigação científica. Aqui o aluno

deverá expressar a sua autonomia, demonstrando capacidade de decisão e inovação e evidenciando

competência profissional.

6.1.1. Learning outcomes to be developed by the students, their translation into the study programme, and

measurement of its degree of fulfillment. 

The general objective of the Integrated Master in Biomedical Engineering (MIEB) is the formation of qualified

engineering professionals, able to follow and intervene at the level of scientific and technological innovation in
the fields of Medicine and Biology, including in the context of scientific research. 

At the end, students must:

-Have a solid and integrated training in Basic and Biomedical Sciences and general training in Biomedical
Engineering, complemented with specific training in one of the areas of specialization of the MIEB. 

- Have skills that enable them to pursue continuous and autonomous learning, ensuring their update throughout

their active life. 

-Be able to intervene at the level of innovation in the Biomedical Engineering domains, solving problems in new
situations, in broad and multidisciplinary contexts. 

-Be able to work autonomously, assuming responsibilities in the planning and management of projects and

structures in the area of Biomedical Engineering. 

-Be capable of establishing and coordinating interdisciplinary teams in institutions in the area of Biological and
Medical sciences. 

The MIEB also has the objective of developing the generic competences defined in the Dublin descriptors for the



1st and 2nd cycles of studies, such as: Basic knowledge of the field of study; Capacity for analysis and

synthesis; Ability to solve problems; Oral and written communication; Ability to work in multidisciplinary teams;

Ability to apply knowledge to practical cases; Ability to learn independently; Ability to generate new ideas;

Concern with quality.
These objectives are accomplished by the curricular units of MIEB. The MIEB study plan includes 3 years of

basic training, which reflect the need to acquire solid knowledge in Basic, Biomedical and Engineering sciences,

followed by 2 years to acquire the knowledge and skills of advanced and specialized nature. It includes a strong

theoretical-practical and practical component that allows to deepen knowledge and apply it to problem-solving.
Self-learning, autonomy and integration into working groups are stimulated. The analysis of scientific articles

and case studies is often used to encourage critical and argumentative analysis, as well as the integration of

knowledge. Making reports and oral exposures promotes the written and oral communication skills.
Knowledge application has maximum expression in the curricular unit of Project, which has integrative and

research features, reflecting the specialized training. It can be developed in clinical, business or research

context, always oriented around an innovative application, the demand for an improved solution to a problem or

a scientific research theme. Here the students must express their autonomy and decision-making capacity,
demonstrating innovation and professional competence.

6.1.2. Demonstração de que a estrutura curricular corresponde aos princípios do Processo de Bolonha. 

A Declaração de Bolonha incluía objectivos específicos considerados relevantes para estabelecer uma área de
educação superior na Europa e promover esse sistema a nível global: 

1) Adoptar um sistema baseado em dois ciclos. O primeiro deverá ter uma duração mínima de três anos, sendo

necessário completá-lo para aceder ao segundo ciclo que confere o grau de Mestre:

O MIEB está organizado como um programa de estudos integrado contendo o primeiro e o segundo ciclo. O
primeiro ciclo conduz ao grau de Licenciado Ciências da Engenharia Biomédica e tem uma duração de seis

semestres, correspondentes a 180 créditos ECTS. O segundo ciclo conduz ao grau de Mestre e tem uma

duração de quatro semestres, correspondentes a 120 créditos ECTS. Proporciona formação especializada em

áreas específicas da Engenharia Biomédica, através de uma estrutura com quatro perfis de especialização que
reflectem áreas de excelência de investigação e desenvolvimento tecnológico na Universidade de Coimbra e

permitem aos estudantes seleccionar uma formação mais adequada às suas preferências e planos de carreira.

Tal é reforçado pela existência de 5 unidades curriculares optativas por perfil de especialização (incluindo
opções abertas) o que reflecte a variedade de temas abrangidos pela Engenharia Biomédica e permite adquirir

competências transversais aos diversos perfis.

A obtenção do grau de Mestre obriga à elaboração e defesa pública de uma dissertação original, resultado final

de um Projecto realizado nos últimos dois semestres do ciclo de estudos.
Esta organização geral está totalmente de acordo com os princípios do Processo de Bolonha e com o Decreto-

Lei nº74/2006 de 24 de Março que prevê a existência de ciclos de estudos integrados nos casos em que, para o

exercício de uma determinada actividade profissional seja exigida, por normas legais Europeia ou por uma

prática estável e consolidada da união, uma formação de 10 a 12 semestres, como é o caso para o exercício da
engenharia de concepção.

2) Estabelecer um sistema de créditos como o sistema ECTS

Os tempos de contacto e trabalho das diferentes unidades curriculares foram definidos/estimados de acordo
com o Sistema Europeu de Créditos (ECTS). O número total de ECTS para o programa de estudos está em

conformidade com os princípios do Processo de Bolonha.

3) Adoptar um sistema de graus comparáveis

4) Promover a mobilidade
O MIEB está estruturado de forma a garantir a aquisição de competências definidas nos descritores de Dublin e

confere o grau de Mestre, comparável aos graus de igual designação no espaço Europeu. O suplemento ao

diploma está implementado, abrangendo uma vasta gama de formações e actividades complementares ao ciclo

de estudos, facilitando a mobilidade, a empregabilidade e o reconhecimento académico e profissional das
qualificações obtidas.

6.1.2. Demonstration that the curricular structure corresponds to the principles of the Bologna process. 

The Bologna Declaration included specific objectives considered relevant to establish the European area of
higher education and promote this system globally: 

1) Adoption of a system based on two cycles. The first should have a minimum duration of three years and it

must be completed to have access to the second cycle, which confers the Master degree:

The MIEB is organized as an integrated studies program containing the first and second cycle. The first cycle
leads to a graduate degree in Sciences of Biomedical Engineering and has duration of six semesters,

corresponding to 180 ECTS credits. The second cycle leads to A Master degree and lasts for four semesters,

corresponding to 120 ECTS credits. It provides specialized training in specific areas of Biomedical Engineering
through a structure with four specialization profiles, that reflect research and technological development areas

of excellence at the University of Coimbra, allowing students to select a training that best suits their

preferences and career plans. This is reinforced by the existence of 5 optional curricular units, by specialization

profile (including open optionals), which reflect the variety of topics covered by Biomedical Engineering and



enables the acquisition of skills transversal to different profiles.

Obtaining the Master degree requires the elaboration and public defense of an original dissertation, final result

of a project carried out in the last two semesters of the study program.

This overall organization is fully in accordance with the principles of the Bologna process and with Decree-Law
No. 74/2006 of 24 March that foresees the existence of integrated study cycles in cases where, for a certain

professional activity is required, by regulations or for a stable and consolidated practice of the European Union,

a training of 10 to 12 semesters, as is the case for the exercise of design engineering.
2) Establishment of a system of credits - such as in the ECTS system

Contact times and work load of different curricular units were defined/estimated according to the European

Credit System (ECTS). The total number of ECTS is in accordance with the principles of the Bologna process.

3) Adoptar um sistema de graus comparáveis
4) Promover a mobilidade

3) Adoption of a system of comparable degrees 

4) Promotion of mobility 

The MIEB is structured in order to ensure the acquisition of skills defined according to the Dublin descriptors
and confers a Master degree, comparable to the degrees with equal designation in the European space. The

diploma supplement is implemented, covering a wide range of training and complementary activities to the

study cycle, facilitating mobility, employability and academic and professional recognition of obtained
qualifications.

6.1.3. Periodicidade da revisão curricular e forma de assegurar a actualização científica e de métodos de trabalho. 

Pretende-se que a periodicidade da revisão curricular seja de 5 anos, acompanhando os ciclos de avaliação e

acreditação do programa de estudos. Estas revisões curriculares referem-se a alterações nas unidades
curriculares obrigatórias, bem como nos ECTS das diversas áreas científicas ou nos ECTS e/ou horas de

contacto das unidades curriculares.

O despacho n.º 9066/2011 de 14 de Julho de 2011 relativo à última reorganização do MIEB estabelece que as
unidades curriculares opcionais do seu plano de estudo possam ser revistas anualmente, o que contribui para

assegurar a actualização científica e tecnológica do curso. Em 2013/2014 foram adicionadas as unidades

opcionais de “Complementos de Electrónica” e de “Tecnologias e Análise de Dados em Genómica”. 

Também poderão ser feitos anualmente ajustes pontuais ao programa e metodologias das disciplinas. Essas
alterações serão sempre promovidas e supervisionadas pela coordenação do curso.

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

It is intended that the periodicity of curricular review be 5 years, following the evaluation and accreditation
cycles the study program. These curricular revisions concern changes in the obligatory curricular units, as well

as in the ECTS of the various scientific areas or in ECTS and/or contact hours of curricular units. 

The Decree No. 9066/2011 from July 14, 2011 concerning the last reorganization of MIEB establishes that the

study plan optional curricular units can be reviewed annually, helping to ensure scientific and technological
updating. In 2013/2014 were added the optional units of "Complements of Electronics and “Technologies and

Data Analysis in Genomics". Ad hoc adjustments to the curricular units’ syllabuses and methodologies can also

be made annually. These changes will always be promoted and supervised by the coordination of the study

program.

6.1.4. Modo como o plano de estudos garante a integração dos estudantes na investigação científica. 

A integração dos estudantes na investigação científica ocorre nos dois últimos anos do MIEB. Quase todas as

unidades curriculares destes dois anos incluem componentes práticas e laboratoriais que são realizadas em
laboratórios de investigação dos centros de investigação associados à FCTUC e à FMUC, bem como nos

equipamentos de imagiologia humana e animal, existentes no ICNAS.

Esta integração preliminar é reforçada na disciplina de Projecto. Nesta disciplina anual, os alunos realizam um
projecto, em ambiente clínico, empresarial ou de investigação, orientado em torno de uma aplicação inovadora,

da procura de uma solução melhorada para um problema ou de um tema de investigação científica. O relatório

final do Projecto corresponde à dissertação de Mestrado. Em 2013/2014 os 44 alunos inscritos na disciplina

puderam escolher entre 124 temas de projecto. Destes, 109 eram projectos de investigação científica
provenientes de 20 Centros de Investigação.

6.1.4. Description of how the study plan ensures the integration of students in scientific research. 

The integration of students in scientific research occurs in the last two years of MIEB. Almost all the curricular
units of these two years include practical and laboratory components that are carried out in research

laboratories of the research centers associated with FCTUC and FMUC, as well as in human and animal imaging

equipment, available at ICNAS. 

This preliminary integration is enhanced in the curricular unit “Project”. In this annual curricular unit, students
carry out a project in clinical, business or research environment, oriented around an innovative application, the



demand for an improved solution to a problem or a scientific research theme. The final report of the project

corresponds to the Master thesis. In 2013/2014, the 44 students enrolled in the curricular unit could choose

among 124 project themes. Of these, 109 were scientific research projects from 20 research centers.

6.2. Organização das Unidades Curriculares

6.2.1. Ficha das unidades curriculares

Mapa IX - Análise Matemática I/Mathematical Analysis I

6.2.1.1. Unidade curricular:

Análise Matemática I/Mathematical Analysis I

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Isabel Maria Narra de Figueiredo

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

Daniel Alexandre Peralta Marques Pinto

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

Cálculo de limites e derivadas de funções reais de variável real.

Interpretação (analítica e geométrica) da noção de integral de Riemann.

Cálculo de integrais definidos de Riemann (usando diversas técnicas) e sua aplicação ao cálculo de áreas e

volumes.

Resolução de equações diferenciais.

Sistemas de coordenadas polares e relação com o sistema de coordenadas cartesianas.

Estudo de curvas paramétricas.

Formulação, interpretação e resolução de problemas reais, envolvendo os conceitos teóricos leccionados na
disciplina.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Limits and derivatives of real functions.

Definition and understanding of the Riemann integral concept.

Computation of integrals (by using different rules) and applications (areas between curves and volumes).

Solving differential equations.

Study of curves defined by parametric equations.

Polar coordinates and its relation with Cartesian coordinates.

Modeling and solving real problems that involve the new concepts.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1- Funções reais de uma variável real

a) Limites, continuidade, assíntotas
b) Derivadas, tangentes, taxas de variação

c) Regras de derivação

d) Derivação implícita
e) Funções Hiperbólicas

f) Aproximações lineares e diferenciais



2- Aplicações das derivadas

a) Máximos e mínimos

b) Teorema de Rolle, Teorema de Fermat, Teorema do valor médio, Teorema do valor extremo.
c) Esboço de gráficos de funções

d) Formas indeterminadas e regra de L'Hôpital

e) Método de Newton

3- Integral definido de Riemann

a) Definição e interpretação geométrica

b) Noção de primitiva
c) Teorema fundamental do cáculo

d) Integral indefinido e teorema da variação total

4- Aplicações do Integral: cálculo de áreas e volumes

5- Técnicas de integração (por partes, por substituição, por fracções parciais). Integral impróprio

6- Equações diferenciais de primeira ordem: variáveis separáveis e lineares.
Método de Euler

7- Curvas definidas por equações paramétricas

8- Coordenadas polares

6.2.1.5. Syllabus:
1- Real functions of a real variable

a) Limits, continuity, asymptotes

b) Derivatives, tangents and rates of change

c) Differentiation rules
d) Implicit differentiation

e) Hyperbolic functions

f) Linear approximations and differentials

2- Application of Differentiation

a) Maxima and Minima values

b) Rolle theorem, Fermat theorem, mean value theorem, extreme value theorem
c) Graphics of functions

d) Indeterminate forms and L'Hospital rule

e) Newton method

3- Integral of Riemann

a) Definition and geometric interpretation

b) Antiderivatives

c) The fundamental theorem of calculus
d) Indefinite integrals and the net change theorem

4- Integrals' applications: areas and volumes.

5- Integration rules (by parts, by substitution, by partial fractions).

Improper integrals.

6- Differential equations of first order (separable equations and linear equations).

Euler method.

7- Curves defined by parametric equations.

8- Polar coordinates

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Os conteúdos programáticos serão leccionados pela ordem indicada, pois os conceitos envolvidos são

sequencialmente interdependentes. Salienta-se por exemplo, que, o tópico equações diferenciais compreende

muitos dos conceitos anteriores. Assim o conhecimento e a correcta interpretação dos conceitos básicos

desta disciplina pode ser testada e aplicada nos últimos tópicos.



6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The different concepts will be taught by the order indicated above, because they are sequentially

interdependent. In particular, the topic differential equations involves almost all the previous topics. Thus, the

knowledge and understanding of the basic concepts of this course can be tested and applied in the last topics.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino é ministrado em sessões de carácter teórico e teórico-prático.

As aulas teóricas serão essencialmente expositivas, sendo cada conceito introduzido, sempre que possível, de
forma diversa (geométrica, numérica e algébrica). Para facilitar, a compreensão dos conceitos, serão

apresentados alguns exemplos de aplicação.

As aulas teórico-práticas são destinadas à resolução de problemas sob orientação do professor. Incentivar-se-
á a resolução autónoma de problemas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

There are theoretical and theoretical-practical classes.

The theoretical classes are mainly expository, where each concept is introduced, if possible, in different ways

(geometrically, numerically or algebraically). To facilitate the understanding of the concepts, many application

examples are also described.

The theoretical-practical classes consist in exercises to be solved under the guidance of the professor. The

students are also encouraged to solve problems autonomously.

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

curricular.

A metodologia de ensino prevista para as aulas permitirá um melhor entendimento dos conceitos teóricos,

facilitando a sua aplicação a problemas concretos e uma eficiente resolução dos mesmos.

Em particular, as aulas teórico-práticas são um complemento das aulas teóricas e contribuem para uma melhor

consolidação dos conceitos (realçando a sua importância e aplicação), bem como para o desenvolvimento de

competências técnicas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies enable a better understanding of the theoretical concepts, making easier their

application to real-life problems and devising their correspondent solutions.

In particular the theoretical-practical classes complement the theoretical classes,

by enhancing the importance and applicability of the concepts, and contribute to the development of technical
competence.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

STEWART, J. (2001). Cálculo. 4ª ed. São Paulo: Pioneira. Vol. 1 e Vol.2.

CARVALHO e SILVA, J. (1994). Princípos de Análise Matemática Aplicada. Lisboa: McGraw-Hill.

FERREIRA, Campos J. (1993). Introdução à Análise Matemática. Fund. Calouste Gulbkenkian.

Mapa IX - Biologia Celular e Molecular/Cell and Molecular Biology

6.2.1.1. Unidade curricular:
Biologia Celular e Molecular/Cell and Molecular Biology

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Ana Luísa Monteiro de Carvalho



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

João Ramalho Santos

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

Esta unidade curricular visa que os alunos adquiram conhecimentos essenciais sobre a biologia, ao nível

molecular e celular. Os estudantes ficarão a conhecer a composição molecular de uma célula e a saber qual a
função das diferentes macromoléculas; ficarão também a conhecer os diferentes organitos celulares e a saber

relacionar a sua estrutura com a função desempenhada. Os alunos terão ainda contacto com as novas terapias

celulares encvolvendo, por exemplo, células estaminais. Espera-se que os alunos venham a compreender as

bases moleculares da hereditariedade, que percebam como ocorre o fluxo de informação genética do gene até
à proteína e à célula, e os mecanismos celulares que regulam a expressão genética. Finalmente, os alunos

aprenderão os princípios que estão na base da tecnologia de ADN recombinante, dos avanços na área da

genómica e da possibilidade de criar animais geneticamente modificados.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The aim of this course is that the students acquire essential knowledge on biology, at the molecular and cellular

levels. The students will know the molecular composition of the cell, and the cellular function of the different

macromolecules; in addition, they will learn about the different cellular organelles and will be able to relate their
structure to the fulfilled function. The students will also come in contact with the potential of novel cellular

therapies, for example involving stem cells. It is expected that the students will understand the molecular bases

of the hereditary succession, and that they understand the flow of genetic information from genes to proteins

and cells; in addition, the mechanisms that regulate gene expression will be explores. Finally, the students will
learn the principles that underlie recombinant DNA technology, genomics and the possibility to create

genetically modified animals.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução à Biologia Celular

A célula-unidade básica da vida.

a) Células eucariotas e procariotas
b) Visualização de células: métodos em biologia celular

c) Organização celular: Organelos que processam informação; O sistema endomembranar; Organelos que

processam energia; Forma e movimento celular; A superfície celular e as junções intercelulares.

d) Tecnologia de células estaminais e medicina regenerativa, princípios básicos.

2. Homeostase e comunicação celular

a) Comunicação celular

b) Receptores celulares
c) Segundos mensageiros

d). Regulação hormonal

e). Regulação e homeostase celular

3. Informação e hereditariedade

a) Cromossomas, ciclo celular e divisão celular

b) Organização dos genomas: DNA, genes e cromossomas; o genoma humano
c) Replicação e reparação do DNA.

d) Fluxo de informação genética: do DNA à proteína.

e) Regulação da expressão genética e diferenciação celular.

f) Tecnologia de DNA recombinante: clonagem e sequenciação de DNA, genómica, modelos animais genetic

6.2.1.5. Syllabus:

1. The cell: basic life unit

a) Prokaryotic and eukaryotic cells
b) Methods in cell biology

c) Cellular organization: Information processing organelles; The endomembrane system; Energy processing

organlles; Cell shape and movement; Cell surfaces and junctions.

d) Basic principles of stem cell technology and regenerative medicine.

2. Cell communication and homeostasis

a) Cell communication
b) Cellular receptors

c) Second messengers

d) Regulation by hormones



e) Cell homeostasis

f) The cell cycle

3. Information pathways and inheritance

a) The molecular basis of inheritance: genes and chromosomes
b) The organization of eukaryotic genomes; the human genome; the structure of DNA

c) DNA replication and repair

d) From gene to protein

e) Transcriptional and post-transcriptional regulation of gene expression
f) DNA technology: DNA cloning and sequencing; genomics; genetically-modified models.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O conteúdo programático versa sobre temas atuais de biologia celular, concentrando-se por um lado em temas
de fundo, que permitem uma compreensão sólida desta área, e por outro em temas emergentes. Os trabalhos

experimentais propostos vão de encontro aos temas abordados na componente teórica da disciplina, e

permitem explorar os conceitos introduzidos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus includes modern topics in cell biology and it is focused on one hand on well established topics that

provide a solid background to understand cell biology and on the other hand on emerging themes. The proposed

experimental work is related to the topics discussed in the lectures, and allows the students to test the
concepts that they learn about.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

A metodologia de ensino é uma combinação de:
1) aulas teóricas formais, em que frequentemente a apresentação de conceitos recorre às evidências

experimentais originais que contribuíram para a construção desses conceitos;

2) aulas práticas em é promovida a total autonomia dos alunos na execução das experiências. A proposta que é

feita aos alunos é a de que façam na íntegra o trabalho experimental.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The teaching methodologies combine

1) Lectures in which the concepts are presented when possible on the basis of the original experimental
evidence that supports them;

2) Laboratory work. For these classes, the students are encouraged to work autonomously, and are asked to

prepare solutions and the biologic material, to collect data and to interpret data on their own.

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

As metodologias de ensino adotadas visam promover a autonomia do aluno na aprendizagem, e centrar o aluno

na aplicação dos conhecimentos adquiridos na interpretação de evidências experimentais. Tendo em conta que
os conceitos de biologia celular, os estabelecidos e os emergentes, só podem ser compreendidos se forem

compreendidas as evidências experimentais que lhes servem de base, estimula-se nesta disciplina a aquisição

da capacidade de interpretar e avaliar criticamente evidências experimentais.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies aim to promote the student’s autonomy in learning, and to focus the student on

using the knowledge acquired to interpret experimental data. Given that both established and emergent

concepts in cell biology are only possible to grasp when the data that support them is understood, the students
are stimulated to learn how to interpret and evaluate critically experimental data

6.2.1.9. Bibliografia principal:

David Sadava, H. Craig Heller, Gordon H. Orians, and William K. Purves (2009). Life-The Science of Biology, W.H.
Freeman and Company. (9ª Edição)

Campbell, N & Reece, J. (2009) Biology, Pearson Education (8ª Edição)

Clark, DP & Pazdernik, NJ (2012) Molecular Biology, Academic Cell Press (2ª Edição).

Azevedo C & Sunkel C (2012) Biologia Celular e Molecular, Lidel.
Alberts et al. (2008), Molecular Biology of the Cell, Garland Science(5ª Edição)



Mapa IX - Física I/Physics I

6.2.1.1. Unidade curricular:
Física I/Physics I

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Manuel Joaquim Baptista Fiolhais

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

Maria Benilde Faria de Oliveira e Costa

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Reconhecer e utilizar conceitos da Física, estimulando a sua ligação ao estudo dos sistemas com interesse em

Eng. Biomédica (EB). Analisar, sintetizar e processar informação.

- Utilizar metodologias e técnicas adequadas em Física, aplicando-as em situações e sistemas com interesse

para EB.
- Reconhecer a importância da física na interpretação e explicação de fenómenos da área da EB, da ciência e da

tecnologia.

- Preparar, processar, interpretar e comunicar informação física, utilizando fontes bibliográficas, discurso
adequado e as ferramentas apropriadas.

Competências genéricas a atingir

. Competência em análise e síntese;

. Competência para resolver problemas;

. Competência em raciocínio crítico;

. Competência em aprendizagem autónoma;

. Ambição profissional;

. Competência em organização e planificação;

. Competência em comunicação oral e escrita;

. Competência em gestão da informação;

. Adaptabilidade a novas situações;

. Criatividade;

(por ordem decrescente de importância)

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Recognize and use basic concepts of physics, and its connection to the study of systems of interest to
Biomedical Engineering (BE). Analyse, synthesize and process information.

- Know how to use physics methodologies and techniques, applying them in situations of interest to BE.

- Recognize the importance of physics in the interpretation and explanation of phenomena in the area of BE,
science and technology.

- Prepare, process, interpret and communicate physical information, using bibliographical sources relevant, an

appropriate speech and the right tools in classroom.

Generic skills to achieve
. Competence in analysis and synthesis;

. Competence to solve problems;

. Competence in critical thinking;

. Competence in autonomous learning;

. Professional ambition;

. Competency in organization and planning;

. Competence in oral and written communication;

. Competence in information management;

. Adaptability to new situations;

. creativity;

(in descending order of importance)

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

MECÂNICA DA PARTÍCULA E DE SISTEMAS:

Leis de Newton
Forças de atrito

Forças conservativas e energia potencial

Conservação da energia mecânica

Conservação da energia na presença de forças não conservativas
Conservação do momento linear e do momento angular



MECÂNICA DOS FLUIDOS

Princípios fundamentais de hidroestática

Dinâmica de fluidos não viscosos. Equação de Bernoulli - aplicações

Fluidos viscosos: viscosidade, fluidos não newtonianos, fluxo laminar e turbulento, número de Reynolds, atrito
em fluidos viscosos, equação de Poiseuille - aplicações, lei de Stokes - aplicações

FENÓMENOS DE SUPERFÍCIE
Tensão superfícial de um líquido, superfícies curvas nas interfaces líquido-ar

Energia de coesão e energia de adesão

Superfície de separação entre líquidos não miscíveis

Capilaridade
Camadas monomoleculares

Tensões de contacto líquido sólido

Absorção à superfície de sólidos

OSCILAÇÕES

Movimento harmónico simples (MHS)

Sobreposição de dois MHS
Oscilações amortecidas, forçadas, ressonâncias

6.2.1.5. Syllabus:

MECHANICS OF PARTICLES AND FIELDS:

Newton Laws
Friction forces

Conservative forces and potential energy

Conservation of mechanical energy
Energy conservations in the presence of non-conservative forces

Linear and angular momentum conservation

FLUID MECHANICS
Fundamental principles of hydrostatics

Dynamics of non-viscous fluids. Bernoulli equation - applications

Viscous fluids: viscosity, non-newtonian fluids, laminar and turbulent flow, Reynolds' number, friction in viscous

fluids, Poiseuille equation - applications, Stokes' law - applications

SURFACE FENOMENA

Surface tension in a liquid, and curved surfaces in the liquid-air interfaces
Cohesive and adhesion energies

Separation surfaces between non miscible liquids

Capilarity

Molecular monolayers
Contact tensions solid liquid

Aborption at solid surfaces

OSCILLATIONS
Simple harmonic oscillator (SHO)

Superposition of two SHO

Damped and forced oscillations and resonances

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos estão em linha com a generalidade das disciplinas de Física Geral II de cursos de ciências e

tecnologias das universidades nacionais e estrangeiras de referência.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The contents are in line with most of the disciplines of General Physics II of scientific and technological courses

in other Portuguese universities as well as in reputable foreign universities.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Ensino expositivo com referências constantes aos sistemas físicos cuja descrição mais possa interessar aos

alunos de bioquímica. Será enfatizada a referência a situações do dia a dia que podem ser explicadas

recorrendo aos conceitos da física que se aprendem na disciplina. Procurar-se-á desta forma ilustrar a



utilidade e a importância da física como disciplina estruturante em cursos de ciências e de tecnologias.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Conventional lectures with constant references to physical systems whose description might grab the attention

of biochemical students. We emphasize everyday situations that can be explained using the physical concepts
included in the syllabus. In this way we try to illustrate the usefulness and the importance of physics as a

stuctural discipline in scientific and thechnological courses.

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

Os métodos são os habituais numa disciplina com os objetivos indicados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The methodologies are the usual ones in a course unit with the indicated objectives.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Bibliografia de base / Basic bibliography
Apontamentos redigidos pelo professor (lectures notes writetten by the professor)

Manuel Fiolhais, "Apontamentos de Física II / Complementos de Física"

Bibliografia complementar/ Complementary bibliography

H. Benson, University Physics, John Wiley & Sons, Revised edition, New York (1995)
D. C. Giancoli, Physics for Scientists and Engineers, 3rd ed., Prentice Hall, New York (2000)

D. Halliday e R. Resnick, Fundamentos de Física, Livros Técnicos e Científicos, Rio de Janeiro (1985)

D. Halliday, R. Resnick e K.S. Krane, Physics, 5th Ed.

J.W. Kane, M.M. Sternheim, Physics, 3rd ed. John Wiley & Sons, New York (1988)
J.B. Marion e W.F. Hornyak, General Physics with Bioscience Essays, John Wiley & Sons, 2nd Ed., New York

(1985)

F. Sears, M.W. Zemansky e H.D. Young, Física, 2ª ed., Livros Técnicos e Científicos, Rio de Janeiro (1985)
P.A. Tipler, Física para cientistas e engenheiros, 3ª ed., Editora Guanabara Koogan Rio de Janeiro (1994)

Mapa IX - Química Geral/General Chemistry

6.2.1.1. Unidade curricular:

Química Geral/General Chemistry

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Winchil Luís Cláudio Vaz

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

Maria Luísa Dias Ramos

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

A unidade curricular de Química Geral visa dar ao aluno um conhecimento teórico das diferentes áreas de

química importantes para o Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica.

Competências a serem desenvolvidas serão:
1. Conhecimento e capacidade de compreensão: Reconhecer e utilizar teorias e conceitos; Analisar e resumir a

informação.

2. Aplicação de conhecimentos e compreensão: Aplicar conhecimentos para abordar problemas. 
3. Realização de julgamento/tomada de decisão: Processar e interpretar dados quantitativos

4. Comunicação: Compreender e utilizar as fontes de informação; Transmitir adequadamente os

conhecimentos adquiridos.

5. Competências de auto-aprendizagem: Desenvolver as competências adequados para ser autónomo; Saber
avaliar o auto-desempenho.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This curricular unit aims to give students theoretical knowledge of different areas of chemistry important to the

degree in Biomedical Engineering. It covers the teaching of matter composition, the fundamentals of chemical



energy, solutions and colligative properties, chemical equilibrium in solutions, homogeneous and oxidation-

reduction, chemical kinetics and molecular spectroscopy together with basic knowledge in organic chemistry.

General and specific skills: 

1. to have the knowledge and ability to understand: how to recognize and use theories and concepts; how to
analyze and summarize information

2. Applying knowledge and understanding: Apply knowledge to address problems

3. Realization of judgment / decision making: Process and interpret quantitative data
4. Communication: to understand and use information sources; Transmitting knowledge appropriately acquired

5. Skills of self-learning: to develop skills appropriate to be autonomous; to know how to evaluate self-

performance

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Definições de matéria e seus estados

O Princípio de Aufbau–a Teoria Quântica e o átomo de Bohr
A camada de valência

A Tabela Periódica

Formação de orbitais moleculares e ligação química

Polaridade como propriedade molecular; Interacções intermoleculares
A fase gasosa, líquida e sólida

Termoquímica; Energia Interna e Entalpia, Lei de Hess, 1ª Lei de Termodinâmica

Entropia

Processos reversíveis e irreversíveis; Equilíbrio Químico; O Princípio de Le Chatelier
Energia Livre e relação com equilíbrio químico

Solvatação, solubilidade de sólidos e gases em líquidos

Propriedades coligativas; osmose
Soluções de electrólitos e não electrólitos, condutividade, actividade e concentrações

Ácidos, bases e tampões, pH, titulação ácido-base

Velocidade das reacções, A Lei de Arrhenius; Teoria do Estado Activado

Princípios gerais de catálise
Reacções de oxidação-redução, potenciais de eléctrodo e a equação de Nernst

A série electroquímica

Células electroquímicas; Eléctrodos

Electrólise; a Lei de Faraday

6.2.1.5. Syllabus:

Definitiions of Matter and its states

The Aufbau Prinzip–Quantum Theory and the Bohr atom
The Valence Shell

The Periodic Table

Formation of molecular orbitals and chemical bonding

Polarity as a molecular property; Intermolecular interactions
The gas, liquid and solid phases

Thermochemistry; Internal Energy and Enthalpy, Hess' Law, The First Law of Thermodynamics

Entropy
Reversible and Irreversible Processes; Chemical Equilibrium; the Le Chatelier Principle

Free Energy and relation to chemical equilibrium

Solvation, solubility of solids and gases in líquids

Colligative properties; Osmosis
Solutions of electrolytes and non-electrolytes, Conductivity, Activity and concentration

Acids, bases and buffers; pH, Acid-base titration

Reaction rates. The Arrhenius Law; Activated State Theory

General principles of chemical catalysis
Oxidation-reduction reactions; Electrode potencials and the Nernst equation

The electrochemical series

Electrochemical cells, Electrodes
Electrolysis; the Faraday Law

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos foram definidos em função dos objetivos propostos. Tal corrobora e evidência a

coerência entre ambos



6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus was defined according to the objectives of the curricular unit. This emphasizes the existence of
coherence between the two.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Metodologias de ensino:
Clássicas, por exposição das matérias e sua discussão com os alunos, em aulas teóricas.

Aulas práticas com resolução de problemas práticos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Teaching methodologies:

Classical lectures with presentation of the matters by the teacher and their discussion with the students, in the
theoretical classes.

Practical classes for solving exercises.

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

curricular.
A disciplina requer o contacto próximo com os assuntos tratados e trabalho teorico prático. As aulas teóricas

são indispensáveis para a apresentação inicial e discussão detalhada dos conceitos. As aulas teórico-práticas

pretendem servir como complemento dos conceitos teóricos numa perspectiva de aplicação concreta.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The curricular unit requires close contact with the subject matter and problem sessions. The theory lectures

are indispensable for the initial presentation and detailed later discussion of the concepts. The practical classes

serve as a complement to the theoretical concepts in a prespective of concrete application.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

R. Chang, e K. Goldsby, CHEMISTRY, McGraw-Hill Higher Education, 11th. edition, 2012. ISBN-10: 00713117872

É recomendado que o aluno possua uma cópia deste livro (ou de uma das suas anteriores edições) para
contínua referência e estudo particular a acompanhar as aulas.

It is recommended that each student posses a copy of this textbook for continuous reference and individual
study that accompanies the lectures.

Mapa IX - Bioquímica/Biochemistry

6.2.1.1. Unidade curricular:
Bioquímica/Biochemistry

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria Carmen Martins de Carvalho Alpoim

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

-

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
É objectivo desta unidade curricular a aquisição de conhecimentos sobre a relação existente entre as

características químicas e estereoquímicas e a função das biomoléculas. No final desta unidade curricular os

alunos deverão saber: correlacionar a estrutura e reactividade química das biomoléculas com as suas funções



biológicas; fundamentar, as estratégias enunciadas na resolução de problemas concretos, usando os

conchecimentos aprendidos inclusive sobre mecanismos e cinética enzimática . É ainda objectivo desta

unidade curricular a aquisição de capacidade de aprendizagem autónoma seja pesquizando informação na
literatura mais relevante disponível na web e em bibliotecas.

Esta disciplina constitui uma base de apoio para disciplinas subsequentes, permitindo ao aluno um domínio

apreciável sobre os fundamentos da relação estrutura-função biológica e uma capacidade acrescida para

interpretação crítica da literatura científica sobre biomoléculas e o comportamento da células.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The acquisition of knowledge on the relation between biomolecules chemical properties and stereochemical

features and their function is the major goal of this curricular unit. At the end of this course students must know
to correlate structure and biologic function, applying concepts learn throughout the course, including enzyme

mechanisms and kinetics in problem solving. Students will also acquire the skills to learn autonomously either

by searching on the web and/or through specialized literature.

As the structure-function relationship is fundamental this course teaching-learning strategy will provide
students with the background knowledge fundamental to many other subjects, as well as the critical skills to

understand what is scientifically published about biomolecules behavior and, ultimately, about cells' behaviour.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1 Constituição química das principais biomoléculas. Grupos funcionais e reacções de formação dos

biopolímeros. Conformação e configuração: importância na estrutura e função das biomoléculas. Interacções

entre biomoléculas: estereoespecificidade e estereoselectividade

2 Biomoléculas
2.1 Hidratos de Carbono. Monossacarídeos e polissacarídeos. Determinantes estruturais e conformacionais

nas propriedades químicas e biológicas. Glicoproteínas e glicolípidos: estrutura e função

2.2 Ácidos Nucleicos. Estrutura e propriedades químicas das unidades monoméricas e polimeros e informação
genética

2.3 Lípidos. Estruturas químicas e funções

2.4 Aminoácidos: estrutura e propriedades. Configuracão e conformação da ligação peptídica. Gráficos de

Ramachandran. Proteinas: organização estrutural. Proteínas simples e conjugadas.
3 Enzimas. Tipos de catálise. Mecanismos e cinética

4 Introdução ao metabolismo de hidratos de carbono e lipidos

6.2.1.5. Syllabus:
1 Chemical constitution of major bimolecules. Chemical groups reactivity in biomolecules formation.

Conformation, configuration: role in structure and function of biomolecules. Biomolecules interactions: concepts

of stereoselectivity and stereoselectivity

2 Biomolecules
2.1Carbohydrates: Monosaccharides and polysaccharides. Structural and conformational major features: role

in chemical and biologic properties. Glycoproteins and glycolipids: structure and function

2.2 Nucleic acids. Monomeric units and polimers structure and chemical properties
2.3 Lipids. Chemical structures and functions

2.4 Aminoacids: chemical structures and properties. Peptide bond conformation and configuration.

Ramachandran grafics. Proteins: structural organization levels. Simple and conjugated proteins.

3 Enzymes: catalysis types. Several mechanisms of catalysis and catalysis kinetics. Allosteric proteins
4 Introduction to carbohydrates and lipids matabolism

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Ao longo do curso será sempre dada ênfase especial às relações estrutura-reactividade química-funções
biológicas de cada polímero biológico e respectivos percursores. A ênfase particular dada à reactividade

química e ao control estereoquímico nas biomoléculas, permitirá aos estudantes a aquisição de competências

que possibilitam compreender os fundamentos subjacentes às funções biológicas das biomoléculas e,

consequentemente, o comportamento das células

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

Throughout the course special emphasis is given to the structure-chemical reactivity-biologic functions

relationship in each biologic biopolymer and respective precursors. Biomolecules chemical reactivity and
stereochemical control, particularly focused in the syllabus, will provide students with skills to understand the

fundaments underlying the biomolecules biologic functions and ultimately about cells' behavior.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):



A metodologia aplicada está adaptada aos condicionalismos e estruturas existentes.

O ensino terá uma componente teórica onde os alunos adquirirem conhecimentos e o modo de os integrar

através de questões levantadas ao longo das aulas quer pelo docente quer pelos alunos.
A outra componente será teórico-prática que, dado o número mais reduzido de alunos por turma, permitirá

implementar continuamente estratégias de resolução de questões colocadas por grupos de alunos aos

colegas, estimulando a competição por via da aquisição de conhecimentos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The methodology will be continuously adapted to the existing physical structures. Teaching will have a theoric

component where students will acquired the ability to apply the acquired knowledge to concrete problems

either through questions raised by the teacher or the students. In the other course component, the so-called
theoric-pratic lectures, the lower number of students per class will offer conditions to implement strategies of

continuous questions solving posed by competing groups of students.

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

Atendendo a que cada ser humano usa de estratégias mentais individualizadas na resolução de situações

concretas, um dos principais objectivos do curso é desenvolver o raciocínio bioquímico de cada aluno
estimulando estratégias mentais individuais. A metodologia implementada contribuí para a aquisição individual

de conhecimentos e competências, dado que cada aluno é continuamente estimulado a aprender, quer

individualmente quer competindo com os colegas em competições (sabatinas) realizadas entre grupos de

alunos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Each person has its own thinking strategy. It is thus the aim of this course to develop the biochemistry

reasoning ability by stimulating each student particular skills. The methodology implemented will contribute to
the individual acquisition of knowledge and skills since each student will be stimulated to learn autonomously

through individual acquisition of knowledge e challenging other students via open competitions between

students groups.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Even though there is no recommended bibliography, because major scientific literature on the syllabus is

available free online, students may consult the following major biochemistry books

1. D. L. Nelson & M. M. Cox (2010) Lehninger Principles of Biochemistry, 6th ed., W.H. Freeman and Company,
New York, USA

2. J. M . Berg, J. L. Tymoczko & L. Stryer (2007) Biochemistry, 6th ed., W. H.Freeman and Company, New York,

USA

3. R.H. Garrett & C.M. Grisham (2000) Biochemistry, 2nd ed., Saunders College, Publishing, Orlando, USA

Mapa IX - Análise Matemática II/Mathematical Physics II

6.2.1.1. Unidade curricular:

Análise Matemática II/Mathematical Physics II

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Miguel Dordio Martinho de Almeida Urbano

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

Armando Duarte Silva Gonçalves

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

A disciplina completa a formação básica em Análise Matemática e centra-se no estudo de sucessões e séries

(numéricas e de funções) e na introdução ao Cálculo para funções de várias variáveis.

Competências a desenvolver: análise e síntese; resolução de problemas; raciocínio crítico; aplicação na

prática dos conceitos teóricos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:



The course completes the basic training in Mathematical Analysis and is centred in the study of sequences and

series (of numbers and functions) and an introduction to Calculus for functions of several variables.

Skills to be developed: analysis and synthesis; problem solving; critical reasoning; practical application of

theoretical concepts.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Sucessões e séries numéricas (sucessões monótonas e limitadas; subsucessões; noção de limite; operações

com limites; séries convergentes; critérios de convergência; convergência condicional; comutatividade).

Sucessões e séries de funções (convergência simples e convergência uniforme; séries de potências;

desenvolvimentos em série; série de Taylor; séries de Fourier).

Funções escalares de várias variáveis (limites e continuidade; derivadas parciais; derivada direccional e
vector gradiente; teorema da função implícita; extremos; multiplicadores de Lagrange).

6.2.1.5. Syllabus:

Sequences and numerical series (monotone and bounded sequences; subsequences; limits; algebra of the
limits; converging series; convergence criteria; conditional convergence; commutativity).

Sequences and series of functions (pointwise and uniform convergence; power series; development in series;

Taylor series; Fourier series).

Scalar functions of several variables (limits and continuity; partial derivatives; directional derivative and

gradient; implicit function theorem; extremes; Lagrange multipliers).

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A unidade curricular completa a formação básica em Análise Matemática. O programa está concebido de modo

a dar continuidade ao estudo anterior desenvolvido na unidade curricular Análise Matemática I e a dotar os

estudantes de ferramentas básicas de Cálculo para aplicação em outras disciplinas do curso.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

he curricular unit completes the basic training in Mathematical Analysis. The syllabus is conceived as to give a

sequence to the study conducted in the curricular unit Mathematical Analysis I and equip the students with the
basic Calculus tools to be applied in other disciplines of the study cycle.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas são de natureza essencialmente expositiva e acompanhadas de exemplos e exercícios que
permitam compreender e aplicar os conhecimentos adquiridos. Deve haver momentos reservados à

apresentação de exercícios mais elaborados ou construções mais detalhadas de exemplos concretos. As aulas

devem ser focadas no ensino de processos de raciocínio, a partir dos quais o aluno aprenda a manipular os

objectos que lhe são apresentados e a descobrir, por si próprio, como chegar a outros resultados, quer através
da leitura autónoma, quer através da resolução de exercícios.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The classes are essentially of expository nature and should include examples and exercises that lead the
students to understanding and applying the material being taught. There must be room for the presentation of

more elaborated exercises and more detailed constructions of concrete examples. The classes should be

focused on the teaching of the reasoning processes, so that the students learn how to manipulate the objects

presented along the course and more easily find out by themselves how to reach other results by independent
reading or problem solving.

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

curricular.
Nas aulas teóricas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos que constituem os conteúdos

programáticos da unidade curricular, incluindo as técnicas matemáticas a adquirir pelos estudantes. Estes

devem ser incentivados a adoptar uma atitude participativa nas aulas e a resolver as tarefas propostas nas

aulas teórico-práticas, aplicando as metodologias apresentadas nas aulas teóricas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.



Classes allow the presentation and development of the topics that form the syllabus of the course, including the

mathematical techniques to be acquired by the students. These should be encouraged to participate in the
classroom work and to solve the tasks proposed, applying the methodologies presented in class.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

1] José Miguel Urbano, Análise Matemática II, Notas de Curso, Coimbra, 2007.

[2] James Stewart, Cálculo, vol. I e vol. II, Thomson Learning, 2001.

[3] Jerrold E. Marsden e Anthony Tromba, Vector Calculus, W. H. Freeman (5th edition), 2003.

[4] Jaime Campos Ferreira, Introdução à Análise Matemática, Fundação Calouste Gulbenkian, 1993.

[5] Elon Lages Lima, Curso de Análise, vol. 1 (11ª ediçãao), Projecto Euclides, IMPA, 2004.

Mapa IX - Física II/Physics II

6.2.1.1. Unidade curricular:

Física II/Physics II

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Manuel Joaquim Baptista Fiolhais

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

Marta Brajczewska

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

Reconhecer e utilizar conceitos da Física, estimulando a sua ligação ao estudo dos sistemas com interesse em

Eng. Biomédica (EB). Analisar, sintetizar e processar informação.
- Utilizar metodologias e técnicas adequadas em Física, aplicando-as em situações e sistemas com interesse

para EB.

- Reconhecer a importância da física na interpretação e explicação de fenómenos da área da EB, da ciência e da

tecnologia.
- Preparar, processar, interpretar e comunicar informação física, utilizando fontes bibliográficas, discurso

adequado e as ferramentas apropriadas.

Competências genéricas a atingir

. Competência em análise e síntese;

. Competência para resolver problemas;

. Competência em raciocínio crítico;

. Competência em aprendizagem autónoma;

. Ambição profissional;

. Competência em organização e planificação;

. Competência em comunicação oral e escrita;

. Competência em gestão da informação;

. Adaptabilidade a novas situações;

. Criatividade;

(por ordem decrescente de importância)

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

- Recognize and use basic concepts of physics, and its connection to the study of systems of interest to

Biomedical Engineering (BE). Analyse, synthesize and process information.

- Know how to use physics methodologies and techniques, applying them in situations of interest to BE.
- Recognize the importance of physics in the interpretation and explanation of phenomena in the area of BE,

science and technology.

- Prepare, process, interpret and communicate physical information, using bibliographical sources relevant, an

appropriate speech and the right tools in classroom.
Generic skills to achieve

. Competence in analysis and synthesis;

. Competence to solve problems;

. Competence in critical thinking;



. Competence in autonomous learning;

. Professional ambition;

. Competency in organization and planning;

. Competence in oral and written communication;

. Competence in information management;

. Adaptability to new situations;

. creativity;

(in descending order of importance)

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

ONDAS

Ondas progressivas e estacionárias.

Ondas transversais e longitudinais.
Reflexão, refracção e absorção.

Ondas sonoras; sons e ultra-sons.

Efeito Doppler.

ELECTROMAGNETISMO

Carga eléctrica e lei de Coulomb.

Campo eléctrico e potencial eléctrico.
Condutores, isoladores e dieléctricos.

Corrente eléctrica, lei de Ohm e circuitos de corrente contínua.

Condensadores e circuitos RC.

Bioelectricidade: fenómenos eléctricos nas células; resistência e capacidade membranares.
Campo magnético. Fontes de campo magnético. Indução eléctrica e magnética.

Indutores e circuitos RLC.

ÓPTICA
Princípios e leis da óptica geométrica

Espelhos e lentes ideais

Aberrações
Natureza ondulatória da luz: espectro electromagnético

Interferência, difracção e polarização

Lasers: noções básicas

FÍSICA MODERNA

Princípio de Huygens. Interferência e experiência de Young.

Difracção por uma fenda.

Lasers: noções básicas
Introdução à Física Nuclear

6.2.1.5. Syllabus:

WAVES
Progressive and stationary waves.

Transverse and longitudinal waves.

Reflection, refraction and absorption.

Sound waves, sound and ultrasound.
Doppler effect.

ELECTROMAGNETISM
Electric charge and Coulomb's law.

Electric field and electric potential.

Conductors, insulators and dielectrics.

Electric current, Ohm's law and DC circuits.
Capacitors and RC circuits.

Bioelectricity: electrical phenomena in cells, membrane resistance and capacity.

Magnetic field. Sources of magnetic field. Electric and magnetic induction.

Inductors and RLC circuits.

OPTICS

Principles and laws of geometrical optics
Mirrors and ideal lenses

Aberrations

Wave nature of light: electromagnetic spectrum



Interference, diffraction and polarization
Lasers: The Basics

MODERN PHYSICS

Huygens principle. Interference and Young experiment.
Diffraction by a slit.

Lasers: The Basics

Introduction to Nuclear Physics

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos estão em linha com a generalidade das disciplinas de Física Geral II de cursos de ciências e

tecnologias das universidades nacionais e estrangeiras de referência.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The contents are in line with most of the disciplines of General Physics II of scientific and technological courses

in other Portuguese universities as well as in reputable foreign universities.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Ensino expositivo com referências constantes aos sistemas físicos cuja descrição mais possa interessar aos

alunos de bioquímica. Será enfatizada a referência a situações do dia a dia que podem ser explicadas

recorrendo aos conceitos da física que se aprendem na disciplina. Procurar-se-á desta forma ilustrar a
utilidade e a importância da física como disciplina estruturante em cursos de ciências e de tecnologias.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Conventional lectures with constant references to physical systems whose description might grab the attention
of biochemical students. We emphasize everyday situations that can be explained using the physical concepts

included in the syllabus. In this way we try to illustrate the usefulness and the importance of physics as a

stuctural discipline in scientific and thechnological courses.

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

Os conteúdos estão em linha com a generalidade das disciplinas de Física Geral II de cursos de ciências e

tecnologias das universidades nacionais e estrangeiras de referência.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The contents are in line with most of the disciplines of General Physics II of scientific and technological courses

in other Portuguese universities as well as in reputable foreign universities.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Bibliografia de base / Basic bibliography

Apontamentos redigidos pelo professor (lectures notes writetten by the professor)

Manuel Fiolhais, "Apontamentos de Física II / Complementos de Física"
Bibliografia complementar/ Complementary bibliography

H. Benson, University Physics, John Wiley & Sons, Revised edition, New York (1995)

D. C. Giancoli, Physics for Scientists and Engineers, 3rd ed., Prentice Hall, New York (2000)
D. Halliday e R. Resnick, Fundamentos de Física, Livros Técnicos e Científicos, Rio de Janeiro (1985)

D. Halliday, R. Resnick e K.S. Krane, Physics, 5th Ed.

J.W. Kane, M.M. Sternheim, Physics, 3rd ed. John Wiley & Sons, New York (1988)

J.B. Marion e W.F. Hornyak, General Physics with Bioscience Essays, John Wiley & Sons, 2nd Ed., New York
(1985)

F. Sears, M.W. Zemansky e H.D. Young, Física, 2ª ed., Livros Técnicos e Científicos, Rio de Janeiro (1985)

P.A. Tipler, Física para cientistas e engenheiros, 3ª ed., Editora Guanabara Koogan Rio de Janeiro (1994)

Mapa IX - Anatomia e Histologia/Anatomy and Histology

6.2.1.1. Unidade curricular:
Anatomia e Histologia/Anatomy and Histology



6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Maria de Fátima Pinto Saraiva Martins

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

-

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

São objectivos da Disciplina de Anatomia e Histologia:

- a aquisição de linguagem e terminologia próprias que possibilitem a descrição e compreensão da estrutura
macroscópica e microscópica de tecidos e órgãos, integrando-os numa visão morfofuncional;

Pretende-se que o aluno:

- domine a terminologia anatómica e histológica;

- possua uma noção precisa da anatomia descritiva, topográfica e funcional das estruturas constituintes do
corpo humano e da sua constituição histológica;

- possua uma noção da inter-relação entre os diferentes órgãos e sistemas.

O processo de aquisição de conhecimentos deve, naturalmente, revestir-se das naturais preocupações éticas
inerentes ao ser humano, ainda que mesmo em estado post-mortem.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The objectives of this curricular unit are:

-the acquisition of adequate language and terminology allowing the description and the understanding of the
macroscopic and microscopic structure of tissues and organs, integrating them in a morpho-functional vision;

The student should be able to:

-master the anatomic and histological terminology;
-have a precise notion of the descriptive, topographic and functional Anatomy of the structures of the human

body and their histological structure;

-have a sense of the interrelation between the different organs and systems.

The knowledge acquisition process must be carried out with the natural ethical concerns inherent to the human
being, even in post-mortem condition.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Noções elementares da biologia do desenvolvimento humano.
Anatomia geral do corpo humano e histologia correspondente:

- Considerações gerais e conceitos de tecido e de órgão;

- Caracterização dos tecidos básicos;

- Osteologia e estudo histológico do tecido ósseo;
- Artrologia e estudo histológico do tecido cartilagíneo e da membrana sinovial;

- Miologia e estudo histológico do tecido do tecido muscular;

- Angiologia e estudo histológico do aparelho cardiovascular;

- Neurologia e estudo histológico do tecido nervoso;
- Esplancnologia e estudo histológico dos órgãos;

- Anatomia e histologia do aparelho visual;

- Anatomia e histologia do aparelho auditivo (cócleo-vestibular).

6.2.1.5. Syllabus:

Elementary notions of human developmental biology.

General Anatomy of the human body and corresponding histology:

-General considerations and concepts of tissue and organ;
-Characterization of the basic tissues;

-Osteology and histological study of bone tissue;

-Arthrology and histological study of tissue cartilage and synovial membrane;
-Myology and histological study of muscle tissue;

-Angiology and histological study of the cardiovascular system;

-Neurology and histological study of nervous tissue and;

- Splanchnology and histological study of the organs;
-Anatomy and histology of visual system;

-Anatomy and histology of auditory system (cochlear-vestibular).

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
O programa da disciplina corresponde ao que é normal esperar numa unidade curricular introdutória na área da

anatomia e histologia. É ensinada a anatomia e histologia dos diferentes tecidos e órgãos constituintes do corpo



humano o que garante o cumprimento dos objectivos da unidade curricular, nomeadamente que os alunos

adquiram o domínio da terminologia anatómica e histológica e possuam noções precisas da histologia e da

anatomia descritiva, topográfica e funcional das estruturas do corpo humano.

Apesar de organizado por sistemas, o programa é leccionado de forma a realçar as relações entre os
diferentes órgãos e tecidos assegurando que se cumpre o objectivo de proporcionar aos estudantes uma

noção da inter-relação entre os diferentes órgãos e sistemas do corpo humano.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus of the curricular unit matches what is expected from an introductory curricular unit in the area of

anatomy and histology. The lectured issues address the anatomy and histology of the different constituent

tissues and organs of the human body, ensuring the fulfillment of the curricular unit objectives, namely that

students learn the anatomic and histological language and terminology and precise notions on the histology and
the descriptive, topographic and functional anatomy of the human body structures.

Although organized by systems, the syllabus is taught in order to enhance the relations between different

organs and tissues, fulfilling the goal of providing students with a sense of the interrelation between the various

organs and systems of the human body.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Nas aulas teóricas a matéria é leccionada de forma expositiva, utilizando-se meios audiovisuais.

Nas aulas teórico práticas utiliza-se a interactividade, interrogando e colocando os alunos perante questões
concretas, para que melhor interiorizem os conhecimentos.

Nas aulas práticas pretende-se, pela observação de modelos, peças anatómicas e lâminas de cortes

histológicos, que o aluno identifique e observe os diferentes tecidos e órgãos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

In the theoretical classes, the subjects are addressed in an expository way, using audiovisual media.

In theoretical-practical classes, interactivity is used, questioning and placing concrete issues to the students, in

orders for better knowledge acquisition.
In practical classes, it is intended that that the students identify and examine different tissues and organs, by

observing models, anatomical parts and histological sections.

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

Os métodos de ensino permitem que os alunos adquiram o domínio da linguagem e terminologia que possibilita

a descrição e compreensão da estrutura de tecidos e órgãos do corpo humano, bem como noções precisa da

anatomia e histologia desses órgãos e sistemas. Tal é conseguido com o reforço da matéria teórica leccionada
proporcionado pela observação de modelos, peças anatómicas e lâminas de secções histológicas e pela

resolução de problemas teórico-práticos. Estas actividades laboratoriais e teórico-práticos cobrem todos os

sistemas abordados no programa da unidade curricular.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methods allow students to acquire the language and terminology needed to describe and

understand the structure of human body tissues and organs, as well as to get precise notions on the anatomy

and histology of those organs and systems. This is achieved by strengthening the lectured theoretical subjects
with the practical observation of models, anatomical parts and histological sections and with problem solving.

These activities cover all systems included in the syllabus.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Atlas d`Anatomie Clinique, de Claude Kenesi, edição Masson, Paris, 1981.

- Histologia, Texto e Imagens de Carlos Gonçalves e Vasco Bairos, edição Imprensa Universidade de Coimbra,

2006.
- Basic histology, text and atlas, de Junqueira e Carneiro, edição McGraw-Hill, New York, 2005.

Mapa IX - Álgebra Linear e Geometria Analítica/Linear Algebra and Analytical Geometry

6.2.1.1. Unidade curricular:

Álgebra Linear e Geometria Analítica/Linear Algebra and Analytical Geometry



6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

João Filipe Cortez Rodrigues Queiró

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
-

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

Tratando-se de um primeiro contato formal que os alunos têm com a abstração matemática, os assuntos
desenvolvidos requerem que, simultaneamente, se apresentem exemplos matemáticos variados que os alunos

dominam (tais como o conjunto dos reais e dos complexos e funções entre estes conjuntos) e suas

generalizações, com vista à introdução das noções de matriz, espaço vetorial e transformação linear.

Estas ferramentas matemáticas serão desenvolvidas pelo aluno tendo como finalidade a sua utilização noutras
áreas da matemática e aplicações na engenharia (determinantes, método de eliminação de Gauss e dos

mínimos quadrados na resolução de sistemas lineares, diagonalização de matrizes).

A unidade permite desenvolver competências de análise e síntese, organização e planificação, comunicação

oral e escrita, capacidade de resolver problemas e de cálculo. A nível pessoal permite desenvolver
capacidades de aprendizagem autónoma, raciocínio crítico e aplicação prática de conhecimentos teóricos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Being a first formal contact with mathematical abstraction, subjects concerning the general concepts of matrix,
vector space and linear transformation are motivated by examples well known by students (real and complex

numbers endowed by their usual algebraic structures and functions between those structures). The

mathematical tools developed in the context of such concepts are to be applied in other areas of mathematics

as well as in engineering (determinants, Gauss Elimination, Least Squares approximation, diagonalization of
matrices).

The course aims at developing the following skills: analysis and synthesis, organization and planning, oral and
written communication, problem-solving skills. On the personal level it also allows to develop self-learning skills

and independent thinking, as well as the capacity to apply theoretical knowledge.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Matrizes - Operações com matrizes.
2. Sistemas de Equações Lineares - Método de Eliminação de Gauss.

3. Inversão de matrizes - Algoritmo de Gauss-Jordan.

4. Determinantes.
5. Espaços Vetoriais.

6. Transformações Lineares.

7. Espaços Vetoriais com Produto Interno – Método dos Mínimos Quadrados.

8. Diagonalização de matrizes.
9. Aplicações Geométricas em R2 e em R3.

6.2.1.5. Syllabus:

1. Matrices – operations with matrices.
2. Systems of Linear Equations – Gauss Elimination.

3. Inversion of a Matrix - Gauss-Jordan Algorithm.

4. Determinants.

5. Vector Spaces.
6. Linear Transformations.

7. Inner Vector Spaces – Least Squares Approximation.

8. Diagonalization of Matrices.
9. Geometrical Applications to R2 and to R3.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A unidade curricular apresenta os tópicos fundamentais do cálculo matricial, desenvolvendo-os,

posteriormente, no contexto dos espaços vetoriais. O estudo específico dos espaços vetoriais com produto
interno e a diagonalização de matrizes permite a abordagem de métodos com aplicação em diversas áreas da

engenharia, munindo os estudantes de conhecimentos fundamentais para o desenvolvimento de outras

unidades curriculares.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.



The curricular unit presents the fundamental topics of matrices to be developed, afterward, in the context of

vector spaces. The study of inner vector spaces and diagonalization of matrices introduces methods with

application to several different areas of engineering. Therefore, the students become aware of fundamental
concepts and tools to follow other curricular units.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Os resultados fundamentais da Álgebra Linear são apresentados com pormenor e rigor. Todas as novas ideias
e resultados são seguidos de exemplos de aplicação (teóricos e práticos) para avaliar a compreensão dos

mesmos. A resolução independente de problemas de diverso tipo é fortemente estimulada. Nas aulas e como

trabalho de casa os alunos devem resolver exercícios de diversos tipos e níveis de dificuldade.

A avaliação da unidade é feita por exame final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The fundamental results of Linear Algebra are presented with detail. All the new ideas and results are followed
by examples of application to test whether they are being understood. Independent resolution of problems is

greatly encouraged. In class and as homework the students must solve many proposed exercises with various

degrees of difficulty

The evaluation is done by final examination

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

curricular.
Nas aulas faz-se a apresentação e desenvolvimento dos tópicos que constituem os conteúdos programáticos

da unidade curricular e das técnicas matemáticas a adquirir pelos estudantes. Estes devem ser incentivados a

adotar uma atitude participativa nas aulas e a levar a cabo as tarefas propostas, pondo em prática os

conhecimentos adquiridos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Classes allow the presentation and development of the topics that form the syllabus of the course and the

mathematical techniques to be acquired by the students. They should be encouraged to participate in the

classroom work and to take the tasks proposed , using the results presented in class.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Ana Paula Santana & João Filipe Queiró, Introdução à Álgebra Linear, Gradiva, 2010

Gilbert Strang, Linear Algebra and its Applications, Harcout Brace Jovanovich, San Diego, 1988

Mapa IX - Computadores e Programação/Computers and Programming

6.2.1.1. Unidade curricular:
Computadores e Programação/Computers and Programming

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Jorge Afonso Cardoso Landeck

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

-

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

Objetivos de importância central:

- Conhecimento genérico do funcionamento de um computador e da representação de dados em formato digital.

- Capacidade de equacionar a resolução de um problema sobre a forma de um algoritmo.
- Conhecimento dos paradigmas da programação imperativa, funcional e por objetos.

- Capacidade operacional de programação numa linguagem de programação de muito alto nível (Python).



Objetivos de importância secundária:

- Capacidade para procurar e utilizar bibliografia e ferramentas de software adequadas usando a internet.

- Conhecimento operacional de algoritmos básicos de análise numérica aplicados a situações simples da física
e da engenharia.

- Capacidade para realizar, em grupo, e de forma modular, pequenos projetos de software.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Objectives of major importance:

- Acquire a general knowledge about the operation of a digital computer and about data representation.

- Learn to develop simple algorithms to solve given problems.

- Acquire a generic knowledge about the imperative, functional and object-oriented programming paradigms.
- Learn to use a very high level programming language (Python).

Objectives of secondary importance:
- Learn to search the internet for required bibliography and appropriate software tools.

- Acquire an operational knowledge about basic numerical analysis algorithms applied to typical physical

systems and engineer problems.

- Learn to develop, with a team, small modular software projects.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Arquitetura (modelo de von Neumann) de um computador digital. Sistemas operativos.

Representação binária de números inteiros e reais, texto, imagens e som.
Introdução à linguagem Python.

A instrução de atribuição. Noção de ponteiro e “aliasing”.

Tipos numéricos: inteiros, inteiros longos, vírgula flutuante e complexos.

Booleanos.
Sequências (listas, tuplas e strings) e conjuntos. Iteração e fatiagem. Abrangências.

Dicionários.

Instruções de controlo de fluxo.

Funções. Espaço dos nomes e regras de alcance. Mecanismo de passagem e devolução de argumentos.
Programação imperativa e funcional.

Módulos. Ficheiros. Formatação. Redirecção dos canais de entrada/saida.

Exceções e estruturas de gestão.
Programação orientada por objetos. Classe e instanciação. Atributos e métodos. Herança, encapsulamento e

polimorfismo. Sobrecarga de operadores. Introspeção e metaprogramação.

Recursão. Iteradores e geradores.

Métodos Numéricos básicos aplicados a problemas de Engenharia.

6.2.1.5. Syllabus:

The architecture (von Neumann model) of a digital computer. Operating systems.
Binary representation of integer and real numbers, text, images and sound.

Introduction to Python programming language.

The attribution instruction. The concept of pointer and aliasing.

Numeric types: integers, long integers, floating point, and complex.
Booleans.

Sequences (lists, tuples and strings) and sets. Iteration and slicing. List comprehension.

Dictionaries.

Flow control instructions.
Functions. Namespaces and scope. Argument passing and return values mechanism.

Imperative and functional programming.

Modules. Files. Formatting. Input and output redirection.
Exceptions and handling instructions.

Object-oriented programming. Class and instantiation. Attributes and methods. Inheritance, encapsulation, and

polymorphism. Operator overload. Introspection and metaprogramming.

Recursion. Iterators and generators.

Basic numerical methods applied to engineer problems.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Os objetivos relativos à aquisição de conhecimento (arquitetura do computador, representação de dados,

paradigmas de programação) são diretamente alcançáveis através da exposição dos conteúdos programáticos



definidos dada a sua equivalência quase literal.

Os objetivos relativos ao desenvolvimento de algoritmos simples e à aquisição de conhecimento sobre
algoritmos básicos de análise numérica são alcançáveis através da seleção dos exercícios de programação

propostos ao longo do curso.

A utilização da linguagem de programação de distribuição livre Python como ferramenta de exposição dos

conceitos fundamentais permite alcançar os restantes objetivos na medida em que permite estimular a
utilização da internet como fonte de informação e o trabalho em grupo formal ou informal.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The knowledge acquisition objectives (computer architecture, data representation, programming paradigms)
are directly met through the exposition of the defined syllabus since they are almost literally equivalent.

The objectives related with the development of simple algorithms and the knowledge acquisition about basic

numerical analysis algorithms are met through the selection of programming exercises to be solved during the

course.
The use of a freely distributed programming language like Python as the tool to present the fundamental

concepts offers the possibility to meet the other objectives since the use of the internet as a source of

information is easily stimulated and the formal or informal collaborative work is also easily developed.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

O ensino desta disciplina é teórico-prático, com grande ênfase na compreensão e desenvolvimento de

algoritmos para problemas concretos, incluindo uma primeira abordagem a algumas ferramentas de análise

numérica aplicada a problemas simples de física e de lógica.
As aulas comportam uma pequena exposição introdutória sobre aspetos formais da linguagem e no restante os

alunos são desafiados a resolver interactivamente um conjunto de problemas utilizando a linguagem Python.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
This course is taught in a theoretical-practical approach with a great emphasis on the understanding and

development of algorithms for real problems, including a first approach to some numerical analysis methods

applied to simple physical and engineering problems.

Each class may start with a short presentation of some formal aspects of the language after which the students
are asked to solve a set of problems using Python interactively.

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

curricular.
As aulas têm um carácter marcadamente experimental e interativo e estão, por isso, perfeitamente alinhadas

com os objetivos de aprendizagem. De facto, as aulas permitem a cada aluno aprender ao seu ritmo e a utilizar

os recursos disponíveis na medida desenvolvimento.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The classes are taught in an experimental and interactive way and are, for that reason, perfectly aligned with the

learning outcomes. In fact, the nature of the classes lets each student to set his learning pace and to use the

available resources in accordance with his development stage.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

1. Documentação online do Python:

- Homepage: http://www.python.org
- Tutorial: http://docs.python.org/tutorial/introduction.html

- Tutorial em português: http://turing.com.br/pydoc/2.7/tutorial/introduction.html

2. Learning Python, M. Lutz, D. Ascher, O'Reilly

3. How to think like a computer scientist, A. Downey, J. Elkner & C. Mayers, Green Tee Press
4. Numerical methods in engineering with Python, J Kiusalaas, Cambridge University Press

5. Python for dummies, S. Maruch, A. Maruch, Wiley

6. Computadores e Programação – Apontamentos da disciplina, Helmut Wolters

Mapa IX - Análise Matemática III/Mathematical Analysis III

6.2.1.1. Unidade curricular:
Análise Matemática III/Mathematical Analysis III



6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Joana Margarida Mavigné de Andrade Alves de Sousa Nunes da Costa

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

Dmitry Vorotnikov

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

Dotar os alunos dos conhecimentos básicos de cálculo integral para funções de duas e três variáveis reais,

equações diferenciais e sistemas de equações diferenciais lineares, bem como dos conceitos fundamentais
sobre transformadas de funções mais relevantes nas aplicações à Engenharia e Ciências. Pretende-se que os

estudantes adquiram competências calculatórias. Pretende-se ainda que os estudantes adquiram um

conhecimento dos conceitos que lhes permita avaliar o alcance e as limitações das matérias estudadas e suas

aplicações.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Provide knowledge about integral calculus of real-valued functions of two and three variables, ordinary

differential equations and systems of linear differential equations, as well as the fundamental concepts about
special function transforms relevant to applications to engineering and other sciences. Throughout the course,

students must develop computational skills and acquire an understanding of the concepts that will enable them

to evaluate the scope and limitations of the studied materials, as well as their applications.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Cálculo integral em R2 e R3

• Integral duplo e aplicações

• Integral triplo e aplicações
• Mudança de variável no integral duplo e triplo

• Integral curvilíneo. Teorema de Green.

• Integral de superfície. Teoremas de Stokes e da divergência.

Equações diferenciais lineares de ordem superior à primeira
• Resolução de equações diferenciais lineares homogéneas

• Método do polinómio anulador

• Método de abaixamento de ordem

• Método da variação das constantes arbitrárias
Sistemas de equações diferenciais lineares com coeficientes constantes

Transformada de Laplace e aplicações à resolução de equações diferenciais

Transformada de Fourier

6.2.1.5. Syllabus:

Integral calculus in R2 and R3

• Double integrals and applications

• Triple integrals and applications
• Change of variables in double and triple integrals

• Line integrals. Green’s Theorem.

• Surface integrals. Stokes’ and Divergence Theorems.
Linear differential equations of order higher than one

• Solving homogeneous linear equations

• Method of the annihilator polynomial

• Reduction of order
• Method of variation of parameters

Systems of linear differential equations with constant coefficients

Laplace transform and applications in solving differential equations

Fourier transform

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos foram definidos em função dos objetivos a atingir. Isto evidencia a coerência entre

ambos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus has been defined taking into account the proposed objectives. This shows the consistency



between the two.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Os métodos de ensino serão predominantemente expositórios nas aulas teóricas. As aulas teórico-práticas

serão destinadas à resolução de problemas sob orientação do professor. Incentivar-se-á a resolução autónoma

de problemas. Quanto à exposição téorica far-se-á prevalecer uma forte interacção entre os conceitos e a sua
aplicação concreta dando, tanto quanto possível, um papel central à visualização e à análise de situações

particulares antes de proceder a uma abstracção progressiva das noções a introduzir.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The theoretical lectures are predominantly expository. In practical classes the students will solve exercises

under the guidance of the instructor. The students will also be encouraged to solve problems independently. In

the theoretical classes it will prevail a strong interaction between concepts and their practical application,

giving, as much as possible, a central role to visualization and analysis of particular situations before making a
progressive approach to more abstract notions.

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

curricular.
As metodologias de ensino foram definidas em função dos objetivos propostos. Isto evidencia a coerência entre

ambos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies have been defined taking into account the proposed objectives. This shows

the consistency between the two.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
• J. Stewart, Cálculo , 4ª ed., Vol.2, Pioneira, São Paulo, 2001.

• A. Breda e J. Costa, Cálculo com funções de várias variáveis, McGraw-Hill, Lisboa, 1996.

• Dennis G. Zill, A first course in differential equations with applications, Brooks/Cole, 2005.

Mapa IX - Processos de Transferência e Transporte/Transfer and Transport Processes

6.2.1.1. Unidade curricular:
Processos de Transferência e Transporte/Transfer and Transport Processes

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

João Manuel de Sá Campos Gil

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

-

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

Aquisição de conceitos básicos de termodinâmica e de transferência e transporte de calor e massa relevantes
para a sua aplicação à compreensão dos processos envolvendo sistemas biológicos e de problemas

biomédicos relacionados com esses processos.

Capacidade para procurar e utilizar bibliografia, organizando um conjunto consistente de informações relativas
à área referida.

Capacidade para resolver problemas, incluindo o desenvolvimento de competências matemáticas adequadas a

esse fim.

Capacidade para executar e interpretar resultados de experiências laboratoriais simples relacionadas com o
conteúdo da disciplina.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Learning basic concepts of thermodynamics and of heat and mass transfer and transport relevant to
understanding their applications to processes involving biological systems and to biomedical problems related

to these processes.

Skills in the use and search of bibliography to organize a set of information related to the studied areas.



Skills in problems solving, including mathematical skills needed for the purpose.
Laboratory skills through the conduction and interpretation of results of simple experiments related to the

studied subjects.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
– Princípios da Termodinâmica: 1. Noções básicas. 2. Primeira lei, coeficientes térmicos e capacidades

térmicas, transições de fase. 3. Segunda lei, entropia, potenciais termodinâmicos e condições de equilíbrio. 4.

Terceira lei.

II – Transferência de Energia Térmica: 1. Introdução geral aos processos de transferência: definições básicas,
balanço e equação geral de fluxos; mecanismos de transferência de calor. 2. Condução de calor: lei de Fourier

e balanço de fluxos, geração de calor, estado não estacionário. 3. Convecção: forçada e natural; coeficientes de

transferência de calor por convecção. 4. Permutadores de calor: tipos de permutador, calor transferido entre

fluidos num permutador. 5. Radiação: corpo negro, corpo cinzento, factor de forma, calor transferido entre dois
corpos.

III – Transferência de Massa: 1. Fundamentos da difusão de gases e líquidos. 2. Coeficientes de transferência

de massa. 3. Transferência simultânea de massa e calor.

6.2.1.5. Syllabus:

I – Principles of thermodynamics: 1. Basic concepts. 2. First law, thermal coefficients and heat capacities,

phase transitions. 3. Second law, entropy, thermodynamic potentials and equilibrium conditions. 4. Third law.

II – Thermal Energy Transfer: 1. General introduction to the transfer processes: basic definitions, general flow
balance equation; heat transfer mechanisms. 2. Heat conduction: Fourier law and flow balance; heat

generation; non-steady state. 3. Natural and forced convection; convection coefficients. 4. Heat exchangers:

types of exchangers; transferred heat between fluids. 5. Radiation: black body, gray body, shape factor,
transferred heat between two bodies.

III – Mass transfer: 1. Fundamentals of diffusion in gases and liquids. 2. Mass transfer coefficients. 3.

Simultaneous heat and mass transfer.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
A base de termodinâmica é essencial à compreensão dos mecanismos de transferência de calor. São

explorados os conceitos básicos dos três mecanismos de transferência de calor e da transferência de massa

ou simultânea de massa e calor. São apresentados exemplos de aplicações à biologia e à engenharia
biomédica. Os estudantes são encorajados a extrair e organizar a informação relevante da bibliografia

recomendada e de outra existente nas bibliotecas da UC.

As aulas teórico-práticas promovem a autonomia na resolução de problemas, permitindo uma compreensão

mais aprofundada dos conceitos básicos. É fornecida uma lista de problemas para cada capítulo.
As experiências laboratoriais, relacionadas com o primeiro capítulo, trazem uma percepção ainda mais realista

sobre os conceitos da termodinâmica, além de desenvolverem as capacidades operacionais em laboratório e

permitirem a utilização em situações concretas de ferramentas básicas de análise de dados.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

A basis of thermodynamics is essential for the understanding of the mechanisms of heat transfer. The three

mechanisms of heat transfer, mass transfer and simultaneous heat and mass transfer processes are exploited

in their basic concepts. Some examples of applications in biology or biomedical engineering are presented
throughout the course. The students are encouraged to extract and organize the relevant information from the

recommended and other bibliography existing in the UC libraries.

Practical classes promote autonomy in problems solving, allowing a closer understanding of the basic

concepts. A list of problems is given for each chapter.
The laboratory experiments are related to the first chapter and bring an even closer attention to a number of

basic relations in thermodynamics. Experimental skills and basic data analysis methodologies are developed.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias

fundamentais.

Aulas teórico-práticas, em que se pretende desenvolver a autonomia dos alunos na resolução de exercícios de
aplicação prática, que exijam a conjugação de conceitos teóricos distintos e promovam o raciocínio crítico face

a problemas mais complexos.

Realização de trabalhos de laboratório relacionados com os tópicos leccionados no primeiro capítulo, com a

elaboração de relatórios focados na análise e interpretação de resultados.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):



Theoretical classes with detailed presentation, using audiovisual means, of the concepts, principles and
fundamental theories.

Theoretical-practical classes where the students are encouraged to solve practical problems and exercises

that require the combination of different theoretical concepts and promote critical reasoning in the presence of

more complex problems.
Conduction of laboratory experiments related to the topics of the first chapter. The students write reports

focussed on the analysis and interpretation of results.

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

Nas aulas teóricas apresentam-se e discutem-se detalhadamente os princípios e teorias fundamentais do

programa, desenvolvendo algumas demonstrações relevantes. Focam-se os conceitos básicos em revisões
globais, correlacionando-os entre si. Os alunos são incentivados a definir questões e organizar as respectivas

respostas focadas nos conceitos básicos.

Nas aulas teórico-práticas promove-se a resolução autónoma de exercícios de aplicação prática. O trabalho é

iniciado com a orientação do docente, mas espera-se que os alunos desenvolvam a capacidade de resolver
todos os problemas pelos seus próprios meios, o que exige a conjugação de conceitos teóricos distintos e

promove o raciocínio crítico face a problemas mais complexos.

As experiências laboratoriais trazem uma percepção ainda mais realista sobre os conceitos da termodinâmica,

além de desenvolverem as capacidades operacionais em laboratório e permitirem a utilização em situações
concretas de ferramentas básicas de análise de dados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The fundamental principles and theories are presented and discussed in the theoretical classes, including some
relevant demonstrations. The basic concepts and their relations are focussed in global revisions. The students

are encouraged to formulate questions and organize the respective answers focussed on the basic concepts.

In the theoretical-practical classes the students are encouraged to solve practical problems and exercises in an

autonomous way. The teacher leads them into the effort of being able to solve all proposed problems. This
requires the combination of different theoretical concepts and promotes critical reasoning in the presence of

more complex and new problems.

The laboratory experiments clarify some of the concepts of thermodynamics and develop experimental skills.
Moreover, they constitute a good occasion of using basic data analysis tools in real situations.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

- Mark W. Zemansky, Richard H. Dittman, Calor e Termodinâmica (Heat and Thermodynamics), McGraw-Hill.

- Julio Güémez, Carlos Fiolhais, Manuel Fiolhais, Fundamentos de Termodinâmica do Equilíbrio, Fundação
Calouste Gulbenkian, 1998.

- Arthur T. Johnson, Biological Process Engineering: An Analogical Approach to Fluid Flow, Heat Transfer, and

Mass Transfer Applied to Biological Systems, John Wiley Sons, 1999.

Mapa IX - Técnicas Laboratoriais de Física/Laboratory Laboratory Techniques for Physics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Técnicas Laboratoriais de Física/Laboratory Laboratory Techniques for Physics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Rui César do Espírito Santo Vilão

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

Paulo Jorge Baeta Mendes, Décio Ruivo Martins

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
1. Aquisição de conceitos básicos relativos à análise de dados de medidas directas e indirectas de grandezas:

métodos para adopção das melhores estimativas para os valores das grandezas medidas e para parâmetros

de correlação funcional entre várias grandezas; bases do método de ajuste por minimização do qui-quadrado.
2. Desenvolvimento de competências experimentais e laboratoriais relativas à realização de medidas com

diversos instrumentos e obtenção de estimativas para as grandezas medidas, com relevância para a

identificação das características dos instrumentos e as origens de erros sistemáticos e aleatórios.

Além daquelas competências de importância central, a disciplina deve ainda desenvolver as seguintes



competências de importância secundária:

3. Organização e método de trabalho.

4. Comunicação científica, através da redacção de relatórios escritos.

5. Utilização de meios informáticos para tratamento básico de dados em folha de cálculo.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

1. Acquisition of basic concepts in data analysis of direct and indirect measurements: methods for estimating

the best values associated to the data, as well as of the functional correlations. Least-squares fit by
minimization of qui-squared.

2. Devellopment of experimental and laboratory competences related to the measurements with several

instruments and estimating the best values, with special emphasis for the identification of the characteristics of

the instruments and the origin of systematic and random errors.
The following secondary competences are also aimed at:

3. organization and work method;

4. scientific communication, through the writing of reports;

5. use of informatic means for the basic analysis of experimental data;

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Verdadeiro valor de uma grandeza. Erros em medidas. Propagação de erros.

Distribuições de probabilidade.
2. O princípio de mínimos quadrados e o princípio de máxima probabilidade.

Adopção da melhor estimativa para o verdadeiro valor de uma grandeza. Intervalos de confiança.

3. Noções gerais sobre ajuste de curvas a resultados experimentais. Ajuste de rectas.

4. Avaliação da qualidade de um ajustamento. O teste do qui-quadrado. Qui-quadrado normalizado.
5. Algumas noções de instrumentação básica: multímetros, osciloscópio, etc.

6. Realização de trabalhos experimentais de medidas directas e indirectas de grandezas físicas.

6.2.1.5. Syllabus:
1. True value. Erros in measurements. Error propagation. Probability distributions.

2. Least-squares principle and maximum-probability principle.

3. Best estimate of the true value. Confidence intervals.

4. General notions on the fit of curves to experimental data. Linear fitting. Evaluation of the quality of the fit. The
qui-squared test and the normalized qui-squared.

5. Notions on basic instrumentation: multimeters, oscilloscope, etc.

6. Execution of laboratory works for direct and indirect measurements.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os pontos 1 a 4 do programa servem o ponto 1 dos objectivos.

Os pontos 5 e 6 do programa servem o ponto 2 dos objectivos.
O ponto 6 do programa serve os pontos 3 e 4 dos objectivos.

Os pontos 1 a 4 e 6 do programa servem o ponto 5 dos objectivos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

Points 1 to 4 of the program serve point 1 of the objectives.
Points 5 and 6 of the program serve point 2 of the objectives.

Point 6 of the program serve points 3 and 4 of the objectives.

Points 1 to 4 and 6 of the program serve point 5 of the objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

1. Exposição dos tópicos da matéria teórica.

2. Realização supervisionada de trabalhos práticos previamente preparados, em grupos constituídos de acordo

com um sistema rotativo. A última hora de aula deve ser dedicada à análise e discussão dos resultados
obtidos. Os dados são registados e analisados num logbook individual.

3. Cada grupo elabora, depois da aula e de discutir o trabalho com o professor, relatórios sobre trabalhos

seleccionados que incluirá uma introdução de correlação com a matéria teórica e a apresentação dos
resultados em gráficos e tabelas e a respectiva análise e discussão.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

1.Data analysis methods are taught in the theoretical lessons.
2. In the laboratory classes students do, under supervision of the professor, laboratory works previously



prepared, in groups constituted in a rotation basis. The last hour of the class is dedicated to data analysis and

discussion of results. Data are recorded and analysed in an individual logbook.

3. Each group afterwards does a report on some works including an introduction including the necessary

theoretical basis and the presentation of the results in graphs and tables, together with the corresponding
analysis and discussion.

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

curricular.
O ponto 1 das metodologias de ensino serve o ponto 1 dos objectivos.

O ponto 2 das metodologias de ensino serve os pontos 2 e 3 dos objectivos.

O ponto 3 das metodologias de ensino serve os pontos 4 e 5 dos objectivos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Point 1 of the teaching methodologies serves point 1 of the learning outcomes.

Point 2 of the teaching methodologies serves points 2 and 3 of the learning outcomes.

Point 3 of the teaching methodologies serves points 4 and 5 of the learning outcomes.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

[1] Liliana Ferreira, Introdução à análise e tratamento de dados experimentais, Departamento de Física da

Universidade de Coimbra, 2012.
[2] John R. Taylor, An Introduction to Error Analysis (2nd ed.), University Science Books,

California, 1997.

[3] I.G. Hughes and T.P.A. Hase, Measurements and their uncertainties, Oxford Univ. Press,

2010.
[4] Philip R. Bevington & Keith Robinson, Data Reduction and Error Analysis for the

Physical Sciences (3rd ed.), McGraw-Hill, New York, 2003.

[5] Gordon L. Squires, Practical Physics (4th ed.), Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2001.

Mapa IX - Biologia Celular e do Desenvolvimento Humano/Cellular Biology of the Human Development

6.2.1.1. Unidade curricular:
Biologia Celular e do Desenvolvimento Humano/Cellular Biology of the Human Development

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Rodrigo Pinto Santos Antunes Cunha

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

Paula Maria Garcia Agostinho

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Explicar por meio de conceitos e de tecnologias comuns à Biologia Celular e Molecular, à Bioquímica e à

Genética, como é que as células se desenvolvem, se propagam, comunicam e controlam a sua atividade. Como

é que elas se desviam deste padrão de comportamento e quais as consequências clínicas destes desvios para

a sobrevivência da célula como unidade e para o indivíduo como um todo. Saber aplicar/escolher as tecnologias
adequadas ao estudo das funções celulares. Integrar os conhecimentos. Apresentar e interpretar resultados

experimentais e avaliar as possibilidades e implicações dos diagnósticos.

Aplicar e integrar os conhecimentos adquiridos na: compreensão dos mecanismos moleculares da doença; na
resolução e interpretação de problemas relacionados com esses conhecimentos. Desenvolver a capacidade de

auto-aprendizagem, pesquisa e escolha da informação adequada.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Explain through concepts and technologies common to Cellular and Molecular Biology, Biochemistry and

Genetics how the cells develop, propagate, communicate and control their activity. How do they deviate from

this pattern of behaviour and what are the clinical consequences of these deviations for cell survival as a unit

and the individual as a whole. To apply / choose appropriate technologies to study cellular functions. Integrate
knowledge. Present and interpret experimental results and evaluate the possibilities and implications of the

diagnoses.

Apply and integrate the knowledge gained in: the understanding of the molecular mechanisms of disease, the



interpretation and solution of problems related to such knowledge. Develop the capacity for self-learning,

research and information selection.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
CARACTERÍSTICAS METABÓLICAS DE DIFERENTES TECIDOS

Organização geral do metabolismo celular

Princípios gerais de metabolismo

Principais vias metabólicas
Principais vias catabólicas

Hierarquização a guardar e queimar substratos energéticos

Princípios gerais de gestão metabólica a nível do organismo
Princípios gerais de gestão metabólica a nível celular

Princípios gerais de gestão metabólica a nível tecidular

Processos celulares no hepatócito e adipócito

Processos celulares no neurónio e miócito
COMUNICAÇÃO CELULAR

Homeostase celular

Regulação e controlo da homeostase celular

Princípios gerais de comunicação celular
Revisitar a cinética enzimática

Alosteria e regulação

Enzimas, motores e decisores
Inibição enzimática

Receptores celulares

Segundos mensageiros

Integração de cascatas de sinalização
MECANISMOS CELULARES DE DIFERENCIAÇÃO

Mecanismos celulares do desenvolvimento

Mecanismos moleculares do desenvolvimento

6.2.1.5. Syllabus:

METABOLIC CHARACTERISTICS OF DIFFERENT TISSUES

General organization of cellular metabolism

General principles of metabolism
Major metabolic pathways

Major catabolic pathways

Hierarchy to store and burn energy substrates

General principles of metabolic management at the level of the organism
General principles of metabolic management at the cellular level

General principles of metabolic management at the tissue level

Cellular processes in the hepatocyte and adipocyte
Cellular processes in the neuron and myocyte

CELL COMMUNICATION

Cellular homeostasis

Regulation and control of cellular homeostasis
General principles of cell communication

Revisiting enzyme kinetics

Alosteria and control

Enzymes, engines and decision-makers
Enzyme inhibition

Cell receptors

Second messengers
Integration of signalling cascades

MECHANISMS OF CELL DIFFERENTIATION

Cellular mechanisms of development

Molecular mechanisms of development

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa cobre todos os objetivos não transversais da unidade curricular, sendo abordados em

profundidade todos os tópicos mencionados.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.



The syllabus covers all non transversal objectives of the curricular unit. All the topics mentioned in the

objectives are approached with considerable depth.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas magistrais, da responsabilidade quase exclusiva do docente, para apresentação de conceitos

genéricos de regulação e de controlo a nível de uma célula, de um tecido e de um organismo.

Aulas teórico-práticas na forma de seminários orientados, com apresentações pelos discentes de temas

propostos, seguidos de um período de discussão entre os discentes, coordenado pelo docente; estes contactos

são terminados por um comentário e questões por parte do docente.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Traditional lectures, where it is the sole responsibility of the teacher to present general concepts of regulation

and control within a cell, a tissue and an organism.

Theoretical and practical lessons in the form of oriented seminars with presentations by students of proposed

topics, followed by a period of discussion among students, coordinated by the teacher; these contacts are

terminated by a comment and questions from the teacher.

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

curricular.

Os conhecimentos são transmitidos nas aulas magistrais, sendo as competências transversais (integração e

aplicação de conhecimentos, apresentação e interpretação de resultados experimentais, resolução e
interpretação de problemas, auto-aprendizagem, pesquisa e escolha da informação adequada) desenvolvidas

nos seminários orientados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Basic knowledge on this topic is acquired in the master classes, while transversal skills (integration and

application of knowledge, presentation and interpretation of experimental results, interpretation and resolution

of problems, self-learning, research and select the appropriate information) developed in the oriented seminars.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Gilbert, S.F. ‘Biologia do Desenvolvimento’, Fundação Calouste Gulbenkian, 2008

Slack, J.M.W. ‘Essential Developmental Biology’ (2nd Ed.),Blackwell, 2006

Koolman, J., Röhm, K.H. ‘Color Atlas of Biochemistry’, Thieme, 1996.

Cunha, R.A. ‘Regulação Bioquímica’, Cap. 17 in ‘Bioquímica – Organização Molecular da Vida’ (Quintas, A.,
Freire, A.P., Halpern, M.J.), 2009.

Mapa IX - Biomecânica/Biomechanics

6.2.1.1. Unidade curricular:

Biomecânica/Biomechanics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Vítor Hugo Nunes Rodrigues

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

-

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

Aplicar as leis de conservação da mecânica a alguns problemas de biomecânica.

- Determinar as forças exercidas nas diferentes articulações do corpo humano.
- Caracterizar diferentes materiais pelo seu desempenho em testes sob tracção.

- Determinar deformações e tensões de cedência em materiais sujeitos a vários tipos de forças.

- Resolver problemas de fluidos compressíveis e incompressíveis em equilíbrio.



- Conhecer alguns modelos de visco-elasticidade.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
- To apply the conservation laws of classical mechanics to problems of biomechanics.

- To determine the forces exerted in different joints of the human body.

- To characterize different materials based on respective uni-axial stress-strain diagram.

- To calculate yielding strains and stresses in materials under different types of forces.
- To solve problems with compressible and incompressible fluids at rest.

- To know a number of models in visco-elasticity.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Introdução: Consequências das leis de Newton: as leis de conservação. Aplicações: determinação do centro

de massa de uma pessoa, o balistocardiograma.

Estática: estabilidade de estruturas em problemas do domínio da biomedicina.

Meios deformáveis: conceitos gerais; tensor das deformações; condições de compatibilidade; tensor das

tensões; condição de equilíbrio estático; energia da deformação; lei generalizada de Hooke; materiais
isotrópicos; materiais isotrópicos bidimensionais, o círculo de Mohr; materiais monotrópicos e ortotrópicos;

critérios de cedência e de rotura; fadiga; aplicações a problemas do domínio da biomedicina envolvendo

compressão e tracção, torção e flexão.

Equações constitutivas para fluidos: fluidos incompressíveis e compressíveis em equilíbrio, a equação de

Euler, fluidos com viscosidade, a equação de Navier-Stokes.

Viscoelasticidade: materiais isotrópicos com comportamento visco-elástico linear: modelo de Kelvin-Voigt,
modelo de Maxwell e modelo padrão.

6.2.1.5. Syllabus:

Introduction: Consequences of Newton's laws: conservation laws. Aplications: determination of the center of
mass of an individual, the ballistocardiogram.

Statics: stability of structures in problems of biomedicine.

Deformable media: general concepts; deformation tensor; compatibility conditions; stress tensor; static

equilibrium conditions; energy of deformation; Hooke's generalized law; isotropic materials; bidimensional

isotropic materials; the Mohr's circle; monotropic and orthotropic materials; yield and rupture criteria; fatigue;
aplications to problems in biomedicine involving traction, tortion and flexion.

Constitutive equations of fluids: incompressible and compressible fluids at rest, Euler's equation; viscous

fluids, Navier-Stokes equation.

Viscoelasticity: isotropic materials with linear visco-elastic behaviour: Kelvin-Voigt, Maxwell and standard

models.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Existe coerência entre os conteúdos programáticos desta unidade curricular e os objectivos propostos.

Efectivamente, os conteúdos programáticos foram definidos em função dos objectivos e competências a

serem adquiridos pelos alunos e estão enquadrados dentro dos normalmente apresentados em unidades
curriculares equivalentes de outras Universidades Portuguesas e Europeias de referência.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus is coherent with the curricular unit's objectives. Moreover, the syllabus was defined bearing in
mind the objectives and competences to be acquired by the students and is very close to others usually

adopted in equivalent curricular units of other Portuguese and European universities.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Apresentação dos diferentes tópicos ilustrados com aplicações práticas.

Os alunos deverão resolver problemas autonomamente. Haverá exemplos práticos relacionados com os

tópicos leccionados.



Sempre que necessário haverá uma breve introdução das técnicas matemáticas necessárias à compreensão
dos temas e resolução dos problemas físicos: tensores cartesianos, integrais múltiplos, operadores

diferenciais.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Presentation of the different topics with illustrative practical applications.

The students should solve problems autonomously. Practical examples related to presented topics will be

addressed.

Whenever necessary there will be a short overview of the mathematical tools involved in the comprehension of

presented topics or problem solving: cartesian tensors, multiple integrals, diferential operators.

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

curricular.

As metodologias de ensino estão em coerência com os objectivos da unidade curricular, dado que permitem

atingir todos os objectivos pretendidos, assemelhando-se às metodologias habitualmente adoptadas em
unidades curriculares equivalentes de outras Universidades Portuguesas e Europeias de referência.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies are coherent with the objectives of the curricular unit. Furthermore, they allow to
reach all the unit's objectives. Moreover, these methodologies are similar to the ones usually adopted in

equivalent curricular units of other Portuguese and European universities.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
V. Dias da Silva, Mecânica e Resistência dos Materiais, Edições Zuari, 2004.

C. Providência e C. Sousa, Apontamentos de Biomecânica, 2007.

Y. C. Fung, A first course in continuum mechanics: for physical and biological engineers and scientists, 1994.

J. J. Pedroso de Lima, Biofísica Médica, 2003.
N. Ozkaya e M. Nordin, Fundamentals of biomechanics: equilibrium, motion and deformation, Springer, 1999.

George B. Benedek, Felix M. H. Villars, Physics : with illustrative examples from medicine and biology, vol. 1 :

mechanics, Springer, 2000.

B. Bhatia e R. N. Singh, Mechanics of deformable media, IOP, 1986.

Mapa IX - Bioelectricidade e Biomagnetismo/Bioelectricity and Biomagnetism

6.2.1.1. Unidade curricular:

Bioelectricidade e Biomagnetismo/Bioelectricity and Biomagnetism

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
João Carlos Lopes Carvalho

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

-

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

Aprofundamento dos conhecimentos numa área fundamental para a compreensão dos fenómenos da

bioeletricidade e do biomagnetismo.

Capacidade para procurar e utilizar bibliografia, organizando um conjunto consistente de informações relativas
à área referida.

Capacidade para resolver problemas, incluindo o desenvolvimento de competências matemáticas adequadas a

esse fim.

Capacidade para implementar e interpretar experiências simples relacionadas com o conteúdo da disciplina.
Contribuição para o aumento da cultura geral científica, motivador para o estudo de outras áreas em que o

electromagnetismo tem aplicações importantes.

Competência em comunicação oral e escrita



Competência em gestão da informação

Competência em raciocínio crítico
Preocupação com a qualidade

Competência em aplicar na prática os conhecimentos teóricos

Competência em análise e síntese
Conhecimento de uma língua estrangeira

Competência para resolver problemas

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Deepening of knowledge in a fundamental area for the understanding of bioelectricity and of biomagnetism
phenomena.

Capacity of search and use of bibliography, to organize a coherent body of information on this area.

Capacity of problem solving, including the development of the required mathematical competences.
Capacity to implement and understand simple experiments related with the unit contents.

Contribution to the increase of general scientific culture, motivating to study other areas where the

electromagnetism has important applications.

Competence in oral and written communication

Competence in information management

Competence in critical reasoning

Attention to quality
Competence in practical application of theoretical knowledge

Competence in analysis and synthesis

Knowledge of a foreign language
Competence on problem solving

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Bioeletricidade

1.1. Propriedades elétricas das células
1.2. Campo elétrico e potencial elétrico

1.3. Distribuição de carga numa célula em repouso

1.4. Transmissão passiva de sinais elétricos numa célula nervosa
1.5. Resposta elétrica não-linear numa célula excitável

1.6. Medição de potenciais extra-celulares

1.7. Efeitos fisiológicos de uma corrente elétrica exterior

2. Biomagnetismo

2.1. O campo de indução magnética.

2.2. Campos magnéticos associados à actividade elétrica do coração, cérebro e fibras nervosas

2.3. Medidas de suscetibilidade magnética em sistemas fisiológicos.

3. Radiação eletromagnética

3.1. Leis de Faraday e de Lenz
3.2. Equações de Maxwell no vazio

3.3. Produção e deteção de ondas eletromagnéticas

3.4. Radiação eletromagnética não ionizante

4. Circuitos eléctricos: regimes transitórios em diversos tipos de circuitos

6.2.1.5. Syllabus:

1. Bioelectricity
1.1. Electric properties of the cell

1.2. Electric field and electric potential

1.3. Charge distribution in a resting cell

1.4. Passive transmission of an electric signal in a nerve cell
1.5. Non-linear electric response of an excitable cell

1.6. Measurement of extra-cellular potentials

1.7. Physiological effects of an external current

2. Biomagnetism

2.1. Magnetic induction field.

2.2. Magnetic fields associated with the electric activity of heart, brain and nerve fibers
2.3. Measurement of magnetic susceptibility in physiological systems.



3. Electromagnetic radiation

3.1. Laws of Faraday and Lenz

3.2. Maxwell equations in vacuum

3.3. Production and detection of electromagnetic waves
3.4. Non-ionizing electromagnetic radiation

4. Electric circuits: transient response in different circuits types

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O conteúdo programático da unidade curricular cobre integralmente os objetivos definidos, nomeadamente ao

abordar todos os assuntos relevantes da bioelectricidade e do biomagnetismo, e da aplicação do

eletromagnetismo aos fenómenos das ciências da vida. Estimula ainda os alunos a aprofundar os conteúdos
apresentados, a partir da consulta da bibliografia recomendada e da pesquisa na internet.

Na resolução dos problemas apresentados o aluno aplica os conhecimentos e ferramentas dados, sejam os

conceitos físicos sejam as técnicas matemáticas. Ao realizar trabalhos laboratoriais simples o estudante aplica

os conhecimentos teóricos dados para explicar os fenómenos físicos estudados e paradesenvolver técnicas
experimentais.

Finalmente o aluno tem acesso a um conjunto de conhecimentos básicos na área do eletromagnetismo que

serão fundamentais para as unidades curriculares mais avançadas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The curricular unit's syllabus fully cover the objectives defined, as it includes all the relevant subjects in

bioelectricity and biomagnetism, and the application of electromagnetism to life science phenomena. It also

stimulates the students to expand the presented contents, profiting from the recommended bibliography and
internet search.

When solving the given problems the student applies the gained knowledge and tools, being it physics concepts

or mathematical techniques. When performing the simple laboratory experiments, the student applies the
theoretical teaching to explain the physics phenomena and to acquire experimental know-how.

Finally the student is introduced to a body of basic knowledge in the area of electromagnetism that is

fundamental to more advanced curricular units

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas de apresentação dos conceitos fundamentais, com o enquadramento adequado a esta disciplina.

Aulas de discussão /resolução de problemas onde se procura ligar os conceitos abordados a situações

práticas, ordens de grandeza, e estimativas acerca das grandezas físicas específicas do âmbito da
bioeletricidade e do biomagnetismo.

Aulas de laboratório onde os alunos aplicam os conceitos teóricos em experiências simples.

Apoio ao trabalho individual dos estudantes no sentido de estes desenvolverem trabalho de recolha de

informação teórica e experimental, análise e sistematização dessa informação

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Lectures presenting the main concepts, with the right approach to this unit.

Lectures to discuss and solve problems aiming to connect the studied concepts with practical examples, orders
of magnitude, and estimations of physics quantities specific to the area of bioelectricity and biomagnetism.

Laboratory classes where the students apply the theoretical concepts in elementary experiments.

Support of the students individual effort in the search of theoretical and experimental information, and in its

systematic analysis.

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

curricular.

As aulas teóricas permitem a introdução e a explicação dos conceitos fundamentais de bioeletricidade e de
biomagnetismo, em que a exposição é feita com recurso a slides e ao quadro, e é acompanhada pelo

esclarecimento das dúvidas que surjam por parte dos alunos. É ainda estimulada a pesquisa e o

aprofundamento dos assuntos abordados, com recurso à bibliografia recomendada e à internet.

As aulas teórico-práticas são dedicadas à resolução de problemas por parte dos alunos, com o apoio do
docente, e permitem assim aplicar os conhecimentos ministrados, seja no âmbito dos conceitos fundamentais

do eletromagnetismo seja nas ferramentas matemáticas necessárias.

Nas aulas laboratoriais são introduzidas técnicas experimentais e realizadas experiências simples de aplicação
dos conceitos desenvolvidos, que permitem consolidar as aprendizagens.

É feita uma abordagem abrangente do bioeletromagnetismo que é importante para disciplinas mais avançadas

mas também fundamentais só por si.



6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The theoretical lectures allow to introduce and explain the main concepts of bioelectricity and biomagnetism,

where the presentation is done with computer slides and on the board, simultaneously with the explanation of

the students questions. It is stimulated the search and the deepening of the given subjects, by the use of the
recommended bibliography and the internet.

The problem classes are dedicated to problem solving by the students, with support from the professor, and

allow to apply the gained knowledge, being it the electromagnetism fundamental concepts or the required

mathematical tools.
At the laboratory classes are introduced experimental techniques and performed simple experiments to employ

the developed concepts, which allow to consolidate the learned subjects.

It is done a through covering of bioelectromagnetism that is important for more advanced subjects but also

important for itself.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

+ Campo Electromagnético, L. Brito, M. Fiolhais e C. Providência, Ed. McGraw-Hill de Portugal, 1999.

+ Electromagnetic Fields, R. K. Wangsness, 2nd ed., John Wiley & Sons, N.Y., 1979.

+ Intermediate Physics for Medicine and Biology, R. K. Hobbie, 3rd ed., Springer-Verlag, N.Y., 1997.

+ Introduction to Electrodynamics, D. J. Griffiths, 3rd ed., Prentice Hall International, Inc., 1999.

+ Physics With Illustrative Examples From Medicine and Biology Electricity and Magnetism, G. B. Benedek e F.
M. H. Villars, 2nd ed., Springer-Verlag, N. Y. Inc., 2000.

Mapa IX - Métodos Computacionais para Biomedicina/Computing Methods for Biomedicine

6.2.1.1. Unidade curricular:

Métodos Computacionais para Biomedicina/Computing Methods for Biomedicine

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Rui Davide Martins Travasso

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

Orlando Olavo Aragão Aleixo e Neves de Oliveira, Pedro Almeida Vieira Alberto

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

- Adquirir os conhecimentos básico de métodos numéricos e computacionais e a sua

aplicação a sistemas biológicos e à biomedicina.
- Aplicar estes conhecimentos na resolução, por meios computacionais, de problemas na

área da biomedicina.

- Reconhecer a importância dos métodos computacionais na resolução de problemas

complexos em áreas associadas aos processos biológicos e médicos.
- Processar e relacionar as questões colocadas com os conhecimentos anteriores.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Acquire basic knowledge of numerical and computational methods applied to biology and medicine

Apply this knowledge to solving problems in biology

Recognize the importance of computational methods in solving complex problems associated to biology

Relate the acquired knowledge with the information acquired in previous related courses

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Bases de análise numérica:

- Interpolação numérica: splines.



- Diferenciação numérica: regras de 2, 3 e 5 pontos e método de Richardson.
- Integração numérica: regras do trapézio, Simpson, Romberg.

- Zeros e extremos de uma função de uma variável: métodos da bissecção, secante e

Newton-Raphson.
- Sistemas lineares de equações: eliminação de Gauss-Jordan, factorização LU.

- Extremos de funções de várias variáveis: métodos da descida máxima e dos gradientes

conjugados.

- Regressão linear e não linear.
Métodos importantes na modelação de sistemas biológicos:

- Método de Monte Carlo: números aleatórios, integração, Metropolis, Gillespie.

- Resolução de equações diferenciais: métodos de Euler, Euler-Cramer, Runge-Kutta e

preditor-corrector. Equações "stiff".
- Resolução numérica de equações de derivadas parciais.

6.2.1.5. Syllabus:

Bases of Numerical Methods:

-Numerical interpolation

-Numerical differentiation: rules of 2, 3 and 5 points, Richardson Extrapolation

-Numerical integration: Simpson rule, Romberd integration.
-Zeros of a function: bissection, secant and Newton-Raphson methods

-Linear sistems of equations: Gauss elimination, LU factorization

-Conjugated gradient method
-Linear and nonlinear regression

Important methods in modeling biological systems

-Monte Carlo methods: numerical integration, gillespie

-Solving differential equations: Euler, Euler-Cromer, Runge-Kutta methods; stiff equations

-Solving partial differential equations.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Todos os conteúdos programáticos ensinam os métodos numéricos que são essenciais para os alunos

modelarem a dinâmica de sistemas biológicos. Os alunos são motivados a adquirirem um alto nível de

independência na busca de soluções para os problemos propostos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus addresses numerical methods that are required for the students to model the dynamics of

biological systems. The students are motivated to become independent in the search of solutions to the
proposed problems.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

O ensino é distribuído por aulas teóricas (T) e práticas (PL).
As T visam a explanação dos métodos numéricos, aplicados computacionalmente à área da Biomedicina, e

estimulam a compreensão e integração dos conhecimentos.

As PL são práticas computacionais e o software utilizado é o MatLab. As P permitem a implementação e
aplicação prática dos métodos estudados, um reforço do ensino teórico, e promovem o trabalho e a discussão

em grupo.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
he theoretical classes have the aim of demonstrating and explaining the numerical methods that are used in

Biomedicine. In these classes it is stimulated the understanding and integration of the new topics with the

previously acquired knowledge.

In the practical classes the students implement computationally in MatLab the algorithms learnt in the

theoretical classes. The practical classes promote group work and discussion.

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

A implementação prática por parte dos alunos dos métodos aprendidos e exemplificados nas aulas teóricas é a



melhor maneira para os alunos conseguirem a familiarização com o MatLab e a independência pretendidas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The practical implementation of the methods developed and exemplified in the theoretical classes is the best
way for the students to acquire the intended familiarization with MatLab and independence in programming

solutions for biological problems.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

S. Dunn, Numerical methods in Biomedical Engineering, Academic Press (2005)
P. DeVries, J. Hasbun , A First Course in Computational Physics, Jones & Bartlett Publishers (2010)

C. Moler, Numerical Computing with MATLAB, SIAM (2008)

G. Smith, Numerical Solution of Partial Differential Equations: Finite Difference Methods, Clarendon Press
(1985)

J. Faires, R. Burden, Numerical Analysis, Brooks/Cole (2005)

Mapa IX - Electrónica/Electronics

6.2.1.1. Unidade curricular:

Electrónica/Electronics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Carlos Manuel Bolota Alexandre Correia

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Custódio Francisco Melo Loureiro, Francisco José de Almeida Cardoso, Jorge Afonso Cardoso Landeck, José

Paulo Pires Domingues

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Perceber o funcionamentos dos dispositivos electrónicos fundamentais (amplificadores operacionais, díodos,

transístores bipolares e transístores MOS)

- Desenvolver a capacidade para analisar e projectar circuitos electrónicos básicos

- Aplicar os teoremas dos circuitos lineares na compreensão e simplificação de circuitos electrónicos
- Compreender e utilizar os modelos básicos dos dispositivos semicondutores

- Utilização de ferramentas de modelação e simulação de circuitos

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
-Understand the operation of the fundamental electronic devices (operational amplifiers, diodes, bipolar

transistors and MOS transistors)

-Develop the skill for analyzing and designing basic electronic circuits

-Applying the theorems of linear circuits to understand and simplify electronic circuits
-To understand and use the basic models of semiconductor devices

-To use circuits models and simulation tools

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução: teoremas dos circuitos lineares; sinais analógicos e digitais; espectro de frequência; modelos de

amplificadores.

2. Amplificadores operacionais: amplificador operacional ideal; montagem inversora e não inversora;

amplificador diferencial; integrador e diferenciador; amplificador não ideal.
3. Díodos: díodo ideal; curvas características; modelos; a junção pn. Díodos zener. Circuitos rectificadores.

Limitadores e restauração dc.

4. Transístores bipolares de junção (BJT): estrutura e funcionamento; curvas características; funcionamento

como amplificador e como interruptor. Polarização. Modelos para sinais fracos. Amplificadores de andar único.
Inversor digital BJT.

5. Transístores MOSFET: estrutura e funcionamento; curvas características; funcionamento como amplificador

e como interruptor. Polarização. Modelos para sinais fracos. Amplificadores de andar único. Inversor digital
CMOS.

6. Introdução à electrónica digital. Conversão analógico-digital e digital-analógica.



6.2.1.5. Syllabus:

1. Introduction: theorems of linear circuits; analog and digital signals; frequency spectrum; amplifier models.

2. Operational amplifiers: ideal operational amplifier; inverting and non-inverting configuration; differential
amplifier; Integrator and differentiator; non-ideal amplifier.

3. Diodes: ideal diode; characteristic curves; models; the p-n junction. Zener diodes. Rectifier circuits. Clippers

and dc restoration.

4. Bipolar Junction Transistors (BJT): structure and operation; characteristic curves; operation as amplifier and
switch. Polarization. Models for small signals. Single stage amplifiers. Digital inverter BJT.

5. MOSFET Transistors: structure and operation; characteristic curves; operation as amplifier and switch.

Polarization. Models for small signals. Single stage amplifiers. Digital CMOS inverter.

6. Introduction to digital electronics. Analog-to-digital and digital-to-analog conversion.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A compreensão de circuitos eletrónicos, principalmente os que incorporam amplificadores operacionais, é um

objetivo maior da unidade curricular. Imdediatamente a seguir vemo entendimento dos conversores analogigo-
digitais e digital-analógicos.

Estes dois items são, coerentemente, fundanmentais na definição dos conteúdos programáticos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Understanding electronic circuits, namely the ones that incorporate operational amplifiers, is a major objective

of the curricular unit, immediately followed by the understanding of converters (analog-to-digital and digital-to-

analog).

These two items are, coherently, fundamental in defining the syllabus of the curricular unit.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas expositivas complementadas com aulas laboratoriais e de simulação.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Expository theoretical lectures supplemented with laboratory and simulation classes.

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

curricular.
As metodologias de ensino incorporam elementos de ensito teórico e prático-laboratorial coerentes com o

enunciado dos objetivos. A componente prática é desenvolvida em siuladores e em laboratório em ambiente

experimental

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies incorporate elements of theoretical and practical (in the laboratory) classes, that

are consistent (or coherent) with the learning outcomes.

The practical component is developed using simulators and at the bench in a real experimental environment.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Microelectronic Circuits, Adel S. Sedra, Kenneth C. Smith, Oxford University Press, 5th ed.

Princípios de Electrónica, Albert P. Malvino, McGraw-Hill, 6ª ed.

Mapa IX - Fundamentos de Fisiologia II/Fundamentals of Physiology II

6.2.1.1. Unidade curricular:

Fundamentos de Fisiologia II/Fundamentals of Physiology II

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Raquel Maria Fino Seiça

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

Maria Filomena Rabaça Roque Botelho, Bruno Alexandre Paulo dos Santos Almeida, Cristina Maria Tristão
Sena, Miguel Sá Sousa Castelo Branco, Paula Isabel da Silva Moreira, Tito Miguel Baptista Dias Correia



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

- Adquirir as bases do funcionamento de diversos órgãos e tecidos e a sua integração num todo, o organismo
humano.

- Adquirir conhecimentos sobre electrofisiologia do sistema nervoso e electroencefalografia e também sobre a

avaliação da função renal e a determinação da concentração de hormonas.

- Desenvolver a capacidade de elaborar trabalhos de síntese e de os apresentar (apresentação oral e escrita)

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
-Acquire knowledge on the operating basis of various organs and tissues and their integration into a whole, the

human organism.

-Acquire knowledge about nervous system electrophysiology and electroencephalography, and also on the
evaluation of renal function and the measurement of hormones concentration.

-Develop the ability to produce synthesis monographs and to present them (orally and written)

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

TEÓRICAS

Fisiologia do Sistema Nervoso

Fisiologia da Audição e Equilíbrio, do Olfacto e do Gosto e da Visão
Envelhecimento e Demência: Alterações Fisiológicas e Bioquímicas

Biofísica da Audição

Técnicas Diagnósticas em Otorrinolaringologia
Exercício Físico e Regulação da Temperatura Corporal

Fisiologia do Sistema Endócrino

Fisiologia do Sistema Reprodutor

Fisiologia do Sistema Gastrintestinal
Fisiologia do Tecido Adiposo

Regulação da Ingestão de Alimentos e do Dispêndio Energético

PRÁTICAS

Electroencefalografia
Actividade Eléctrica da Pele

Avaliação de Reflexos

Exercício Físico: Sistemas Músculo-esquelético, Cardiovascular e Respiratório. Regulação da Temperatura e
do Metabolismo

Determinação de Glicemia, Hemoglobina Glicosilada, Colesterol e Triglicerídeos. Técnicas de ELISA, Western

Blotting e Espectrofotometria

Manometria Digestiva e pH Metria
Sistema Digestivo: Endoscopia e Ecografia

SEMINÁRIO

Diabetes Mellitus: Patogenia, Complicações Crónicas e Estratégias Terapêuticas

6.2.1.5. Syllabus:

THEORETICAL

Nervous Ssystem Physiology

Physiology of Hearing and Balance, Smell and Taste and Vision
Ageing and Dementia: Physiologic and Biochemical changes

Hearing Biophysics

Diagnostic Techniques in Otolaryngology

Physical Exercise and Body Temperature Regulation
Physiology of Endocrine System

Physiology of Reproductive System

Physiology of Gastrointestinal System
Physiology of Adipose Tissue

Regulation of Food Intake and Energy Expenditure

PRACTICES

Electroencephalography
Skin Electrical Activity of Skin

Reflex Assessment

Exercise: Musculoskeletal, Cardiovascular and Respiratory Systems. Temperature and Metabolism Regulation



Determination of Blood Glucose, Glycated Haemoglobin, Cholesterol and Triglycerides. ELISA Techniques,

Western Blotting and Spectrophotometry

Gastrointestinal Manometry and pH Metry
Digestive System: Endoscopy and Ultrasound

SEMINAR

Diabetes Mellitus: Pathogenesis, Chronic Complications and Therapeutic Strategies

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa da unidade curricular aborda de forma global a fisiologia dos órgãos dos sentidos bem como dos

sistemas nervoso, endócrino, reprodutor e gastrointestinal e ainda do tecido adiposo. São estudados aspectos

relativos ao exercício e à regulação metabólica e da temperatura. Esta abordagem inclui quer conceitos
teóricos quer aspectos práticos relacionados com a avaliação da função destes sistemas. Desta forma, o

programa permite que os alunos adquiram as bases do funcionamento de diversos órgãos e tecidos bem como

da sua integração no organismo humano e ainda os conhecimentos sobre a avaliação das funções dos
sistemas estudados. O seminário permite que o aluno aprofunde os seus conhecimentos sobre uma situação

clínica (a Diabetes Mellitus) com impacto em múltiplos órgãos, reforçando a visão integradora dos sistemas

individuais no organismo humano.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus of the curricular unit addresses globally the physiology of sense organs and nervous, endocrine,

gastrointestinal and reproductive systems as wells the adipose tissue physiology. Issues related to exercise

and metabolic and temperature regulation are also addressed. This approach includes both theoretical concepts
and practical aspects related to the evaluation of the function of these systems. In this way, the syllabus

enables students to acquire knowledge on the operating basis of various organs and tissues as well as their

integration in the human body and also knowledge on function evaluation of the studied systems. The seminar

allows students to deepen their knowledge on a clinical situation (Diabetes Mellitus) with impact in multiple
organs, emphasizing the integrative vision of individual systems in the human body.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

1)métodos centrados no professor: expositivo e demonstrativo.
2)métodos centrados no aluno e métodos interactivos: aprendizagem assistida por computador.

3)métodos baseados na experiência: simulação computorizada de experiências; execução de manobras e

técnicas de avaliação de uma determinada função e interpretação dos resultados (Biopac Student Lab).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

1) teacher-centered methods: expositive and demonstrative.

2) student-centered and interactive methods: computer-aided learning.

3) methods based on experience: computer simulation of experiments; execution of manoeuvres and evaluation
techniques of a given human body function and interpretation of results (Biopac Student Lab).

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

curricular.
As metodologias de ensino empregues são coerentes com os objectivos da unidade curricular. As aulas

teóricas permitem transmitir os conhecimentos relativos às bases do funcionamento dos sistemas estudados

e da sua integração no organismo humano. Nas aulas práticas laboratoriais, os alunos utilizam sistemas de

aquisição e processamento de sinais fisiológicos para medir e avaliar a função desses sistemas. O seminário
permite que o aluno aprofunde os seus conhecimentos sobre uma situação clínica (a Diabetes Mellitus) com

impacto em múltiplos órgãos, reforçando a visão integradora dos sistemas individuais no organismo humano.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies employed are coherent with the objectives of the curricular unit. The theoretical

lectures transmit knowledge concerning the operating basis of the studied systems and their integration in the

human body. In the laboratory practical classes, students use data acquisition and physiological signal

processing equipments to measure and evaluate the function of those human body systems. The seminar
allows students to deepen their knowledge on a clinical situation (Diabetes Mellitus) with impact in multiple

organs, emphasizing the integrative vision of individual systems in the human body.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Human Physiology. The Basis of Medicine. Oxford Core Texts - G. Pocock and C.D. Richards



Berne and Levy Physiology - B.M. Koeppen and B.A. Stanton

Human Physiology: an integrated approach - Dee Unglaub Silverthorn

Fisiologia Básica - Rui Curi e Joaquim Procopio

Artigos Científicos sobre alguns dos temas ministrados: são disponibilizados os artigos mais recentes e

relevantes sobre os temas em causa./Scientific papers: are provided the latest and most relevant papers on the

addressed topics.

Mapa IX - Modelos Computacionais de Processos Fisiológicos/Computer Models for Physiological Processes

6.2.1.1. Unidade curricular:
Modelos Computacionais de Processos Fisiológicos/Computer Models for Physiological Processes

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria Filomena Rabaça Roque Botelho

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

Alberto Jorge Lebre Cardoso, Rui Manuel Dias Cortesão dos Santos Bernardes

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
As Ciências Biomédicas usam cada vez mais modelos matemáticos capazes de auxiliar a interpretação de

dados fisiológicos.

O futuro Engenheiro Biomédico deve compreender uma função biológica sob o ponto de vista da engenharia e

interpreta-la em termos fisiológicos. Ao longo do processo de aprendizagem, cada aluno tomará conhecimento
e utilizará ferramentas adequadas para cada uma das tarefas propostas.

Os objectivos desta unidade curricular a nível de atitudes, capacidades e competências, são desenvolver a

atitude de pesquisa metódica, de análise e de síntese, adquirir conhecimentos de informática, gerir informação
e resolver problemas, adquirir capacidade para trabalhar em equipa interdisciplinar, comunicar e aplicar os

conhecimentos à profissão.

Consideram-se objectivos a nível dos conhecimentos conhecer e manipular programas computacionais,

conhecer as noções matemáticas relativas à teoria de sistemas, conhecer os processos fisiológicos que estão
por detrás da função a estudar.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The Biomedical Sciences are increasingly using mathematical models able to assist the interpretation of
physiological data.

The Biomedical Engineer of the future must understand a biological function from the point of view of

engineering and interprets it in physiological terms. Along the learning process, each student will acquire

knowledge and use appropriate tools for each of the proposed tasks.
The objectives of this course in terms of attitudes, abilities and skills are developing the attitude of methodical

research, analysis and synthesis, acquire computer skills, manage information and solve problems, acquire the

ability to work in an interdisciplinary team, communicate and apply knowledge to the profession.

As objectives of knowledge: know and manipulate computer programs, know the mathematical concepts
relating to systems theory as well as to know the physiological processes that underlie the function under

study.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1. Sistemas e modelos fisiológicos

Órgãos, funções e outros componentes dos seres vivos como sistemas e as simulações usadas para o seu

estudo. O interesse dos modelos no estudo dos fluxos de matéria, energia e informação nos sistemas

biológicos

2. Transporte de massa através de membranas

Modelos funcionais de membrana. A difusão de soluto, transporte de água. Equação de Nernst-Plank, e
equação de Goldman. Membrana de Donnan.

3. Potenciais eléctricos à superfície

Dipolos eléctricos. Potencial criado por um dipolo eléctrico num ponto exterior. Membranas carregadas



electricamente. Dupla camada eléctrica e potencial criado num ponto P exterior. Potencial criado por fibras

durante o período de despolarização. Dipolo fictício. Potenciais à superfície. Electrocardiograma.

4. Análise compartimental

Modelos determinísticos de um único e de dois compartimentos. Sistemas estocásticos. Traçadores, volumes

e caudais em sistemas de distribuição. Função frequência dos tempos de trânsito.

6.2.1.5. Syllabus:

1. Systems and physiological models

Organs, functions and other components of living organisms as systems and simulations used for their study.
The interest of the models in the study of flows of matter, energy and information in biological systems.

2. Mass transport across membranes

Functional models of membrane. The diffusion of solutes and water transport. Nernst-Plank and Goldman
equations. Donnan membrane.

3. Electric potential to the surface
Electric dipoles. Potential created by an electric dipole at an outside point. Electrically charged membranes.

Double electric layer and potential created at an outside point P. Potential created by fibers during the

depolarization. Fictitious dipole. Surface potentials. Electrocardiogram.

4. Compartmental analysis

Deterministic models of one and two compartments. Stochastic systems. Tracers, volume and flow in

distribution systems. Frequency function of transit times.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos serão apresentados por especialistas nos temas a desenvolver, em áreas tão

importantes como os mecanismos de transporte através de meios biológicos, bioelectricidade e dinâmica de

fluidos, tanto na componente teórica como na laboratorial em processos de simulação computacional. Estes
tópicos constituem em muitos aspectos muitos importantes na modelização de funções fisiológicas, estando

assim em concordância com os objectivos desta unidade curricular.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus’ contents are going to be presented by well-known experts on these topics proposed. Areas such

as mass transport through biological structures, bioelectricity and fluid dynamics will be addressed by these

experts in detail in accordance to the curricular unit’s objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

A matéria da disciplina é leccionada em 25h teóricas, 40h práticas laboratoriais e 10h de seminários. Nas aulas

teóricas a matéria é leccionada de forma expositiva e nas aulas práticas laboratoriais os alunos realizam

simulações computacionais de temas das aulas teóricas. No seminários são apresentados e discutidos
trabalhos realizados sobre um processo fisiológico para o que cada aluno tem de chegar às equações que o

traduzam fazendo a respectiva simulação computacional.

A equipa docente está sempre disponível a esclarecer dúvidas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The course syllabus is taught in 25h of theoretical, 40h of laboratory practice and 10h of seminars. At lectures

the matters are taught of expository manner and in laboratory classes students perform computer simulations

of lectures theme. At seminars work done by each student on a physiological process is presented and
discussed. Every student must arrive to the equations that made the computational simulation.

The teaching team is always available to answer questions.

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

As metodologias de ensino utilizadas anteriormente referidas irão permitir atingir os objectivos previamente

definidos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The previously reported methodologies of teaching will allow us to achieve all the curricular goals.



6.2.1.9. Bibliografia principal:

1. Modeling and Simulation in Medicine and the Life Sciences, Frank C. Hoppensteadt, Charles S. Peskin,
Springer, 2000.

2. - Biofísica Médica. JJ Pedroso de Lima. Universidade de Coimbra, 2003

3. - Intermediate Physics for Medicine and Biology (Biological and Medical Physics, Biomedical Engineering).
Russell K. Hobbie, Brad Roth. Springer, 2007

Mapa IX - Física Quântica/Quantum Physics

6.2.1.1. Unidade curricular:

Física Quântica/Quantum Physics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria Helena Almeida Vieira Alberto

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Vitali Iourievitch Tchepel

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

1.Adquirir conceitos básicos da Mecânica Quântica e sabê-los aplicar a situações físicas específicas. Adquirir
conhecimentos básicos de Física Atómica e de Física dos Sólidos. Integração dos conhecimentos adquiridos

nestas três áreas numa descrição quântica da matéria.

2.Capacidade para procurar e utilizar bibliografia, organizando um conjunto consistente de informações
relativas às áreas referidas.

3.Capacidade para resolver problemas, incluindo o desenvolvimento de competências matemáticas adequadas

a esse fim.

4.Capacidade para implementar e interpretar experiências simples relacionadas com o conteúdo da disciplina.

Competência em análise e síntese;

. Competência em comunicação oral e escrita;

. Competência em gestão da informação;

. Competência para resolver problemas;

. Competência em aplicar na prática os conhecimentos teóricos;

. Competência em trabalho em grupo;

. Competência em raciocínio crítico;

. Competência em entender a linguagem de outros especialistas;

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Acquire basic concepts of quantum mechanics and ability to apply them to specific physical situations .

Acquire basic knowledge of Atomic Physics and Physics of Solids . Integration of knowledge acquired in these
three areas in a quantum description of matter .

Ability to search and use literature , organizing a consistent set of information relating to the referred subjects .

Ability to solve problems , including the development of relevant mathematical skills.

Ability to implement and interpret simple experiments related to the subject content .

Competence in analysis and synthesis;

. Competence in oral and written communication ;

. Competence in information management ;

. Competence to solve problems ;

. Competence in applying theoretical knowledge to practice ;

. Competence in group work ;

. Competence in critical thinking ;

. Competence to understand the language of other experts ;



6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Quantificação da luz e da energia. Modelo de Bohr do átomo. Propriedades ondulatórias das partículas.

2.Equação de Schrodinger. Operadores, valores próprios, funções próprias. Interpretação física. Função de

onda, densidade de probabilidade e valores espectáveis. Aplicações a problemas unidimensionais: o poço de
potencial e o oscilador harmónico.

3.O átomo de hidrogénio: resolução da equação de Schrödinger, valores próprios, números quânticos, funções

próprias, densidades de probabilidade, momento angular orbital.

4.Momento angular. Experiência de Stern-Gerlach, spin, adição de momento angular.
5.Átomos multielectrónicos. Aproximação do campo central. Teoria de Hartree. Acoplamento L-S. Excitações

ópticas. Taxas de transição e regras de selecção.

6. Introdução à física dos sólidos: Condutores e semi-condutores. Teoria das bandas. Propriedades magnéticas
dos sólidos. Supercondutividade.

6.2.1.5. Syllabus:

1. Quantification of light and energy. Bohr model of the atom. Wavelike properties of particles.
2.Schrodinger equation. Operators, eigenvalues, eigenfunctions. Physical interpretation. Wave function,

probability density and average values. Applications to one-dimensional problems: the potential well and the

harmonic oscillator.

3.The hydrogen atom: solving the equation Schrodinger, eigenvalues, quantum numbers, the eigenfunctions,
probability densities, orbital angular momentum.

4.Angular momentum. Stern-Gerlach experiment, spin, addition of angular momentum.

5.Multieletronic Atoms. Central field approximation. Hartree theory. L-S coupling. Optical excitations. Transition

rates and selection rules.
6. Introduction to solid physics: conductors and semiconductors. Band theory. Magnetic properties of solids.

Superconductivity.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Os pontos 1 a 5 do programa servem os pontos 1, 2 e 3 dos objetivos

As aulas PL versam sobre os ponto 1 do programa e servem o ponto 4 dos objetivos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

Items 1-5 of the program are coherent with items 1, 2 and 3 of the curricular unit’s objectives

Laboratory classes are about the item 1 of the program and coherent with items 4 of the curricular unit’s
objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

1.Aulas teóricas com exposição dos conceitos e exemplos de aplicação, recorrendo a meios tradicionais
(quadro) e meios audiovisuais; 2.aulas teórico-práticas de resolução de problemas ; 3. aulas práticas com a

realização de trabalhos experimentais.

A avaliação durante o semestre tem uma componente laboratorial (4 valores) e uma componente de frequência

(duas frequências, valendo 8 valores cada). A componente de frequência pode ser substituída por exame (vale
16 valores).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

1-Theoretical classes with explanation of of concepts and application examples, using both black board and
slides 2- classes devoted to problem-solving, 3-practical classes with experimental work.

The evaluation during the semester has a laboratory component (4 values) and a test component (two tests, 8

points each). The test component can be replaced by final exam (16 points).

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

curricular.

A estratégia e o método de ensino adotado procuram envolver os alunos no processo de aprendizagem e na

sua valorização pessoal, desenvolvendo, para além de competências técnicas específicas, competências
genéricas de natureza instrumental, pessoal e sistémicas.

Com o conhecimento e a compreensão das matérias lecionadas nas aulas teóricas e os exercícios de

aplicação prática que se procura que os alunos resolvam nas aulas teórico-práticas estão criadas as

condições para o desenvolvimento das competências em resolver problemas, em raciocínio crítico, em aplicar
na prática os conhecimentos teóricos e, num nível mais avançado, da competência em análise e síntese.



Nas aulas laboratoriais, com a realização de experiências simples procura-se familiarizar os alunos com a
implementação prática de alguns conceitos lecionados. O tratamento, a interpretação dos resultados e a

escrita dos relatórios contribuem para criar competências em aprendizagem autónoma e em comunicação

escrita.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching strategy and methods adopted aim at engaging the student in the learning process and his

personal development, and lead to the development of some generic competencies of instrumental, personal

and systemic nature.
With the knowledge and comprehension of the matters taught in the theoretical classes and the exercises with

practical applications given in the theoretical-practical classes, conditions exist for the development of

competencies in problem solving, critical reasoning, applying in practice theoretical knowledge and, at a more
advanced level, analysis and synthesis.

In the laboratory classes, simple experiments are carried out to familiarize students with the practical

implementation of some concepts and the techniques used in data analysis. The treatment and interpretation of

the results and the writing up of test reports build up in the students competencies in autonomous learning and
written communication.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Apontamentos de Física Quântica, Helena Vieira Alberto, 2013

Modern Physics, Krane, editora John Wiley and Sons,Inc. ,2nd Ed. 1996

Apontamentos de Fundamentos de Física Moderna (cap. 2) Pedro Vieira Alberto, 1995.
Quantum Physics, R. Eisberg and R. Resnick, John Wiley Sons, 2nd Ed.1974.

Introduction to Quantum Mechanics, D.J. Griffiths , Prentice Hall, 1995

Mapa IX - Radiações em Biomedicina/Radiations in Biomedicine

6.2.1.1. Unidade curricular:
Radiações em Biomedicina/Radiations in Biomedicine

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria Isabel Silva Ferreira Lopes

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

Alexandre Miguel Ferreira Lindote, Francisco Filipe Bento Neves

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
1- Adquirir conhecimentos básicos de Física Nuclear, nomeadamente saber distinguir os decaímentos

radioactivos e caracterizar as colisões e reações nucleares do ponto de vista cinético e energético.

2- Conhecer os processos de interacção da radiação com a matéria e os detectores de radiação mais utilizados
em Medicina Nuclear.

3- Adquirir capacidades para resolver problemas (analítica e computacionalmente) nas áreas genéricas acima
mencionadas (i.e., de Física Nuclear básica, processos de interacção da radiação com a matéria e detecção de

radiação, nomeadamente radiação gama).

4- Implementar experiências simples de Física Nuclear básica e de detecção da radiação, analizar, interpretar e
apresentar os resultados experimentais.

5- Adquirir experiência na escrita de relatórios escritos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

1- To acquire basic knowledge on Nuclear Physics, namely to know to characterize the nuclear decay modes

and nuclear collisions and reactions kinematic and energetically.



2- To know to caracterize the processes of interaction of radiation with matter and the radiation detectors most

used in Nuclear Medicine.

3- To acquire competences on solving problems (analytical and computationally) in the topics mentioned above
(i.e. basic nuclear physics, processes of interaction of radiation with matter and radiation detection, in particular

detectors for gamma radiation).

4-To carry out experiments of nuclear physics and radiation detection, in particular gamma-ray detection and
spectroscopy, to analize, interpret and present the results.

5- To know how to write a report on the results of an experiment.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

I - Noções Básicas de Física Nuclear

1. O núcleo atómico.

2. Energia de ligação e fórmula de Weizsäcker.

3. Lei do decaimento radioactivo.
4. Radioactividade: decaimentos alfa, beta, captura electrónica, transições gama e conversão interna; aspectos

energéticos; vidas médias totais e parciais

5. Colisões e reacções nucleares.

II - Radiação ionizante

1. Fontes: radioisótopos, tubos de raios-X e radiação de sincrotrão

2. Interacção da radiação ionizante com a matéria
2. 1. Perda de energia de uma partícula carregada pesada: expressão de Bethe-Bloch

2.3. Perda de energia de um electrão– colisões atómicas e radiação de travagem

2.4. Alcance
2.3. Interacção de fotões

3. Detectores de Radiação.

3.1. Tipos de detectores e parâmetros de desempenho

3.2. Câmaras de ionização, contadores proporcionais e contador Geiger
3.4. Cintiladores e fotodetectores. Espectroscopia gama.

III- Fontes e espectros de raios-X

IV - Técnicas de imagiologia médica com radiação ionizante

6.2.1.5. Syllabus:

I - Basic concepts of Nuclear Physics

1. Atomic nucleus.

2. Binding energy and the Weizsäcker formula.

3. Radioactive decay law.
4. Radioactivity: alpha, beta, gamma, electron capture and internal conversion decay; energetic aspects, partial

and total half-lives

5. Collisions and nuclear reactions.

II - Radiação Ionizante

1. Sources: radioisotopes, X-ray tubes and sincrotron radiation
2. Interaction of ionizing radiation with matter

2. 1. Energy loss of a heavy particle in matter: Bethe-Bloch expression

2.3. Energy loss of electrons - atomic collisions and bremstrahlung

2.4. Range of particles
2.3. Photon interactions

3. Radiation detectors.
3.1. Types of detectors and performance parameters

3.2. Ionizing chambers, proportional counters and Geiger counters

3.4. Scintillators and photodetectors. Gamma spectroscopy.



III- X-rays sources and their spectra

IV - Medical imaging techniques using ionizing radiation.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos I e II servem directamente para atingir os objectivos 1, 2, 3 e 4 constantes da lista

na secção 3.3.4.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The points I and II of the syllabus aim to attain the objectives 1, 2, 3 and 4 in the list of section 3.3.4.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas visam a explanação dos conceitos, métodos e as suas aplicações na área da Engenharia
Biomédica. Procura-se estimular a compreensão e integração dos conhecimentos.

Nas TP os alunos resolvem individualmente ou em pequenos grupos exercícios de aplicação dos
conhecimentos adquiridos nas aulas teóricas. A resolução dos exercícios e as implicações dos resultados são

discutidas em conjunto.

Nas PL os alunos realizam experiências laboratoriais que ilustram fenómenos e métodos focados nas aulas
teóricas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The theoretical lectures aim to demonstrate and explain concepts, methods and their applications. In these
classes it is stimulated the understanding and integration of the acquired knowledge.

In the practical classes the students solve problems, individually or in small groups, in which they apply the

knowledge acquired in the theoretical classes. The resolution of the problems and their results are discussed
by all students together with the teacher.

In the laboratory classes, the students carry out laboratory experiments on phenomena and methods studied in

the theoretical lectures.

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

curricular.

Com os conhecimentos dos assuntos lecionados nas aulas teóricas e a resolução de problemas, visando
aplicações práticas, realizada nas aulas teorico-práticas são criadas as condições para atingir os objectivos

1,2 e 3 da lista que consta da secção 3.3.4.

As aulas laboratoriais são orientadas de modo a atingir os objectivos 4 e 5 da lista que consta da secção 3.3.4.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

With the knowledge and comprehension of the matters taught in the theoretical classes and the exercises with
practical applications given in the theoretical-practical classes, conditions exist for achieving the learning

outcomes 1, 2 and 3 of the list in section 3.3.4

The laboratory classes are oriented to accomplish learning outcomes 4 and 5 of the list in section 3.3.4.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Intermediate physics for medicine and biology, Russell K. Hobbie, 3rd ed, New York : Springer-Verlag, 2001.

Keneth Krane, "Modern Physics", John-Wiley &Sons, New-York 1996 (2nd ed.)

Herman Cember, Introduction to Health Physics, McGraw Hill, NY. 2009 (4th ed)

Medical imaging physics, Hendee WR e Ritenou ER , Wiley-Liss, NY (4th ed., 2002)

Medical Physics and Biomedical Engineering B.H. Brown et al., IOP 1999.



Ervin B. Podgorsak, "Radiation Physics for Medical Physicists", Springer (2005)

Mapa IX - Processos de Gestão/Management Processes

6.2.1.1. Unidade curricular:

Processos de Gestão/Management Processes

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Marco Paulo Seabra dos Reis

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
-

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

A disciplina de Processos de Gestão foi concebida para proporcionar aos estudantes uma visão global do

funcionamento das organizações, desenvolver o raciocínio estratégico na análise de questões relevantes para
as mesmas e adquirir conhecimentos específicos sobre as suas funções principais. Para esse efeito, a

disciplinas é perspectivada em si mesma enquanto uma organização de pessoas funcionando como uma

comunidade de aprendizagem, com objectivos definidos e compromissos mútuos assumidos pelos alunos e
respectivo docente.

O posicionamento estratégico desta disciplina pauta-se pelos seguintes tópicos:

-Missão: Contribuir, através de um processo de aprendizagem participativo, para a formação de engenheiros

com capacidade empreendedora e capazes de compreender o funcionamento das organizações.
-Visão: Ser permanentemente um curso de referência no ensino da gestão e na fomentação do

empreendedorismo em futuros engenheiros, em constante melhoria.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This course provides students with an overall perspective of how organizations function and helps developing

their strategic thinking, besides training them on specific matters regarding different technical aspects of

management, such as Financial Analysis, Analysis and Evaluation of Investment Projects, Analysis of the

Strategic Positioning of new Ventures, among others. The course has also an important aim to foster students’
proactivity and entrepreneur ability, which will developed during the course duration by assigning a project for

the study, analysis and creation of a new business venture.

-Mission Statement: To contribute, through an active and participated learning process, to the preparation and

training of future engineers, with entrepreneur ability and able to understand the way organizations work.
Vision: To be permanently a discipline of reference in the teaching of management and entrepreneurship to

future engineers, under continuous improvement.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1- Introdução ao Conceito de Empresa

• Objectivos e Missões das Organizações
• Aspectos Básicos de Estratégia das Organizações

• As diferentes funções de gestão (aprovisionamento, produção, marketing, recursos humanos, finanças, I&D,

logística, etc.)

• Modos de organização interna e de funcionamento das organizações
• Gestão orientada a processos

2- Marketing

• Fundamentos do Marketing: da produção em massa até ao satisfazer e encantar dos clientes. Componentes
do Marketing.

• Estudos de mercado

• Desenvolvimento de novos produtos.

• O marketing-mix

3- Contabilidade

• Enquadramento
• Património e Inventário

• Contas e Lançamentos Contabilísticos; o POC

• O Balanço e a Demonstração de Resultados Líquidos



4- Análise financeira

• Utilidade e metodologia utilizada
• Liquidez, Solvabilidade e Rentabilidade

• O método dos rácios

6.2.1.5. Syllabus:
1-Introduction to the Concept of an Organization.

Goals and Missions of Organizations. Basics of Organizational Strategy. The different management functions.

Internal organization and functioning of organizations.

2-Marketing

The Components of Marketing. Market Research. Marketing mix. Development of new products. Marketing

plans

3-Accounting

Motivation, scope and goals. Assets and inventory. Accounts and accounting entries; POC/SNC. The Balance

Sheet and Income Statement

4-Financial analysis

Utility and methodology. Liquidity, Solvency and Profitability. The method of ratios. Dupont Analysis

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A estratégia traçada para esta disciplina no sentido de garantir o alinhamento entre o seu funcionamento e os

objectivos a atingir, decorre de uma estrutura de funcionamento assente na formação de equipas de alunos

com cerca de 6 alunos. Tal permitirá colocar os alunos a trabalhar em equipa, organizando-se e trabalhando
para objectivos comuns, e exercitando as suas competências de liderança, organização, proactividade,

criatividade e cumprimento de compromissos e prazos. Para além deste nível, existe ainda o nível de

aprendizagem individual, em que cada elemento é avaliado relativamente à apreensão dos aspectos mais

técnicos, e o nível global, em que todos os grupos aprendem e interagem entre si, nomeadamente em sessões
de apresentação. Adicionalmente, e para flexibilizar e agilizar o funcionamento da disciplina, cada grupo designa

um porta-voz que terá assento no Conselho de Administração das disciplina.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The strategy outlined in this discipline for ensuring the alignment between the way it will functions and the

underlying goals, is based upon a functional structure based on the formation of student teams with about 6

students each. This will lead students to work as team players, organizing themselves and working towards
common goals, and exercising their skills of leadership, organization, proactiveness, creativity and to respect of

commitments and deadlines. Beyond this level, there is still the level of individual learning, wherein each student

is evaluated regarding the more technical aspects, and the overall level, in which all groups interact and learn, in
particularly through presentation sessions. Additionally, in order to facilitate and streamline the operation of the

course, each group will appoint a spokesperson who will sit on the Board of discipline.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino assenta em três níveis de organização dos alunos. Ao nível individual, cada aluno

frequenta a disciplina, participando e apreendendo os aspectos técnicos fundamentais. Ao nível de grupo, os

alunos propõem, analisam, desenvolvem e avaliam um conceito de negócio que resultou da sua análise
estratégica do mercado, para além de outras actividades de aprendizagem propostas. Finalmente, ao nível da

disciplina, todos os grupos interagem entre si, em sessões de apresentação de trabalhos e temas, envolvendo

discussão, auto-avaliação e avaliação cruzada entre grupos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The teaching methodology is based on three levels of organization. At the individual level, each student attends

the discipline, participating and learning the fundamental technical aspects of the course. At the group level,

students propose, analyze and develop a business concept, which was a result from their strategic analysis of
the market. Finally, at the level of discipline, all groups interact with each other in sessions of presentation of

their projects progress and other management topics, involving discussion, self-assessment and comparative

evaluation between groups.



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

curricular.
A estratégia de ensino acima descrita reproduz os diferentes níveis de participação de um futuro engenheiro na

organização que o vai acolher. Vai por isso ao encontro do primeiro objectivo curricular de dar a conhecer a

forma de funcionamento de uma organização, a qual é reforçada pela manutenção de um Conselho de

Administração da disciplina, com representação dos grupos. A necessidade de melhoria contínua e do esforço
continuado e persistente de todos os colaboradores também aparece na estrutura de avaliação contínua da

disciplina, na qual não existe um exame final, mas vários momentos de avaliação de grupo e individual. Os

conhecimentos técnicos que todos os alunos necessitam para desenvolver os trabalhos são avaliados através

de pequenos mini-testes individuais, visando garantir que todos os elementos dos grupos estão dotados do
background necessário para levar a bom curso o projecto do seu grupo.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching strategy described above reproduces the different levels of participation of a future engineer in the

organization that will host him. It meets the first curricular objective, to make known the way of functioning of an

organization, which is enhanced by maintaining a Board of discipline, with representation of every group. The

need for continuous improvement and the continued and persistent effort of all employees also appears in the
evaluation strategy of the discipline, which is based on continuous assessment, without a final exam but with

several moments of individual and group assessment. The technical knowledge that all students need to have in

order to develop their group work are evaluated through small individual mini-tests in order to ensure that all
elements of the groups are endowed with the necessary background to successfully contribute to the project’s

work of their groups.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Introdução ao Conceito de Empresa e Referências Gerais: Drucker, P., Management: tasks, responsibilities,
practices, Harper&Row, 1985

Marketing: Kotler, P., Marketing Management: Prentice Hall, 1993; Lindon, D. et al., Mercator, Dom Quixote,

2000
Contabilidade: Borges, A. et al, Elementos de Contabilidade Geral, Rei dos Livros, 1993; Neves, J., Análise

Financeira, Texto Editora, 1989; Sousa, A., Introdução à Gestão - Uma abordagem Sistémica, Verbo, 1990;

Pereira, Esteves, Contabilidade Geral, Ed. Plátano

Análise Financeira: Brealey,R. e S.Myers, Princípios de Finanças Empresariais, McGraw-Hill, 1992; Cohen, E.,
Análise Financeira, Ed. Presença, 1990; Neves, J., Análise Financeira, Texto Editora, 1989; Saias, L. et al.,

Gestão Financeira, Universidade Católica, 1996

Empreendedorismo: Pedro M. Saraiva, Empreendedorismo: do conceito à aplicação, da ideia ao negócio, da

tecnologia ao valor. Imprensa da Universidade de Coimbra, 2ª ed., 2011; ANJE, Manual de Apoio à Criação de
Empresas, 1996

Mapa IX - Bioestatística/Biostatistics

6.2.1.1. Unidade curricular:

Bioestatística/Biostatistics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Francisco José Santiago Fernandes Amado Caramelo

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

Rui Manuel Dias Cortesão dos Santos Bernardes

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

Analisar dados utilizando procedimentos estatísticos adequados;

Utilizar ferramentas informáticas apropriadas aos cálculos estatísticos;
Planificar correctamente estudos estatísticos no âmbito das ciências biomédicas;

Avaliar criticamente os resultados de trabalhos publicados na literatura especializada;

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To analyze data using appropriate statistical procedures;

To use suitable software tools to perform statistical calculations;



To plan correctly statistical studies in biomedical sciences;

To judiciously evaluate the results of studies published in the literature;

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Introdução à análise exploratória de dados: nível de mensuração de variáveis, medidas de localização e de

dispersão.
Estatística descritiva e visualização de dados: indicadores numéricos e gráficos. Bases de dados: criação,

legendagem e eliminação de erros.

Probabilidade: conceito e algebra. Variáveis aleatórias e funções de probabilidade. Distribuições de

probabilidade discretas: binomial e Poisson. Distribuições de probabilidade contínuas: normal, normal padrão e
t-Student. Teorema do limite central.

Estatística inferencial. Amostra, população e técnicas de amostragem. Teoria da estimação: estimação pontual

e intervalos de confiança.

Hipótese estatísticas e testes de hipóteses. Nível de significancia e potência de um teste. Valor de p. Testes
paramétricos e testes não paramétricos.

Métodos de regressão e correlação;

Métodos estatísticos de classificação supervisionada e não-supervisionada.

6.2.1.5. Syllabus:

Introduction to exploratory data analysis: level of measurement, measures of location and dispersion.

Descriptive statistics and data visualization: numerical indicators and graphics. Databases: creation, labeling

and debugging.
Probability: concept and algebra. Random variables and probability functions. Discrete probability distributions:

binomial and Poisson. Continuous probability distributions: normal, normal standard and t-Student. Central limit

theorem.
Inferential statistics. Sample, population and sampling techniques. The estimation theory: point estimation and

confidence intervals.

Statistical hypothesis and hypothesis testing. Level of significance and power of a test. P value. Parametric and

non-parametric tests.
Methods of regression and correlation;

Statistical methods of supervised and unsupervised classification.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
A disciplina de bioestatitísca aborda temas introdutórios dotando o aluno com os conhecimentos necessários à

correcta interpretação e análise de dados. Para tal, são estudados os principais indicadores numéricos e o tipo

de gráficos mais adequados a diferentes níveis de mensuração das variáveis.

As bases essenciais à compreensão da inferência em estatística são discutidas, nomeadamente as noções de
probabilidade e o teorema do limite central. São também estudadas as técnicas de amostragem. Estes

conhecimentos permitem a planificação de estudos científicos. Uma planificação ainda mais detalhada pode

ser realizada com base em conhecimentos mais avançados como os testes de hipóteses e os métodos

estatísticos de classificação.
Na posse destes conhecimentos, o aluno poderá também avaliar criticamente os resultados obtidos noutros

estudos, seja o seu desenho seja a análise estatística dos resultados.

Para a realização da análise serão exploradas ferramentas informáticas apropriadas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The course covers introductory topics of statistics aiming at providing students with the necessary knowledge

for correctly interpreting and analyzing data. To accomplished this goal the main numerical indicators and type
of graphics are studied, as well as, its adequacy to the different levels of measurement of the variables.

The fundamental bases for understanding statistical inference are discussed, namely the notion of probability

and the central limit theorem. The most frequent sampling techniques are discussed. This knowledge will allow

students to correctly plan scientific studies. Even more detailed planning can also be achieved using more
advanced issues such as statistics hypothesis testing and statistical classification methods.

With this knowledge students may also critically evaluate the results obtained in other studies, analyzing both

the design and the statistical analysis of the results.

To perform all the required analysis suitable software tools are used.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Expositivo, demonstrativo, dialéctico e resolução de problemas práticos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):



Lecturing, demonstrating, discussion and practical problem resolution.

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

curricular.

A disciplina de bioestatitísca aborda temas introdutórios dotando o aluno com os conhecimentos necessários à

correcta interpretação e análise de dados. Para tal, são estudados os principais indicadores numéricos e o tipo
de gráficos mais adequados a diferentes níveis de mensuração das variáveis.

As bases essenciais à compreensão da inferência em estatística são discutidas, nomeadamente as noções de

probabilidade e o teorema do limite central. São também estudadas as técnicas de amostragem. Estes

conhecimentos permitem a planificação de estudos científicos. Uma planificação ainda mais detalhada pode
ser realizada com base em conhecimentos mais avançados como os testes de hipóteses e os métodos

estatísticos de classificação.

Na posse destes conhecimentos, o aluno poderá também avaliar criticamente os resultados obtidos noutros
estudos, seja o seu desenho seja a análise estatística dos resultados.

Para a realização da análise serão exploradas ferramentas informáticas apropriadas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The course covers introductory topics of statistics aiming at providing students with the necessary knowledge
for correctly interpreting and analyzing data. To accomplished this goal the main numerical indicators and type

of graphics are studied, as well as, its adequacy to the different levels of measurement of the variables.

The fundamental bases for understanding statistical inference are discussed, namely the notion of probability
and the central limit theorem. The most frequent sampling techniques are discussed. This knowledge will allow

students to correctly plan scientific studies. Even more detailed planning can also be achieved using more

advanced issues such as statistics hypothesis testing and statistical classification methods.

With this knowledge students may also critically evaluate the results obtained in other studies, analyzing both
the design and the statistical analysis of the results.

To perform all the required analysis suitable software tools are used.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Análise Estatística, com utilização do SPSS; João Maroco, Edições Silabo;

Fundamentals of Biostatistics, Bernard Rosner, Thomson Brooks/Cole, 2006

Bioestatística, Epidemiologia e Investigação, A. Gouveia de Oliveira, Lidel

Métodos Quantitativos em Medicina, Massad, Menezes, Silveira & Ortega ed. Manole, 2004
Pattern Classification; Richard Duda, Peter Hart, David Stork; John Wiley & Sons, Inc

An Introduction of Support Vector Machines; Nello Christianini, John Shawe-Taylor; Cambridge University

Press

Mapa IX - Análise e Processamento de Biosinais/Biosignals Processing and Analysis

6.2.1.1. Unidade curricular:
Análise e Processamento de Biosinais/Biosignals Processing and Analysis

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Vítor Manuel Mendes da Silva

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

Marco Alexandre Cravo Gomes

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir conhecimentos sobre técnicas de análise e processamento de sinais usando sistemas lineares e

invariantes no tempo, com particular ênfase nas aplicações com biosinais utilizados em instrumentação

biomédica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Acquire knowledge on signal analysis and processing techniques using linear time-invariant systems, with

emphasis in applications with biosignals used in biomedical instrumentation.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:



1. Introdução aos sinais e sistemas.
2. Análise de Fourier de sinais e sistemas lineares e invariantes no tempo.

3. Transformada de Laplace.

4. Transforma de Z.

5. Filtragem digital.

6.2.1.5. Syllabus:

1. Introduction to signals and systems.

2. Fourier representation of signals and linear time-invariant systems.
3. The Laplace transform.

4. The Z transform.

5. Digital filtering.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

No capítulo 1 é realizada uma introdução aos conceitos de sinais e sistemas continuos e discretos no tempo,

sistemas lineares e invariantes no tempo (LIT), caracterização de sistemas LIT por equações diferenciais e de

diferenças, integral e soma de convolução e resposta a impulso.
No capítulo 2 é desenvolvida a aplicação da teoria de Fourier à análise e síntese de sinais periódicos (séries de

Fourier) e de sinais aperiódicos (transformada de Fourier) quer em tempo continuo quer em tempo discreto. A

resposta de sistemas LTI a exponenciais complexas periódicas é estudada o que permite introduzir os

conceitos de resposta em frequência e filtragem. A representação de sinais usando exponenciais complexas
em tempo contínuo e em tempo discreto é explorada nos capítulos 3 e 4 através da utilização da transformada

de Laplace bilateral e unilateral e da transformada de Z. No capítulo 5 é realizada uma breve introdução ao

projecto de filtros digitais.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

In Chapter 1 the concepts of signals and systems are developed, namely, continuous and discrete-time signals

and systems, linear and time invariant systems (LTI), LTI systems characterized by differential and difference

equations, integral and sum of convolution and impulse response. In chapter 2 the Fourier theory is applied to
analysis and synthesis of both periodic and aperiodic continuous time signals (Fourier series and transform).

The response of LTI systems to periodic complex exponentials is studied which allows introducing the important

concepts of frequency response and filtering. The signal representation based on continuous time and discrete
time complex exponentials is developed in chapters 3 and 4 by using, respectively, unilateral and bilateral

Laplace transform and the Z transform. Finally, the chapter 5 deals with a brief introduction to the digital filter

design topic.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas com exposição detalhada dos conceitos, princípios e teorias fundamentais, recorrendo a meios

audiovisuais. Aulas teóricas-práticas com a resolução de problemas de aplicação prática, que exijam a

conjugação de conceitos teóricos distintos e promovam o raciocínio crítico face a problemas mais complexos.
Aulas práticas laboratoriais onde se realiza a resolução de exercícios laboratoriais e de pequenos projectos

com ajuda do programa de analise e processamento de sinais- Matlab. Sempre que possível e conveniente são

utilizados como entrada dados de biosinais conhecidos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical classes with detailed presentation, using audio-visual means, of the concepts, principles and

fundamental theories. Theoretical-practical classes for solving practical exercises, which require the

combination of different theoretical concepts in order to promote critical reasoning in the presence of more
complex problems.

Laboratory classes to solve practical exercises and small application projects using the Matlab tools for signal

processing. Whenever possible and convenient we use biosignals data.

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

curricular.

A estratégia e o método de ensino adoptado procuram envolver os alunos no processo de aprendizagem e na

sua valorização pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas específicas,
de algumas competências genéricas, de natureza instrumental, pessoal e sistémicas.

Com o conhecimento e a compreensão das matérias leccionadas nas aulas teóricas e os exercícios de

aplicação prática que os alunos resolvam nas aulas teórico-práticas e nas aulas laboratoriais estão criadas as

condições para o desenvolvimento das competências em resolver problemas, em raciocínio crítico, em aplicar
na prática os conhecimentos teóricos e, num nível mais avançado, da competência em análise e síntese.



6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching strategy and methods adopted aim at engaging the student in the learning process and his
personal development, and lead to the development of some generic competencies of instrumental, personal

and systemic nature.

With the knowledge and comprehension of the matters taught in the theoretical classes and the exercises with

practical applications given in both theoretical-practical and laboratory classes, conditions exist for the
development of competencies in problem solving, critical reasoning, applying in practice theoretical knowledge

and, at a more advanced level, analysis and synthesis.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Simon Haykin and Barry Van Veen, Signals and Systems, 2nd Edition, 2003 John Wiley & Sons. Inc, ISBN 0-471-

16474-7

Alex Palamides and Anastasia Veloni, Signals and Systems Laboratory with Matlab, 2011 CRC Press, ISBN 978-
1-4398-3055-0

Mapa IX - Ondas e Óptica/Waves and Optics

6.2.1.1. Unidade curricular:

Ondas e Óptica/Waves and Optics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria Margarida Feteira Ribeirete de Fraga

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Filipa Isabel Gouveia de Melo Borges Belo Soares, Francisco Paulo de Sá Campos Gil

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

Objectivos formativos:

- Estabelecer a teoria matricial para a análise de sistemas ópticos reais e compreender as limitações desses
sistemas.

- Estudar a propagação e interferência de ondas electromagnéticas em vários meios e saber analisar a

refracção e a reflexão de ondas entre dois meios distintos.
- Comprender as técnicas interferométricas e suas aplicações.

- Conhecer os ingredientes subjacentes à difracção de Fraunhofer e compreender a difracção de Fresnel nos

seus aspectos essenciais.

- Saber como funcionam e para que servem as fibras ópticas, os lasers e os hologramas.

Competências genéricas: Competência em análise e síntese;Competência em comunicação oral e escrita;

Conhecimentos de informática relativos ao âmbito do estudo;Competência para resolver

problemas;Competência em raciocínio crítico;
Compromisso éticos;Adaptabilidade a novas situações;Criatividade;Preocupação com a

qualidade;Competência em autocrítica e auto-avaliação.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Training objectives:

-Establish matrix theory to analyze actual optical systems and understand the limitations of these systems.

-Understand the propagation and interference of electromagnetic waves in various media and learn to analyze

the refraction and reflection of waves between two distinct media;
-Understand the interferometric techniques and their applications.

-Understand the Fraunhofer diffraction and Fresnel diffraction and their essential aspects.

-Learn the basics of fiber optics, lasers and holograms.

Generic skills: Competence in analysis and synthesis; Competence in oral and written communication;

Computer skills related to the scope of the study; Competence to solve problems; Competence in critical

reasoning; Ethical commitment; Adaptability to new situations; Creativity; Concern with quality; Competency in
self-criticism and self-evaluation.



6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Óptica geométrica : lentes espessas; análise matricial de sistemas ópticos; teoria das aberrações de Seidel;
análise computacional de sistemas ópticos.

2. Ondas: ondas progressivas a 1, 2 e 3 dimensões; sobreposição de ondas; ondas estacionárias 2D e 3D;

pacotes de ondas; velocidade de grupo.
3. Ondas electromagnéticas: meios óticos dispersivos; polarização da luz; birrefringência; equações de

Fresnel.

4. Interferência e interferometria: filmes dieléctricos; interferência por reflexão múltipla; interferómetro de

Michelson.
5. Difracção de Fraunhofer e Difracção de Fresnel.

6. Fibras ópticas, lasers e holografia : Análise do princípio físico e aplicações.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Geometrical Optics: thick lenses; matrix analysis of optical systems; the theory of Seidel aberrations ;

computational analysis of optical systems.

2. Waves: 1, 2 and 3D progressive waves ; superposition of waves; 2D and 3D standing waves; wave packets;

group velocity.
3. Electromagnetic waves: dispersive optical media; polarization of light; birefringence; Fresnel equations.

4. Interference and Interferometry: dielectric films; interference by multiple reflection; Michelson

interferometer;

5. Fraunhofer diffraction and Fresnel Diffraction.
6. Fiber optics, lasers and holography: analysis of the physical concept and applications.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos estão em linha com a generalidade das disciplinas de Ondas e Ótica de cursos de ciências e
tecnologias das universidades nacionais e estrangeiras de referência.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The contents are in line with most of the disciplines of Waves and Optics of scientific and technological courses
in other Portuguese universities as well as in reputable foreign universities.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas com exposição dos conceitos e teorias fundamentais e discussão de aplicações práticas
desses conceitos.

Aulas práticas para resolução de problemas exemplificativos da matéria leccionada;

Aulas laboratoriais.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures with exposure of concepts and fundamental theories, and discussion of practical applications of these

concepts.

Problem solving classes with typical examples of the subjects under study;
Laboratory classes.

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

curricular.

Os métodos são os habituais numa disciplina com os objetivos indicados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The methodologies are the usual ones in a course unit with the indicated objectives.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

1. E. Hecht, "Óptica", Ed. C. Gulbenkian;

2. F. L. Pedrotti, L. S. Pedrotti, "Introduction to Optics", 1992;

3. M. Ferreira, "Óptica e Fotónica", Lidel, 2003;



4. A. P. French, "Vibrations and Waves"

5. "Física Experimental: uma introdução", C. Abreu et al.,

Mapa IX - Instrumentação Médica e Hospitalar/Hospital and Medical Instrumentation

6.2.1.1. Unidade curricular:

Instrumentação Médica e Hospitalar/Hospital and Medical Instrumentation

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Miguel Lino Santos Morgado

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

-

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

Conhecimento geral da instrumentação hospitalar mais comum e dos seus princípios de funcionamento.

Capacidade de interpretar as folhas de especificações dos fabricantes de instrumentação médica e hospitalar.

Capacidade de realizar a interface entre o pessoal médico hospitalar e as empresas de instrumentação médica
e hospitalar.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

General knowledge on the most common medical instrumentation and their operating principles.
Ability to read and understand the data and specification sheets from medical and hospital instrumentation

manufacturers.

Ability to interface between hospital and medical personnel and medical instrumentation companies.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1.Conceitos básicos de instrumentação médica

2.Sensores: princípios e conceitos básicos

3.Biopotenciais: origem e instrumentação
4.Medição da pressão sanguínea

5.Medição de caudal e volume sanguíneo

6.Medição de parâmetros do sistema respiratório

7.Medição de gases no sangue
8.Audiologia

9.Instrumentação laboratorial clínica

10.Instrumentação de diagnóstico oftalmológico
11.Dispositivos terapêuticos

12.Dispositivos prostéticos

13.Segurança eléctrica

6.2.1.5. Syllabus:
1. Basic concepts of medical instrumentation

2. Sensors: principles and basic concepts

3. Biopotencials: origin and measurement instrumentation
4. Measurement of blood pressure

5. Measurement of blood flow and volume

6. Measurements of the respiratory system

7. Measurement of blood gases and glucose
8. Audiology

9. Clinical laboratory instrumentation

10. Instrumentation for diagnosis in ophthalmology

11. Therapeutic devices
12. Prosthetic devices

13. Electrical safety



6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa aborda os conceitos básicos da instrumentação médica (sinais, exactidão, precisão, comparação

entre instrumentos, linearidade, características estáticas e dinâmicas) e percorre os diversos campos de
aplicação. Ficam de fora os sistemas de imagiologia médica, leccionados noutras unidades curriculares. A

opção por uma abordagem vasta, necessariamente não aprofundada, de praticamente todos os campos de

aplicação da instrumentação médica permite alcançar os objectivos de proporcionar conhecimento geral da

instrumentação hospitalar mais comum e seus princípios de funcionamento e de ensinar a interpretar as folhas
de dados e especificações destes equipamentos. O programa inclui ainda seminários de instrumentação

médica leccionadas por profissionais na área (engenheiros e clínicos) o que, com a formação de base dos

estudantes, permite realizar o objectivo de formar profissionais com a capacidade de fazer a interface entre o

pessoal médico e as empresas de instrumentação médica.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus covers the fundamentals of Medical Instrumentation (signals, accuracy, precision, comparison

between instruments, linearity, static and dynamic characteristics) and addresses the different fields of
application, with the exception of medical imaging systems, taught in other curricular units. The option for a wide

approach, necessarily not in-depth, of virtually all fields of application of medical instrumentation enables to

achieve the goals of providing general knowledge on the most common medical instrumentation and its

operating principles and teaching how to understand the data sheets of this equipment. The syllabus also
includes medical instrumentation seminars, taught by professionals (engineers and clinicians), which, together

with the students basic training, allows to accomplish the goal of training professionals with the ability to make

the interface between the medical staff and medical instrumentation companies.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

O ensino é baseado em aulas téorico-práticas onde são apresentados os fundamentos e as aplicações da

instrumentação mais comum nas instituições hospitalares, e em aulas de seminário em que diversos

profissionais na área da Instrumentação Médica apresentam a sua experiência profissional ou os resultados da
sua investigação.

Os alunos visitarão serviços clínicos para conhecer a realidade das instituições hospitalares em termos de

instrumentação médica e a perspectiva do pessoal médico sobre essa instrumentação.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Teaching is based on theoretical-practical classes where the fundamentals and applications of the more

common instrumentation in hospitals are presented, and on seminars in which several professionals in the

medical instrumentation field present their professional experience or the results of their research.
Students will visit clinical services to know the current status of hospital institutions, in terms of medical

instrumentation, and the views of medical personnel on this instrumentation.

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

As aulas teórico-práticas permitem transmitir a informação necessária para que os estudantes conheçam os

instrumentos que utilização mais comum nos serviços médicos e hospitalares e os seus princípios de
funcionamento. A componente prática inclui a resolução de exercícios baseados em exemplos reais de

aplicação e com recurso a dados de desempenho e operação de instrumentos reais o que assegura o

cumprimento do objectivo de ensinar a interpretar as folhas de dados e especificações destes equipamentos.

As aulas de Seminário e a visitas de estudo proporcionam o contacto com profissionais fornecedores e
utilizadores de instrumentação médica e suas carreiras e experiências o que constitui uma contribuição

essencial para formar profissionais capazes de realizar a interface entre o pessoal médico e as empresas de

instrumentação médica.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Theoretical-practical lessons allow transmitting the information required for knowing the more common

instruments used in clinical institutions and their operating principles. The practical component includes

problem-solving classes based on real-world application examples and the use of performance and operation
data from real instruments. This accomplishes the goal of teaching the students how to understand and use the

medical instruments data sheets. Seminary classes and study visits provide contact with both suppliers and

users of medical instrumentation and their careers and experiences. This is an essential contribution to train

professionals able to perform the interface between the medical staff and medical instrumentation companies.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Medical Instrumentation: Application and Design, John G. Webster



Introdução à Instrumentação Médica. JH Correia; JP Carmo. Lidel 2013

Biomedical Photonics Handbook, Tuan Vo-Dinh, CRC, 2003

artigos de revistas científicas/papers in scientific journals

Mapa IX - Biomateriais/Biomaterials

6.2.1.1. Unidade curricular:
Biomateriais/Biomaterials

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Jorge Fernando Jordão Coelho

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

Mara Elga Medeiros Braga

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Ao longo desta disciplina os alunos receberão os conhecimentos necessários para desenvolver e caracterizar

materiais com possíveis aplicações nas áreas de medicina e farmácia.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The students will acquire the knowledge required to develop and characterise materials with possible

applications in medicine and pharmacy.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Os diversos tipos de materiais como biomateriais. Polímeros, cerâmicas e metais. Compósitos. Principais
aplicações nas várias áreas de medicina. Propriedades físicas e químicas dos diferentes biomateriais. Suas

propriedades térmicas e mecânicas. Modificação e caracterização de superfícies. Capacidade de molhagem

dos biomateriais. Esterilização. Síntese de polímeros. Polímeros naturais. Materiais biodegradáveis. Hidrogéis.
Sistemas de libertação controlada de fármacos. Interacção biomaterial/organismo. Bio compatibilidade.

Modelação de compósitos com aplicação na área dos biomateriais.

6.2.1.5. Syllabus:
The various types of materials as biomaterials. Polymers, ceramics and metals. Composites. Main applications

in various areas of medicine. Physical and chemical properties of different biomaterials. Thermal and

mechanical properties. Modification and characterisation of surfaces. Wettability of biomaterials. Sterilization.

Synthesis of polymers. Natural polymers. Biodegradable materials. Hydrogels. Systems of controlled drug
release. Biomaterial interaction with organisms. Biocompatibility. Modelling of composites with application in the

field of biomaterials.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
O programa da disciplina permite aos alunos adquirir os conhecimentos necessários para desenvolver e

caracterizar materiais com possíveis aplicações nas áreas de medicina e farmácia.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The unit's syllabus allows the students to acquire the knowledge required to develop and characterise
materials with possible application if medicine and pharmacy.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Exposição dos conceitos teóricos e metodologias de abordagem de tópicos relacionados com biomateriais, de
alguns exemplos de aplicação.

Apresentação de casos práticos e discussão de problemas mais complexos com os alunos organizados em

grupos.



6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Lectures on the theoretical concepts and of the methodologies to approach biomaterials' related topics.

Examples of application.
Presentation of case studies and discussion of more complex problems with students organised into groups.

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

curricular.
A exposição dos conceitos permitirá a aquisição dos conhecimentos básicos nesta área. A discussão dos

casos práticos e dos problemas complexos fomentará as competências de auto-aprendizagem e discussão de

problemas, facilitando também a compreensão dos assuntos abordados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching of the main concepts will give the students the basic knowledge in this field. The discussion of the

case studies and of the complex problems will develop the self-learning and problem discussion skills,

enhancing the understanding of the topics covered.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Buddy D.Ratner, Allan S.Hoffman, Biomaterials Science. An Introduction to Materials in Medicine,2004

Frederick H.Silver, Biomaterials Science and Biocompatibility, 1999

Mapa IX - Sistemas Informáticos/Informatic Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:

Sistemas Informáticos/Informatic Systems

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Nuno Laranjeiro

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

-

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

O objectivo desta disciplina é de transmitir conhecimentos aos alunos sobre o funcionamento dos sistemas

informáticos modernos incluindo conceitos sobre fundamentos de computadores, representação de dados,
funcionamento interno de sistemas operativos, sistemas de ficheiros e bases de dados, redes de

computadores, protocolos de comunicação e Internet e programação de aplicações distribuídas de média e

larga escala.

No final da disciplina os alunos deverão ser capazes de compreender a estrutura e funcionamento geral de

sistemas informáticos e ter capacidades para desenvolver, de forma autónoma, aplicações locais e

distribuídas.

É objectivo a aquisição das seguintes 5 competências principais (segundo os descritores de Dublin):

- trabalho em grupo, resolução de problemas, raciocínio crítico, aprendizagem autónoma e aplicação prática de

conhecimentos teóricos;
e das seguintes 5 competências secundárias:

- análise e síntese, criatividade, comunicação oral e escrita, relações interpessoais

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The goal of this subject is to convey knowledge to students regarding the operation of modern informatics

systems, including concepts regarding basic computer principles, data representation, the internals of

operating systems, file systems and databases, computer networks, communication protocols and Internet and

programming of medium and large scale distributed applications.

By the end of the subject, students should be able to understand the structure and general operational behaviour

of informatics systems and have the skills to develop, in an autonomous way, local and distributed applications.



It is also intended that the student acquires/develops the following 5 core competencies (according to the Dublin

descriptors):
- Teamwork, problem solving, critical thinking, independent learning and practical application of theoretical

knowledge;

and the following 5 secondary competencies:

-Analysis and synthesis, creativity, oral and written communication, interpersonal relations

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

- Introdução aos conceitos gerais sobre sistemas informáticos.

- Sistemas operativos, linguagens, compiladores.
- Conceitos base sobre redes de computadores e Internet.

- Sistemas de Numeração.

- Representação digital de texto, imagens e audio.

- Visão geral sobre algoritmos e programação.
- Introdução aos Sistemas Operativos.

- Conceitos fundamentais de um sistema operativo: gestão de processos, gestão de memória, sistemas de

ficheiros e I/O.

- Sistemas de informação e armazenamento de dados.
- Introdução às redes de dados e ao protocolo IP.

- Protocolos TCP e UDP.

- Comunicação distribuída entre processos.
- O modelo Cliente/Servidor.

- Programação em Sockets TCP e UDP.

- Programação com Invocação de Métodos Remotos.

- O protocolo HTTP.
- Aplicações distribuídas para a Internet.

- Conceitos básicos sobre segurança em aplicações distribuídas

6.2.1.5. Syllabus:
- Introduction to basic concepts regarding Informatics Systems.

- Operating Systems, languages, compilers.

- Basic concepts on networks and Internet.

- Numbering Systems.
- Digital representation of text, images, and audio.

- Overview of algorithms and programming.

- Introduction to Operating Systems
- Fundamental concepts of an Operating System. Process management, memory management, file system and

I/O.

- Information systems and data storage.

- Introduction to networks and to the IP protocol.
- The TCP e UDP protocols.

- Distributed communication between processes.

- The client/Server model.

- Programming with Sockets TCP and UDP.
- Programming with Remote Method Invocation.

- The HTTP protocol.

- Distributed applications for the Internet.
- Basic concepts on security of distributed applications.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A unidade curricular começa por fornecer contexto sobre sistemas informáticos em geral, em particular em

sistemas locais (i.e., não distribuidos). São abordados os problemas comuns existentes nestes tópicos e como
são resolvidos pelos sistemas informáticos atuais. É incluído, neste ambito, o ponto de vista do programador.

De seguida, os conceitos são alargados aos sistemas distribuidos, passando por tópicos fundamentais como o

modelo cliente-servidor, protocolos de comunicação e aplicações web. As aplicações distribuídas são
mostradas igualmente da perspectiva do programador, sendo demonstrada a forma de criação deste tipo de

aplicações, as principais dificuldades envolvidas e formas típicas de as resolver.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The curricular unit starts by providing context regarding Informatics Systems in general, in particular in local
systems (i.e., non distributed). The typical problems and the ways they are solved by current Informatics

Systems are studied. In this context, the developers point of view is also studied. The focus in then moved to



distributed systems, including fundamental topics such as the client-server model, communication protocols

and web applications. Distributed applications are also show from the developer's perspective. The way of
creating this type of applications is demonstrated, along with the main difficulties involved and also with the

typical ways of solving such difficulties.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas, recorrendo a meios audiovisuais, com exposição detalhada dos conceitos e princípios

fundamentais e com resolução de exercícios que concretizem o interesse prático da matéria e a sua aplicação

real. Aulas teórico-práticas com exposição dos conceitos associados à aplicação prática da teoria. Aulas

práticas-laboratoriais, onde o docente apoia os alunos na realização de trabalhos práticos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Lectures, using audiovisual media, with detailed exposition of the concepts, principles and fundamental theories,

including the resolution of relevant exercises that can demonstrate the utility of the subjects covered.
Theoretical-Practical classes to expose and demonstrate the concepts associated with the practical application

of the theory. Laboratorial practical classes, where the teacher will support students in achieving the practical

assignments.

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

curricular.

Nesta UC as metodologias de ensino fomentam o envolvimento do aluno desde o inicio da disciplina,

procurando uma aquisição de conhecimentos e competências continua. É com este objectivo que, desde o
início, são propostos trabalhos práticos que abordam aspectos centrais dos conceitos leccionados. Com a

compreensão das matérias lecionadas, resolução e defesas orais dos problemas propostos e realização do

exame estão criadas as condições para a aquisição de competências em resolução de problemas, raciocínio

crítico, aprendizagem autónoma, aplicação prática de conhecimentos teóricos e comunicação oral e escrita. O
facto de os trabalhos serem realizados em grupo possibilita a aquisição de competências em trabalho em

grupo e relações interpessoais. Num nível mais avançado, a resolução de problemas fomenta a aquisição das

competências em análise e síntese e criatividade.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

In this CU the teaching methodologies promote students involvement since the beginning, with the goal of a

continuous acquisition of knowledge and competences. It is with this goal that practical assignments that target

key aspects of the concepts taught are proposed.

With the comprehension of the concepts, with the resolution and oral defenses of the proposed problems and

with the exam the conditions are set for the acquisition of competences in problem solving, critical reasoning,
autonomous learning, application of theoretical knowledge in practical activities, and oral and written

communication. The fact that the assignments are carried out in group allows the acquisition of competences in

team work and interpersonal relationships. At an advanced level, solving problems allows the acquisition of

competences in analysis and synthesis and creativity.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

- N. Dale and J. Lewis, “Computer science illuminated,” Jones & Bartlett Pub, 2006.

- Jon Barwise e John Etchemendy, “Language, Proof and Logic,” CSLI Publications, 1999.
- Ernesto Costa, “Introdução à Programação e Resolução de Problemas com Python”, DEI, 2011

- Hector Garcia-Molina, Jeffrey D. Ullman, Jennifer D. Widom, “Database Systems: The Complete Book,”

Prentice Hall, 2001

Mapa IX - Inovação e Empreendedorismo Tecnológico/Innovation and Technology Entrepreneurship

6.2.1.1. Unidade curricular:
Inovação e Empreendedorismo Tecnológico/Innovation and Technology Entrepreneurship

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

José Basílio Portas Salgado Simões

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



-

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

Pretende-se estimular nos alunos uma atitude de inovação e de empreendedorismo através da discussão dos

conceitos chave, do contacto e análise de casos de sucesso e de fracasso e da prática e exploração de

cenários.
Será dado especial enfoque à capacidade de apresentação de ideias, à capacidade de negociação e à

elaboração e defesa de um plano de negócios.

Pretende-se igualmente apoiar os alunos na descoberta e desenvolvimento das qualidades, características e
atitudes de empreendedores bem sucedidos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

We intend to stimulate in students a mindset of innovation and entrepreneurship through discussion of the key

concepts and the contact with success and insuccess entrepreneurial cases and the practice and exploration of
scenarios.

Special focus will be given to the ability of presenting ideas, the ability to negotiate and the preparation and

discussion of a business plan.
It also aims to support students in discovering and developing the qualities, characteristics and attitudes of

successful entrepreneurs.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Inovação
. Definição de Inovação num contexto empresarial

. As 5 disciplinas da Inovação

- Identificação das necessidades importantes dos clientes e do mercado
- Criação de Valor

- Campeões da Inovação (Innovation Champions)

- Equipas de Inovação

- Alinhamento Organizacional
. Fóruns de Inovação

. Construção de Planos de Inovação

2. Construção e Apresentação de Propostas de Valor
- Metodologia NABC (Needs, Approach, Bennefit, Competition)

3. Técnicas de Negociação

4. Plano de Negócios

- The Customer Development Model (customer discovery; customer validation)

- Canvas Business Model
5. Liderança e Empreendedorismo

- Motivação, formação e liderança

- Ambição

- A importância do Ecossistema e das Redes

6.2.1.5. Syllabus:

1 - The 5 disciplines of Innovation:

- Identification of importante customer and market needs
- Value creation

- Innovation Champions

- Innovation Teams
- Organizational alignment

. Innovation Forums

. Innovation Plans

2. Building and Presenting Value Propositions

- NABC methodology (Needs, Approach, Bennefit, Competition)

3. Negotiation skills

4. Business Plans

- The Customer Development Model (customer discovery; customer validation)



- Canvas Business Model

5. Leadership and Entrepreneurship

- Motivation, training and leadership

- Ambition
- The importance of networking and of the ecossystem

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Os conteúdos programáticos estão alinhados com os objetivos curriculares pois o que se pretende é estimular

nos alunos uma atitude empreendedora, o que só se consegue praticando e aprendendo com a experiência de

empreendedores mais experientes.

Todos os conteúdos estão organizados de forma a estimular essa prática e observação, a qual se torna
obrigatória também pela forma de avaliação curricular escolhida.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus are aligned with curricular objectives because the aim is to stimulate in students an
entrepreneurial mindset, which can only be achieved by practicing and learning from the experience of more

experienced entrepreneurs.

All contents are organized in order to stimulate this practice and observation, which becomes mandatory also

due to the evaluation criteria chosen for the discipline.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Procurar-se-á implementar um método de aprendizagem participativo, privilegiando a aquisição activa de

competências mais do que a transmissão passiva de conhecimentos. Os alunos, organizados em equipas,
terão de efectuar pequenos testes práticos, como por exemplo a construção, apresentação e defesa de uma

proposta de valor ou de um plano de negócios simplificado.

Serão dados exemplos práticos de empreendedores, bem e mal sucedidos, e convidados alguns protagonistas

nacionais para partilharem a sua experiência.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

A method of participatory learning is implemented, focusing on the active acquisition of skills rather than
passive transmission of knowledge. The students, organized in teams, develop small practical tests, such as

the construction, presentation and discussion of a value proposition and of a simplified business plan.

Practical examples of entrepreneurs are given, some of them are invited to give a speech to the students,

sharing their personnel experience.

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

curricular.
A metodologia de ensino seguida está alinhada com os objetivos da unidade curricular pois o que se pretende é

estimular nos alunos uma atitude empreendedora, o que só se consegue praticando e aprendendo com a

experiência de empreendedores mais experientes.
Todos os conteúdos e métodos de ensino utilizados estão organizados de forma a estimular essa prática e

observação, a qual se torna obrigatória também pela forma de avaliação curricular escolhida.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies and the learning outcomes are aligned because the aim is to stimulate in students
an entrepreneurial mindset, which can only be achieved by practicing and learning from the experience of more

experienced entrepreneurs.

All contents and teaching methods are organized in order to stimulate this practice and observation, which
becomes mandatory also due to the evaluation criteria chosen for the discipline.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

The 5 Disciplines of Innovation, SRI – Stanford Research Institute, 2010

Vasconcellos e Sá, Jorge Alberto1997, " Os Senhores da Guerra" Bertrand Editora.

http://faculty.babson.edu/academic/sye3/RocketPitch/Student/index.htm



Steve Blank and Bob Dorf, K&S Ranch Publ, USA 2012

“The Startup Owner’s Manual – The step by step guide for building a great company”,

www.steveblank.com
http://faculty.babson.edu/academic/sye3/RocketPitch/Student/index.htm

Youtube…

http://www.youtube.com/watch?v=Tq0tan49rmc&feature=autoplay&list=P
L4BD9854098A1A336&lf=results_video&index=19&playnext=2

Mapa IX - Análise e Processamento de Imagem/Image Processing and Analysis

6.2.1.1. Unidade curricular:

Análise e Processamento de Imagem/Image Processing and Analysis

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Nuno David Sousa Chichorro Fonseca Ferreira

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

Rui Manuel Dias Cortesão dos Santos Bernardes

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

O curso tem como objectivos principais transmitir conhecimentos que permitam aos alunos:

1) compreender os fundamentos teóricos do processamento de imagens digitais, incluindo o seu contexto na
aquisição e análise de imagens biomédicas e algumas das suas técnicas principais, e

2) desenvolver capacidades que lhes permitam aplicar na prática estes conhecimentos, dominando

ferramentas adequadas de processamento de imagens, incluindo uma linguagem de programação

especializada.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course is planned so as to enable the students to:

1) understand the theoretical foundations of digital image processing, including their context in the acquisition
and analysis of biomedical images, and learn some of the main techniques

2) develop skills allowing them to put in practice what they've learned, mastering the appropriate image

processing tools and, in particular, a specialised programming language

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Introdução.

Fundamentos da imagem digital: Formação, aquisição e digitalização de imagem. Representação binária,

armazenamento e visualização de imagens digitais. Caracterização de imagens.
Processamento no domínio espacial: Histogramas, equalização, melhoramento de imagem. Filtragem espacial.

Processamento no domínio espectral: Transformadas de Fourier. Filtros. FFT. Teorema da convolução e da

correlação.

Restauro de imagem: Modelo do processo de degradação/restauro da imagem. Modelos de ruído.
Desconvolução.

Processamento da cor: Modelos de cor.

Processamento da forma e segmentação: Dilatação, erosão. Detecção/extracção de características.
Transformada de Hough. Crescimento de regiões.

Reconstrução de imagem: Organização dos dados. Transformada de Radon. Métodos analíticos e métodos

iterativos. Reconstrução.

Outras técnicas: Alinhamento e Fusão. PCA. "Machine Learning".
Programa prático: Utilização de linguagens de programação para processamento e visualização de imagens.

6.2.1.5. Syllabus:

Introduction.
Fundamentals of digital image: image formation, acquisition and digitalisation. Binary representation, storage

and visualisation of digital images.

Image characterisation.

Spatial domain processing: histograms, equalisation, image improvement. Spatial filtering.



Spectral domain processing: Fourier transforms. Filters. FFT. Convolution and correlation theorem.

Image recovery: degradation/recovery process model. Noise models. Deconvolution.
Colour processing: colour models.

Shape processing and segmentation: dilation, erosion.

Detection/extraction of characteristics. Hough transform. Domain growth.

Image reconstruction: data organization. Radon transform. Analytical and iterative methods. Reconstruction.

Other techniques: alignment and fusion. PCA. "Machine Learning".

Practical classes syllabus: use of programming languages for image processing and visualisation.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os objetivos relativos à aquisição de conhecimento são diretamente alcançáveis através da exposição oral dos

conteúdos programáticos definidos.

Os objetivos relativos às aplicações práticas são alcançados com os problemas de programação e a

exploração das várias técnicas de processamento de imagem.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

Objectives pertaining to knowledge acquisition are reached through the oral presentation of the content of the

syllabus.
Objectives related to practical applications are attained with the programming problems and the exploring of

several image processing techniques.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
- Exposição oral com recurso a meios audiovisuais

- Exemplos explorando fontes adicionais, incluindo Internet e investigação de ponta na área

- Discussão em grupo de problemas práticos

- Resolução de problemas de programação

- Realização de testes práticos frequentes

- Realização de trabalhos individuais (um projecto de programação com relatório ou um trabalho escrito sobre

um tema)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

- Oral presentation using audiovisual means

- Examples that explore additional sources such as the internet and latest research results

- Group discussion of practical problems
- Solving programming problems

- Frequent practical tests.

- Writing of an essay (either a programming project's report or an essy on a given theme).

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

curricular.

Dado que os métodos de ensino se centrarão na discussão e solução de problemas práticos, ambos os

objetivos principais da unidade curricular serão automaticamente cumpridos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Given that teaching methods will mainly be centred on the discussion and solution of practical problems, the

main objectives of this course will be automatically fulfilled.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Livro de referência / main book:

R. C. Gonzalez and R. E. Woods, Digital Image Processing, Prentice Hall, 2nd ed., 2001

Outros livros / Other books:

Rangaraj M R, Biomedical Image Analysis, CRC Press, 2005

R. C. Gonzalez, R. E. Woods, S. L. Eddins, Digital Image Processing using Matlab, Prentice Hall, 2004

Anil J. Kain, Fundamentals of Digital Image Processing, Prentice Hall, 1989



Mapa IX - Dosimetria da Radiação e da Radiobiologia/Radiation Dosimetry and Radiobiology

6.2.1.1. Unidade curricular:

Dosimetria da Radiação e da Radiobiologia/Radiation Dosimetry and Radiobiology

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria Filomena Rabaça Roque Botelho

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Ana Margarida Coelho Abrantes, João Eduardo Casalta Lopes, Rui Manuel Dias Cortesão dos Santos

Bernardes

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

O conhecimento aprofundado de maneira como a radiação deposita energia nos meios biológicos, no contexto
de utilização da radiação ionizante em diagnóstico e terapêutica e o cálculo dosimétrico inerente a essa

utilização é fundamental para quem se especializa em imagem e radiação. Simultaneamente a inerente

problemática da radioprotecção é outra área afim que necessita de aprendizagem.

Os objectivos desta unidade curricular a nível de atitudes, capacidades e competências, são desenvolver a

atitude de pesquisa metódica, promover a observação crítica dos processos de medição, das medidas e

respectivas unidades bem como dos erros associados e de análise e de síntese.

Consideram-se objectivos a nível dos conhecimentos: conhecer e manipular as diferentes grandezas e
unidades de medida, conhecer as noções matemáticas relativas à teoria do alvo no contexto de irradiação

celular, adquirir conhecimento relativo à radiação ionizante, efeitos biológicos e respectiva dosimetria.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The deeper understanding of how radiation deposits energy in biological media in the context of use of ionizing

radiation in diagnosis and therapy as well as the dosimetric calculation inherent in his use is critical to those

who specialize in imaging and radiation. Simultaneously the inherent problems of radiation protection are

another related area that requires learning.

The objectives of this course in terms of attitudes, abilities and skills are developing the attitude of methodical

research, promote critical observation of measurement procedures, measures and units as well as the

associated errors and analysis and synthesis.

Considering the objectives in knowledge: knowing and manipulating the different quantities and units of
measure, know the mathematical concepts relating to target's theory in the context of cell irradiation, acquire

knowledge about ionizing radiation, its biological effects and dosimetry.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
No primeiro capítulo da disciplina são definidas as unidades dosimétricas do Sistema Internacional e as

unidades usuais aproveitando-se para fazer uma contextualização histórica do tema. A cinética associada à

proliferacção celular bem como a estrutura tecidular são temas necessários ao entendimento posterior da

formação de radicais livre e da importância dos efeitos citotóxicos da radiação leccionados no segundo e

terceiro capítulos. São introduzidos alguns modelos explicativos das lesões celulares e explorado o conceito de

lesão reparável e de radiosensibilidade. No quinto capítulo introduz a noção de radiosensibilador e

radioprotector dando-se exemplos convenientes. Com o corpo de conhecimentos adquiridos a radiação do
corpo inteiro, a radiação ambiente e a radioprotecção são temas que são explorados com profundidade. Do

ponto de vista laboratorial são observados os efeitos provocados pela radiação em culturas celulares e a sua

tradução em termos terapêuticos.

6.2.1.5. Syllabus:

In the first chapter the dosimetric units of the International System as well as the common units are defined. The

kinetics associated with cell proliferation and tissue structure are important subjects for the understanding of

the subsequent formation of free radicals and the importance of the cytotoxic effects of radiation will taught in

the second and third chapters. Some models of cell injury are introduced and the concept of repairable damage

and radiosensitivity is explored. The fifth chapter introduces the notion of radiosensitizer and radioprotective

giving up convenient examples. With the body of knowledge acquired total body irradiation, the background

radiation and radiation protection are themes that are explored in depth. In the laboratory practices the effects of
the radiation in cell cultures and its translation into therapeutic terms are observed.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.



Os conteúdos programáticos serão apresentados por especialistas nos temas a desenvolver, em áreas tão
importantes como os dosimetria da radiação ionizante, efeitos da radiação e radiobiologia, radiossensibilidade e

radiprotecção . Estes tópicos constituem aspectos muitos importantes na preparação do engenheiro

biomédico, estando assim em concordância com os objectivos desta unidade curricular.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus’ contents are going to be presented by well-known experts on these topics proposed. Areas such

as ionizing radiation dosimetry, effects of radiation and radiobiology, cell radiosensitivity and radioprotection will

be addressed by these experts in detail in accordance to the curricular unit’s objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

A disciplina é leccionada em 12h teóricas (T), 23h teórico-práticas (TP), 20h práticas laboratoriais (PL) e 5h de

seminários (S). Nas T a matéria é leccionada de forma expositiva, nas TP os alunos são colocados a novas

situações, nas PL realizam trabalhos laboratoriais de bancada onde aplicam os conhecimentos aprendidos nas

T e nas TP. Nos S são apresentados os relatórios das aulas práticas laboratoriais e discutidos os seus

resultados.

A equipa docente está sempre disponível a esclarecer dúvidas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The course syllabus is taught in 12h of theoretical (T), 23h theoretical-practical (TP), 40h of laboratory practice

(PL) and 5h of seminars (S). At T the matters are taught of expository manner, in TP the students met with new
situations, in PL the students perform laboratory work where apply the T and TP knowledge. At seminars each

student presents the practical reports and discusses the results obtained.

The teaching team is always available to answer questions.

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

As metodologias de ensino utilizadas anteriormente referidas irão permitir atingir os objectivos previamente

definidos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The previously reported methodologies of teaching will allow us to achieve all the curricular goals.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
- Essentials of Radiation Biology and Protection, Steve Forshier, DELMAR Thomson Learning, 2002.

- An Introduction to Radiobiology, A.H.W. Nias, John Wiley and Sons, 2000

- Biological Radiation Effects, Jürgen Kiefer, Springer-Verlag, 1990

- Introduction to Health Physics, Herman Cember, McGraw-Hill, Inc., 1992

Mapa IX - Técnicas de Planeamento e Gestão/Planning and Management Techniques

6.2.1.1. Unidade curricular:

Técnicas de Planeamento e Gestão/Planning and Management Techniques

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Carlos Henggeler Antunes

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

-

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

Dotar os alunos de competências metodológicas e aplicacionais na área de planeamento e gestão de

operações num contexto de problemas de engenharia, que lhes permitam identificar tipos de problemas,

construir modelos matemáticos que incluam as características essenciais desses problemas, aplicar
algoritmos que produzam soluções para esses problemas, e proceder a uma análise crítica das soluções

obtidas.



6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Providing the students with methodological and application competences in the area of operations planning and

management in the context of engineering problems, in order to enable them to identify types of problems,

develop mathematical models that include the essential characteristics of those problems, and apply algorithms
to generate solutions for the problems, and to perform a critical analysis of the solutions obtained.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Introdução à programação linear. Construção de modelos matemáticos de programação linear. O método
simplex.

2. Planeamento e gestão de projectos. Construção de redes de projectos (actividades nos arcos e actividades

nos nodos). Tempos mais cedo, tempos mais tarde, folgas. Os métodos PERT e CPM. Calendarização do

projecto. Análise do projecto no espaço dos recursos. Heurística para nivelamento dos recursos.

3. Gestão de stocks. Modelos determinísticos. Modelos estocásticos. Políticas de "nível de encomenda" e de

"revisão cíclica". Modelos de optimização global e parcial.

4. Previsão. Séries temporais. Regressão linear. Regressão não linear e regressão múltipla.
5. Análise de decisões. Tomada de decisões sem e com experimentação. Árvores de decisão.

6. Introdução à teoria das filas de espera. Caracterização das distribuições de chegada e do atendimento.

Processos de nascimento e morte. Modelos M/M/1, M/M/S, M/M/1/K e M/M/S/K, M/M/1/N e M/M/S/N.

6.2.1.5. Syllabus:

1. Introduction to linear programming

2. Project planning and management

3. Inventory theory

4. Forecasting

5. Decision analysis

6. Introduction to queueing theory

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A unidade curricular tem como objectivo essencial dotar os alunos de competências metodológicas e

aplicacionais na área de planeamento e gestão de operações num contexto de problemas de engenharia. Neste

contexto, os conteúdos programáticos incluem modelos e métodos nas áreas de optimização linear,
planeamento e gesto de projectos, gestão de stocks, previsão, análise de decisões, e modelos de filas de

espera, englobando assim uma vasta gama de problemas de planeamento e gestão operacional. Assim, os

estudantes são expostos aos principais problemas, modelos e algoritmos nestes domínios, ficando habilitados

a desenvolver abordagens cientificamente validadas para gerar soluções implementáveis na prática.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The curricular unit is aimed at providing the students with methodological and application competences in the

area of operations planning and management in the context of engineering problems. In this context, the syllabus

includes models and methods in the areas of linear optimization, project planning and management, inventory

management, forecasting, decision analysis, and queueing models, thus encompassing a vast range of

operational planning and management problems. Therefore, students are exposed to the main problems, models

and algorithms in those domains, being able to develop scientifically sound approaches to generate solutions
implementable in practice.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas expositivas de natureza tutorial em que os conceitos teóricos e metodológicos surgem motivados por
problemas reais, sempre ilustradas com exemplos de aplicação.

Recurso a packages (comerciais ou de domínio público) para a obtenção das soluções para os modelos

matemáticos, libertando o estudante para as tarefas mais criativas de formulação dos problemas, construção

dos modelos e análise crítica dos resultados.

Avaliação:

- Realização de 6 mini-testes (um por cada capítulo dos conteúdos programáticos) [5/20]

- Exame (normal / recurso) [15/20]

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical and methodological concepts are presented in tutorial lectures, being motivated by real-world

problems and illustrated with application examples.
Software (commercial and public domain) packages are used to obtain solutions to the mathematical models,

thus freeing the students for the more creative tasks of problem formulation, model building and critical analysis



of results.
Grading:

- 6 mini-tests (one per each topic) [5/20]

- Exam [15/20]

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

curricular.

As aulas serão todas de natureza teórico-prática, nas quais os alunos serão expostos aos principais modelos e

métodos, sendo os problemas suscitados por aplicações reais. Será dada particular atenção à aplicação dos

conceitos teóricos e metodológicos para resolver problemas, i.e. gerar soluções cuja análise crítica revele

serem de facto as mais adequadas. Os exemplos ilustrativos serão escolhidos para mostrar a importância de

dispor de abordagens cientificamente baseadas para apoio à tomada de decisões em problemas de
planeamento e gestão de operações, semelhantes aos que um engenheiro poderá encontrar na sua prática

profissional.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
All lectures will have a theoretical-practical nature, in which the students will be exposed to the main models

and methods, the problems arising from a real-world setting. Particular attention will be paid to the application of

theoretical and methodological concepts to solve problems, i.e. generating solutions the analysis of which

reveal to be indeed the most adequate. Illustrative examples will be selected to display the importance of having

scientifically based approaches for decision support in operational planning and management problems, which

are similar to the ones that an engineer may encounter in his/her professional practice.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

- Hillier, F. S.; G. J. Lieberman. "Introduction to Operations Research", McGraw-Hill, 2005 (8th ed.).

- Tavares, L. V., R. C. Oliveira, I. H. Themido, F. N. Correia. “Investigação Operacional”, McGraw-Hill, 1996.

Mapa IX - Projecto/Project

6.2.1.1. Unidade curricular:

Projecto/Project

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

António Miguel Lino Santos Morgado

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

Albano Augusto Cavaleiro Rodrigues de Carvalho

Alberto Jorge Lebre Cardoso

Carlos Manuel Bolota Alexandre Correia

César Alexandre Domingues Teixeira

Filipe João Cotovio Eufrasio Antunes

Hermínio José Cipriano de Sousa
João Manuel Rendeiro Cardoso

João Miguel Santos Pereira

João Pedro de Almeida Barreto

Jorge Afonso Cardoso Landeck

Jorge Fernando Jordão Coelho

Jorge Manuel Oliveira Henriques

Lino José Forte Marques

Mara Elga Medeiros Braga
Maria Benilde Faria de Oliveira e Costa

Maria Isabel Silva Ferreira Lopes

Maria José Braga Marques Ribeiro

Mário Alberto da Costa Zenha Rela

Miguel José Patrício Dias

Miguel Sá Sousa Castelo Branco

Paulo Alexandre Vieira Crespo
Pedro Manuel Henriques da Cunha Abreu

Pedro Nuno San-Bento Furtado



Rui Pedro Pinto de Carvalho e Paiva

Rui Davide Martins Travasso

Sónia Isabel Domingos Marreiros Gonçalves

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

- Capacidade de realizar trabalho de investigação e/ou de inovação no quadro das tecnologias avançadas (seja

em contexto industrial, clínico ou laboratorial) relacionadas com a Engenharia Biomédica;

- Capacidade para trabalhar com elevado grau de autonomia, propondo soluções, testá-las e validá-las..
- Capacidade de utilizar soluções conhecidas em problemas novos;

- Capacidade para comparar dados experimentais com os previstos com base em modelos existentes;

- Capacidade para procurar e usar bibliografia, bem como outras fontes de informação relevantes para o

trabalho de investigação ou de desenvolvimento tecnológico.

- Capacidade para entrar em novos campos por meio de estudo individual.

- Ser capaz de apresentar os resultados da sua investigação a profissionais.

-Integrar conhecimentos adquiridos de várias fontes com vista a compreender um problema e propor uma
solução.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

-Ability to work with high degree of autonomy, propose solutions, test and validate them.

-Ability to apply known solutions to new problems;
-Ability to compare experimental data with those predicted based on existing models;

-Ability to search and use bibliography, as well as other information sources relevant to the research work or

technological development.

-Ability to go into new fields through self-study.

-Be able to present the results of his/her research to professionals.

-Integrate knowledge acquired from various sources in order to understand a problem and propose a solution.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

O projecto é uma disciplina que consta da realização de um trabalho científico ou tecnológico que se enquadre

na área da Engenharia Biomédica. Deve além disso ter carácter de investigação ou/e de inovação. Este trabalho

é individual podendo no entanto ser parte de um projecto que acolha um pequeno grupo de alunos (2 ou 3
alunos). Neste caso, deve haver tarefas predefinidas para cada elemento do grupo. Em qualquer dos casos a

avaliação final é individual.

O projecto poderá ser efectuado fora da FCTUC e da FMUC (total ou parcialmente), em empresas ou outras

instituições. Em qualquer dos casos haverá sempre um docente da UC responsável pelo projecto,

independentemente de haver um supervisor na instituição de acolhimento.

O projecto inclui a escrita de uma dissertação de Mestrado e a sua apresentação final perante um júri. Além

disso, o aluno terá que fazer pelo menos duas apresentações públicas sobre o seu trabalho

6.2.1.5. Syllabus:

The project is a curricular unit comprising a scientific or technological work in the field of Biomedical

Engineering, with research or/and innovation character. This work is individual but can be part of a project

involving a small group of students (2 or 3 students). In this case, there must be predefined tasks for each
element of the group. In any case the final assessment is individual. The project may be carried out outside the

FCTUC and FMUC (wholly or partially), in companies or other institutions. In any case, there will always be a UC

faculty member responsible for the project, regardless of whether the host institution provides a supervisor.

The project includes writing a Master dissertation and its final presentation for evaluation by a jury. In addition,

the student will have to make at least two public presentations of his/her work.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa corresponde a um trabalho científico ou tecnológico na área da Engenharia Biomédica, com

carácter de investigação ou/e de inovação. Tem que ser realizado de forma autónoma, e tem que ser

apresentado por diversas vezes em público. Assim é claro que a realização com sucesso do trabalho implica

necessariamente o cumprimento dos objectivos da unidade curricular. Como o programa é totalmente definido
pelo trabalho a realizar, fica demonstrada a coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da

unidade curricular.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus corresponds to a research and/or innovation scientific or technological work in the field of
Biomedical Engineering. It has to be done autonomously and to be presented several times in public. So, it is

clear that, if the work is completed successfully, the curricular unit objectives will be necessarily fulfilled. As the



syllabus is fully defined by the work to be carried out, it is demonstrated the coherence between the syllabus

and the curricular unit objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Um dos objectivos desta unidade curricular é promover o trabalho autónomo do aluno embora orientado pelo

orientador e/ou supervisor. Essa orientação é interactiva e com a frequência prevista pelas horas de contacto.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
One of the goals of this curricular unit is to promote autonomous work by the student under guidance by the

advisor and/or supervisor. This supervision is interactive and with periodicity established by the curricular unit

contact hours.

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

Sendo os objectivos principais o desenvolvimento de capacidades de investigação, inovação e trabalho com

elevado grau de autonomia, a metodologia de ensino é completamente adequada para alcançar esses

objectivos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

As the main objectives are the development of research, innovation and work with high degree of autonomy

capabilities, the teaching methodology is completely adequate to achieve these objectives.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Literatura científica e técnica adequada ao tema do projecto.

Manuais de utilização de aparelhos e notas de especificação de fabricantes.

Material de promoção e divulgação comercial de aparelhos e sistemas.

Scientific and technical literature appropriate to the theme of the project.
Equipments user manuals and manufacturers specification notes.

Commercial and promotional material concerning equipments and systems.

Mapa IX - Bioquímica da Imagem/Image Biochemestry

6.2.1.1. Unidade curricular:

Bioquímica da Imagem/Image Biochemestry

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria Manuela Monteiro Grazina

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

Maria Filomena Rabaça Roque Botelho, Ana Margarida Coelho Abrantes, Rui Manuel Dias Cortesão dos Santos

Bernardes

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

Esta disciplina tem como objectivo principal transmitir ao aluno os conhecimentos que lhe permitam a

compreensão e análise crítica da informação capaz de ser fornecida pelos estudos de imagem dos principais

tecidos e órgãos, em situações normais e patológicas. Para tal é feita uma abordagem bioquímica das

características metabólicas específicas dos diferentes tecidos e órgãos que permitirão um estudo funcional
por imagem.

A partir da análise de uma via metabólica, o aluno é levado a compreender a escolha de um alvo que possa ser

usado como origem de uma imagem que traduza a actividade metabólica. Conhecendo o metabolismo e a

imagem em situações normais, o aluno deverá ser capaz de identificar as alterações imagiológicas

subjacentes a um estado patológico, e de propor novos alvos de interesse para estudos de imagem funcional.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course aims at teaching the fundamental concepts that allow for the understanding and critical analysis of

the information gathered through imaging of the main tissues and organs, in normal and pathological situations.



The metabolic characteristics specific to each tissue and/or organ are approached from a biochemical

viewpoint, in order to ease a functional imaging study. Departing from the analysis of a metabolic pathway, the

student is lead to understand how to choose the origin of an image that can supply information about that
particular metabolic activity. Based on prior knowledge of the metabolism and associated image in normal

situations, the student should be able to identify the changes in the image induced by a pathological situation

and to suggest new targets for functional imaging.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Metabolismo fosfocálcico bifosfonatos e derivados

Metabolismo da bilirrubina IDA e derivados

Metabolismo da tiróide Iodo e tecnécio

Metabolismo das catecolaminas MIBG, Fluorodopa

Tranferrina e ligandos do ferro Gálio-67

Proteínas de membrana GpP Agentes miocárdicos tecneciados

Metabolismo Oxidativo Vias de oxidação/redução e metabolismo mitocondrial MIBI/Tetrofosmina, Derivados de
misonidazole, 11C-Lactato, Oxigénio-15

Vias de morte celular - Annexina-V

Transporte transmembranar Tálio-201

Via glicolítica FDG, 11C-Glicose

Duplicação do DNA 11C-Timidina e derivados marcados com Fluor-18 (FLT)

Metabolismo dos aminoácidos 11C-Metionina, e Tirosina e derivados, Fenilalanina

Metabolismo da Vit- B12 111In-DAC
Metabolismo dos ácidos gordos 11C-Palmitato, 11C- Acetato, e derivados marcados com 18F

Receptores e transportadores celulares Dopamina, Serotonina, Somatostatina

Programa prático: Visualização em modelos de algumas das vias metabólicas estudadas

6.2.1.5. Syllabus:

Phosphocalcic metabolism.

Billirubin metabolism.

Thyroid metabolism.

Catecholamine metabolism.

Transferrin and iron ligands.

GpP membrane proteins.

Oxidative metabolism. Mitochondrial metabolism.
MIBI/Tetrofosmin, misonidazole, 11C-Lactate, Oxygen-15

Cellular death pathways.

Transmembranar transport.

Glucose pathways.

DNA duplication.

Amino-acid metabolism.

Vitamin B12 metabolism.
Fatty acids metabolism.

Cellular receptors and carriers.

Practical classes: visualisation of some of the metabolic pathways in models.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa desta unidade curricular é uma visão geral das vias metabólicas e dos métodos de obter imagens

que forneçam informação sobre essas vias, em situações normais ou patológicas, cumprindo assim todos os

objetivos da disciplina.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus of this unit is an overview of the metabolic pathways and of the methods used to obtain images

giving specific information on each pathway, either in normal or in pathological situations. The syllabus thus

complies with all the objectives of the unit.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Nas aulas teóricas a matéria é leccionada de forma expositiva, utilizando-se meios audiovisuais. Nas aulas

práticas laboratoriais, os alunos realizam trabalhos onde terão que aplicar os conhecimentos aprendidos nas

aulas teóricas. No Seminário os alunos apresentam trabalhos relacionados com os temas abordados, que

envolvem auto-aprendizagem.

As actividades de aprendizagem incluem o debate e o questionamento promovido no decurso dos diversos
tipos de aulas. A componente prática laboratorial é fundamental nesta disciplina pois coloca o aluno em



situações reais relacionadas com a profissão.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The subject will be presented in the theoretical classes, using audiovisual means. In the practical classes

students will have to apply what they've learnt in the theoretical classes. In the seminar, students will present

mini-essays related to the course subject, thus fostering self-learning. During all classes, discussion and

questioning will contribute to the learning process. The practical side of the course is of tantamount importance,

as it places the student in real situations closely related to his/her possible future career.

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

curricular.

Os principais objetivos desta unidade são: permitir que, partindo da análise de uma via metabólica, o aluno seja

capaz de escolher um alvo que possibilite a obtenção de uma imagem que traduza essa actividade metabólica;

levar o aluno a identificar as alterações imagiológicas subjacentes a um estado patológico. O método de ensino

inclui formação teórica e laboratorial sobre a bioquímica da imagem, sendo por isso uma boa maneira de
cumprir os objetivos da unidade.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The main goals of this unit are: teaching the students to select an imaging target that could elucidate on a
particular metabolic pathway; teaching the students to identify the changes in the images due to pathological

conditions. The teaching method includes both theoretical and lab classes on image biochemistry, and is

therefore quite adequate for the fulfilment of these goals.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Lehninger Principles of Biochemistry, Fourth Edition, 2004

- Chemical neuroanatomy, Emson PC, Ravem Press, 1983

- Nuclear Medicine in Clinical Diagnosis and Treatment, Peter Ell, Sam Gambhir, Churchill Livingstone; 3rd

edition, 2004.

Mapa IX - Biosensores e Sinais Biomédicos/Biosensors and Biomedical Signals

6.2.1.1. Unidade curricular:

Biosensores e Sinais Biomédicos/Biosensors and Biomedical Signals

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Carlos Manuel Bolota Alexandre Correia

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

Jorge Fernando Jordão Coelho, Jorge Manuel dos Santos Rocha, Carlos Manuel Bolota Alexandre Correia

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

Desenvolvimento de dispositivos biossensores para identificação de compostos específicos em áreas tão

importantes como a saúde, ambiente, indústria alimentar e outras afins.
- Conhecimento das características dos principais transdutores fisiológicos e ambientais e suas aplicações

- Conhecimento dos métodos de detecção, medição e registo de sinais biomédicos.

- Conhecimento de métodos para análise de sinais biomédicos.

- Familiarização com as principais áreas de aplicação biomédica.

Aquisição de sinal fisiológico usando um sistema de aquisiçao de dados biomédicos - caso da onda de pressão

arterial.
Parametrização da aquisição: frequência de amostragem em funçãoda largura de banda e ganho.

Visualização do sinal nos domínios do tempo e da frequência.

Processamentodo sinal : segmentação, FFT, propriedades estatísticas.

Caso de dois sinais correlacionados: adição do sinal de eeg.

Análise avançada: latência e correlação.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Development of biosensor devices for identification of specific compounds in important areas as health,



environment, food industry and others.

To know the features of the main physiological and environmental transducers and their applications
To know the methods for detection, measurement and recording of biomedical signals.

To know themethods for biomedical signal analysis.

To know the main application areas in biomedicine.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
Conceito de biossensor. Selectividade, sensibilidade, estabilidade e tempo de resposta. Detecção por evento

biocatalítico ou por evento de ligação. Biossensores enzimáticos e imunossensores

Aplicações dos biossensores

Os elementos biológicos de reconhecimento. Imobilização de compostos biológicos.

Caracterização e modificação de superfícies. Revestimento com membranas sensoras.

Transdutores. Factores de desempenho. Monitorização in vitro e in vivo. Lab-on-a-chip

Estabilidade dos biossensores. A evolução do biossensor da glucose. Biossensores de última geração.
Perspectivas futuras

Transdutores/Sensores fisiológicos e ambientais. Princípios e conceitos gerais. Parâmetros estáticos e

dinâmicos

Estudo e aplicação de alguns sensores

Circuitos eléctricos de leitura, acondicionamento e amplificação

Sinais Biomédicos. Electrocardiografia, Electromiografia. Interferência e ruído. Filtros analógicos

Sinais analógicos e digitais. Digitalização. Amostragem. Erros de quantização e de aliasing

6.2.1.5. Syllabus:

The concept of Biosensor. Selectivity, sensitivity, stability and response time. Detection by biocatalytic or by

binding event. Enzymatic biosensors and imunossensores.
Biosensors applications.

Biological recognition elements. Immobilization of biological compounds.

Surface characterization and modification. Coatings with membrane sensors.

Transducers. Performance factors. In vitro and in vivo monitoring. Lab-on-a-chip

Biosensors stability. The evolution of the glucose biosensor. Last generation biosensors. Future prospects.

Physiological and environmental Transducers/Sensors. Principles and general concepts. Static and dynamic

parameters.

Study and application of some sensors.
Readout, conditioning and amplifier electrical circuits.

Biomedical signals. Electrocardiography, Electromiography. Interference and noise. Analog filters.

Analog and digital signals. Digitization. Sampling. Quantization and aliasing errors.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Esta UC está dividida em duas partes. Na primeira, leccionada por docentes da área da Engenharia Química

são transmitidos os conceitos, métodos e técnicas necessários para conhecer as características e

desempenho dos principais transdutores fisiológicos e ambientais. Começa-se nos conceitos e propriedades

básicas dos biossensores, abordam-se e aplicam-se em laboratórios as técnicas utilizadas no

desenvolvimento de biossensores e chega-se aos desenvolvimentos mais recentes e à discussão da evolução

futura da tecnologia. A segunda parte é leccionada por um docente da área da Electrónica e Instrumentação e
são ensinados os métodos de detecção, medição, registo e análise de sinais biomédicos. Esta abordagem

complementar entre sensor e sinal permite atingir o objectivo de formar engenheiros capazes de

desenvolvimento de dispositivos biossensores para identificação de compostos e processos na área da

biomedicina.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

This course is divided into two parts. The first, lectured by professors of Chemical Engineering, addresses the

concepts, methods and techniques required to know the characteristics and performance of the main

physiological and environmental transducers. It begins with the concepts and basic properties of biosensors,

goes to the techniques used in the development of biosensors and their application in the laboratory, and ends

with latest developments and the discussion of future technological evolution s. The second part is taught by a

faculty member from the area of electronics and instrumentation and deals with the methods for detection,
measurement, recording and analysis of biomedical signals. This complementary approach between sensor

and signal makes possible to achieve the goal of training engineers capable of developing biosensor devices for

identification of compounds and processes in the area of biomedicine.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teórico-práticas



Seminários de assistência obrigatória

Trabalhos de laboratório e mini projectos de carácter experimental relacionados com os tópicos leccionados.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical/Practical classes.

Seminars (mandatory).

Laboratory work and small experimental projects related to the lectured subjects.

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

curricular.

Tratando-se de uma UC de especialização, o ensino é baseado em aulas teórico-práticas que permitem que a

apresentação e desenvolvimento dos tópicos do programa decorram em paralelo com a apresentação de

exemplos e a realização de exercícios. Tal consolida a aprendizagem dos conceitos fundamentais e realçar a

componente de aplicação dos conhecimentos adquiridos e de desenvolvimento de engenharia. Estas aulas
permitem ainda incentivar uma atitude participativa na aplicação prática dos conhecimentos teóricos,

estimulando a discussão em grupo. Esta metodologia tem por objectivo desenvolver as competências para a

resolução de problemas, e para o trabalho e a discussão em grupo, essenciais para a integração numa equipa

de desenvolvimento. As aulas téorico-práticas são complementadas por aulas laboratoriais onde os alunos

exploram a aplicação prática dos conhecimentos e por seminários, de presença obrigatória, que reforçam o

contacto dos alunos com tecnologias e aplicações emergentes.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Being a specialization course, it is based on theoretical-practical lessons that allow carrying out the

presentation and development of the syllabus topics in parallel with the presentation of examples and exercises.

This consolidates fundamental concepts learning and enhances the component of knowledge application and

engineering development. These lessons also encourage a participatory approach in practical application of
theoretical knowledge, encouraging group discussion. This methodology aims to stimulate problem solving and

team work and discussion skills, which are essential for integration in research and development teams.

Theoretical-practical lessons are complemented by laboratory classes where students explore the practical

application of knowledge and by seminars, of mandatory attendance, which strengthen the students contact

with emerging technologies and applications.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Biosensors, E.Hall

Medical Instrumentation: Application and Design, 3rd Edition, John G. Webster (Editor) ISBN: 0-471-15368-0

Hardcover 720 pages August 1997

The Measurement, Instrumentation and Sensors Handbook, edited by John G. Webster, CRC Press,1999
The Biomedical engineering Handbook, Ed. Joseph Bronzino, CRC Press, 2000

Sensors and Tranducers A Guide for technicians, 2nd ed. Ian Sinclair, 1998

Biomedical Signal Processing and Signal Modeling, Eugene N. Bruce, Wiley, 2001

Sensors and Signal Conditioning, R. Pallás-Areny/John Webster, John Wiley and Sons, 1991

Artigos científicos recentes relacionados com os temas leccionados/ Recent scientific papers related to the

lectured subjects

Mapa IX - Computação Neuronal e Sistemas Difusos/Neural Computting and Diffuse Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:

Computação Neuronal e Sistemas Difusos/Neural Computting and Diffuse Systems

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Jorge Manuel Oliveira Henriques

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
-

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

Aplicação de métodos quantitativos da inteligência computacional (nomeadamente redes neuronais, sistemas
difusos e suas combinações) para a modelização e o tratamento da informação em sistemas biológicos e



fisiológicos com vista à sua utilização em simulação computacional e ao apoio ao diagnóstico. Estes métodos

permitem a computação em contextos de incerteza, conhecimento incompleto, imprecisão, e assumem por isso
uma grande importância na actividade do biomédico envolvido nos problemas reais que têm quase sempre

essas características.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Use of quantitative computational intelligence methods (neural networks, diffuse systems and their

combinations) in modelling and analysis of information in biological and physiological systems, computer

simulations and diagnostic support. These methods allow for the computation with uncertainties, partial

knowledge, or imprecision are present. They are therefore very important in biomedical activities with real

problems, which almost always have these characteristics.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1.Breve história das redes neuronais e da lógica difusa.

2.Arquitecturas de redes neuronais e seus algoritmos de treino

3.Lógica difusa e sistemas difusos

4.Inferência difusa e sistemas difusos baseados em regras
5.Sistemas neuro-difusos de Mamdani e TSK. O Anfis.

6. Aplicações à modelização computacional, à classificação e detecção de padrões e ao diagnóstico

6.2.1.5. Syllabus:

1.Brief history of neural networks and diffuse logic.
2.Neural networks architectures and their training algorithms.

3.Diffuse logic and diffuse systems.

4.Diffuse inference and rule-based diffuse systems.

5.Neural-diffuse systems of Mamdani and TSK. Anfis.

6.Computational modelling applications. Detection and classification of patterns. Diagnostic applications.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa da disciplina é uma introdução aos métodos quantitativos da inteligência computacional, focando-

se precisamente nas redes neuronais e nos sistemas difusos. Desta forma os estudantes adquirirão

competências que lhes permitirão efetuar simulações e cálculos para problemas reais de biomedicina.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The course's syllabus is an introduction to the main quantitative methods of computational intelligence, namely

neural networks and diffuse systems. As the unit's objectives are precisely the learning of these methods in

order to apply them to real biomedical world simulations, the syllabus does provide the competencies
mentioned in the objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas serão sobretudo de discussão da matéria com os alunos (no pressuposto de que eles terão

lido os elementos de estudo) e de resolução de problemas de aplicação da teoria. Nas aulas práticas os alunos
organizar-se-ão em grupos para ao desenvolvimento de soluções para problemas de biomedicina,

desenvolvendo as suas capacidades de auto-aprendizagem e busca de conhecimento.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical classes will mainly be discussions with the students (assuming that they have previously read the

study materials) and solution of application problems. In the practical classes the students will be divided in

groups that will seek for solutions to specific biomedicine problems, thus fostering their self-learning and

knowledge-seeking skills.

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

curricular.

O curso está orientado para a solução de problemas, sendo dada autonomia aos estudantes para encontrarem

eles próprios as soluções para vários problemas reais de biomedicina. Esta metodologia permite que os alunos

adquiram rapidamente as competências mencionadas nos objetivos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The course is geared towards problem solving, and the students are given a lot of space/autonomy in order to



seek for the solutions of real biomedical problems given to them. This method allows the students to quickly

acquire the competencies mentioned in the unit's objectives.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Computational Intelligence, An Introduction, Engelbrecht, A.P, J. Wiley and

Sons, 2002

Neural Networks and Artificial Intelligence for Biomedical Engineering IEEE

Press Series on Biomedical Engineering, Series Editor: Metin Akay. Donna L.

Hudson (Univ. of California, San Francisco); Maurice E. Cohen (Univ. of
California, San Francisco, California State Univ., Fresno)

Fuzzy and Neuro-Fuzzy Systems in Medicine, Teodorescu, Horia, A.K Andel,

LC Jain, (Editors) , CRC Press, 1998.

Fuzzy Systems In Medicine, Other Szczepaniak, Piotr S., Physica-Verlag, 2000.

Nonlinear Biomedical Signal Processing, Volume 1, Fuzzy Logic, Neural

Networks, and New Algorithms, IEEE Press Series on Biomedical Engineering,

Series Editor: Metin, Akay, 2001
Neural Network Design, Hagan, Demuth, Beale, PWS Publishing, 1995.

Fuzzy Logic With Engineering Applications, Timothy Ross, McGraw Hill,1995

Mapa IX - Engenharia de Tecidos/Tissue Engineering

6.2.1.1. Unidade curricular:

Engenharia de Tecidos/Tissue Engineering

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Hermínio José Cipriano de Sousa

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

Jorge Manuel dos Santos Rocha, Mara Elga Medeiros Braga

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

A disciplina proporciona uma descrição introdutória e uma avaliação crítica aos aspectos mais relevantes

relacionados com a Engenharia de Tecidos (ET). Pretende-se que os alunos adquiram os conhecimentos

teóricos (básicos/específicos) que lhes permitam compreender todos os aspectos inter- e multidisciplinares

(incluindo os de Engenharia) envolvidos na melhoria, regeneração e/ou substituição de tecidos biológicos e/ou

de orgãos humanos. A perspectiva utilizada considera as interacções mútuas entre os 3 pilares da ET: células,
biomateriais e sinalização/substâncias bioactivas. Outros aspectos recentes serão também abordado:

nanotecnologia de superfícies, nanotecnologia na fabricação de “scaffolds”, culturas de células e reactores

biológicos para aplicações em ET. Serão desenvolvidas competências laboratoriais (execução de trabalhos

experimentais e assistência/participação noutras demonstrações laboratoriais). Experts em várias áreas da ET

serão convidados a apresentar seminários.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course serves as an introductory description and as a critical assessment of the major issues related to

Tissue Engineering (TE). Students will acquire the required theoretical knowledge to understand all the involved

multidisciplinary issues (including Engineering) on the improvement, regeneration or replacement of

existing/damaged/malfunctioning biological tissues and human organs. A employed perspective considers the

mutual interactions between the 3 main pillars of TE: cells, biomaterials and signaling/bioactive substances.
Other recent approaches will be covered such as surface nanotechnology, nanotechnology on the fabrication of

TE scaffolds, cell culture and TE bioreactors will be also covered. Laboratorial skills will be improved by

carrying out of several specific laboratorial activities and by the attendance/participation to other Lab

demonstrations. Experts in several TE areas will be invited to present special Seminars.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Componente teórica: Introdução à Engenharia de Tecidos (ET): enquadramento e perspectiva histórica;

aplicações; novas perspectivas e tendências. Fundamentos de ET: biomateriais; células e sinalização celular;

estrutura/funções das matrizes extra-celulares; interacções biomateriais/células; adesão celular;

biocompatibilidade; respostas imunes/inflamatórias. “Scaffolds” para ET: propriedades químicas, físicas,

biológicas; entrega de substâncias sinalizadoras; “scaffolds” poliméricos, inorgânicos e compósitos; técnicas



de fabricação e nanotecnologias. Bioreactores em ET: introdução; cultura de células; bioreactores; exemplos.
Componente Laboratorial: serão realizados trabalhos experimentais sobre diversas temas relacionados com a

disciplin. Serão ainda realizadas várias demonstrações laboratoriais e serão convidados especialistas em

várias áreas da ET para apresentar alguns seminários específicos.

6.2.1.5. Syllabus:

Theoretical component: introduction to Tissue Engineering (TE): introduction; history and scope; applications;

new perspectives and trends. Fundamentals of TE: biomaterials, cells and signaling; extracellular matrices’

structures and functions; cell/biomaterial interactions, cell adhesion; biocompatibility; inflammatory/immune

responses. TE scaffolds: chemical, physical and biological properties; delivery of signaling substances;

polymeric, inorganic and composite scaffolds: scaffolds fabrication methods and nanotechnologies. TE

bioreactors: introduction; cell culture; bioreactors for TE; examples/applications.
Laboratorial component: experimental lab works on different course themes will be performed. Laboratorial

demonstrations will be also performed (by teachers and with the help from research students). Experts in

several TE areas will be invited to present several specific Seminars.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Na primeira parte da disciplina é feita uma descrição introdutória e uma avaliação crítica aos aspectos

principais e fundamentais da ET. Assim, pretende-se que os alunos adquiram os conhecimentos (básicos e

específicos) que lhes permitam compreender depois todos os aspectos multi e interdisciplinares mais

avançados e específicos envolvidos na disciplina e que serão introduzidos na segunda parte da unidade

curricular. Serão sempre fornecidos exemplos ilustrativos e casos práticos (de sucesso/insucesso) para que

os alunos estabeleçam julgamentos críticos. A componente laboratorial será essencial: através de actividades

muito simples de realizar, os alunos adquirem competências laboratoriais ao mesmo tempo que são levados a
compreender melhor todos os aspectos teóricos envolvidos. A assistência a demonstrações laboratoriais e a

Seminários específicos permitirão ainda complementar os seus conhecimentos e aperceberem-se das

actividades de investigação em curso no DEQ/FCTUC.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

In the first part of the course it is performed an introductory description and a critical assessment on the major

TE issues. It is expected that students acquire all the required knowledge (basic/specific) that will allow them to

understand all the subsequent advanced multi/interdisciplinary subjects (including those of Engineering) which

will be involved in the second part of course. Illustrative examples and case studies (successful/unsuccessful)

will be always provided so students may establish critical judgments on course contents. Laboratorial classes

will be essential: through very simple laboratorial activities, students will acquire laboratorial skills while, at the

same time, they will be motivated to understand better/deeper the course theoretical issues The attendance to
laboratorial demonstrations and specific Seminars, will also complement students knowledge and increase

their perception regarding the research activities currently being carried out at DEQ-FCTUC.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teóricas: exposição oral das matérias usando recursos audiovisuais e acesso a Internet. Os conceitos

teóricos serão acompanhados e ilustrados com exemplos, aplicações práticas e casos de estudo.

Aulas laboratoriais: pré-preparação das actividades, supervisão das actividades laboratoriais pelos docentes.

Os alunos estarão organizados em grupos.

As demonstrações laboratoriais serão realizadas pelos docentes (e alunos de pós-graduação). Serão

organizados vários Seminários a serem apresentados por especialistas da área.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical classes: oral exposition, using audiovisual support materials and internet access. Theoretical

concepts will be accompanied and supported by application examples and case studies.

Laboratorial classes: activities pre-preparation, teaching supervision on laboratorial tasks/procedures.
Students organized in groups.

Laboratorial demonstrations on some selected issues, to be performed by teachers with the help of research

students. Special Seminars will be scheduled which will be presented by specialist guest lecturers.

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

Todas as anteriormente referidas metodologias de ensino, bem como os conteúdos programáticos da

disciplina, foram escolhidos tendo em consideração os objectivos (gerais e específicos) estabelecidos para a

mesma. Assim e por exemplo, o uso frequente de recursos audiovisuais e o acesso a Internet, juntamente com

outros exemplos ilustrativos e aplicações práticas/casos de estudo, ajudarão os alunos a ter uma perspectiva



global das temáticas envolvidas na disciplina, em particular do seu carácter evidentemente inter- e

multidisciplinar. Além disso, as aulas laboratoriais e a assistência a demonstrações laboratoriais e a

Seminários específicos leccionados por "experts" na área, irão igualmente contribuir para atingir os objectivos

propostos na disciplina. Com isto, os estudantes perceberão também em que situações/contextos é que os
profissionais de Engenharia Química/Biomédica/Materiais poderão desenvolver actividades e contribuir para o

avanço destas áreas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
All the already referred teaching methodologies, as well as the course syllabus, were chosen taking in

consideration the course established goals (general and specific). For example, the frequent use of audiovisual

resources and of Internet access, together with other illustrative examples, practical applications and case

studies, will help students to have a global perspective on all course subjects, namely on its highly inter- and

multidisciplinary character. In addition, the laboratorial activities and the attendance/participation to/in other

laboratorial demonstrations and to those special Seminars to be presented by other experts in the field, will also

contribute to reach the proposed course goals. Moreover, students will also understand how/where can

Chemical/Biomedical/Materials Engineering professionals perform activities and contribute for further
advances in these fields.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

R. Lanza, R. Langer, J. Vacanti, (Eds), Principles of Tissue Engineering, 3rd Ed, Academic Press, Elsevier, The
Netherlands, 2007

J.P. Fisher, A.G. Mikos, J.D. Bronzino, (Eds), Tissue Engineering, CRC Press, Boca Raton, FL, USA, 2007

C.T. Laurencin, L.S. Nair, (Eds), Nanotechnology and Tissue Engineering, CRC Press, Boca Raton, FL, USA, 2008

A. Atala, R. Lanza, J.A. Thomson, R.M. Nerem, (Eds), Principles of Regenerative Medicine, Academic Press,

Elsevier, The Netherlands, 2008

R. Barbucci (Ed), Integrated Biomaterials Science, Kluwer Academic Publishers, NY, USA, 2002

B.D. Ratner, A.S. Hoffman, F.J. Schoen, J.E. Lemons, (Eds), Biomaterials Science: An Introduction to Materials in
Medicine, 2nd Ed, Academic Press, Elsevier, The Netherlands, 2004

J. Park, R.S. Lakes, Biomaterials. An Introduction, 3rd Ed, Springer Science, NY, USA, 2007

Outra bibliografia poderá ser indicada durante as aulas da disciplina/Other bibliographic materials may be

provided during course classes.

Mapa IX - Espectroscopia Biomolecular/Biomolecular Spectroscopy

6.2.1.1. Unidade curricular:

Espectroscopia Biomolecular/Biomolecular Spectroscopy

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Carlos Frederico de Gusmão Campos Geraldes

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

-

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

Esta unidade curricular tem por objectivo proporcionar aos alunos os conceitos básicos das técnicas

espectroscópicas mais importantes, a capacidade de interpretar espectros básicos de moléculas simples e o

modo como os parâmetros espectroscópicos obtidos são utilizados em bioquímica estrutural. Algumas destas
técnicas são também fundamentais como aplicação em imageologia médica. As técnicas espectroscópicas

cobertas são: ressonância magnética nuclear e ressonância paramagnética electrónica, espectroscopia de

absorção electrónica, dicroísmo circular, luminescência, espectroscopia vibracional (absorção no

infravermelho e Raman), difracção de raios-X e espectrometria de massa. Assim, o aluno deverá ser capaz de

aplicar as técnicas espectroscópicas fundamentais à identificação, e caracterização estrutural e dinâmica de

biomoléculas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This CU has the objective of training the students in the basic concepts of the most important spectroscopic

techniques, the capacity of interpreting basic spectra of simple molecules and the way the spectroscopic

parameters are used in structural biochemistry. Some of these techniques are also fundamental in medical

imaging applications. The spectroscopic techniques covered are: nuclear magnetic resonance (NMR) and



electron paramagnetic resonance (EPR), electronic absorption spectroscopy, circular dicrosim, luminescence,

vibrational spectroscopy (IR absorption, Raman and INS), X-ray diffraction and mass spectrometry. Thus, the

student will be able to apply the basic spectroscopic techniques to the identification, as well asstructural and

dynamical characterizaton of biomolecules.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Introdução à Espectroscopia Molecular . Interacção da radiação com a matéria.Tipos de espectroscopias:

RMN, RPE, absorção electrónica, dicroísmo circular, luminescência, vibracional - IV e Raman normal e de

ressonância, dispersão da luz: elástica de Rayleigh, inelástica - dinâmica e Raman , difracção de electrões,

microscopia electrónica, espectrometria de massa.

Bases físicas, parâmetros espectrais, interpretação de espectros, aplicações em Bioquímica, Biofísica, Biologia

e Medicina. Como exemplos, explicita-se em RMN: Exemplos em sistemas biológicos: proteínas, ácidos
nucleicos e membranas biológicas. Estudos metabólicos e clínicos. Introdução à imagem IRM. Agentes de

contraste. RPE: armadilhas de spin, sondas de spin e metaloproteínas. Absorção electrónica: cromóforos,

intensidades das bandas, hipocromismo, actividade óptica das bandas de transição electrónica – rotação

óptica e dicroísmo circular. Luminescência: fluorescência e fosforescência, rendimento quântico,quenching.

6.2.1.5. Syllabus:

Introduction to molecular spectroscopy. Interaction of radiation with matter. Types of spectroscopies: NMR,

EPR, Electronic absorption (UV-Vis), circular dicroism, luminescence, vibrational – IR and Raman (normal and

resonance), Light scattering - Rayleigh inelastic, dynamic and Raman (normal and resonance), electron

diffraction, electron microscopy and mass spectrometry. For each technique: physical basis, spectral

parameters and interpretation, applications in Biochemistry, Byophysics, Biology and Medicine. As examples,
the following are shown in more detail. NMR: examples in biological systems: proteins, nucleic acids and

biomembranes. Metabolic and clinical studies. Introduction to MRI. Contrast agents. In EPR: Spin traps, spin

probes, metalloproteins. In Uv-VIS: chromophores, selection rules and band intensities, hypochromism, optical

activity of ORD and CD bands. In luminescence: fluorescence an phosphorescence, quantum yields, quenching.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O objectivo fundamental desta UC é aprendizagem dos conceitos básicos das principais técnicas

espectroscópicas, de interpretar espectros simples com vista a aplicação em Bioquímica Estrutural. O

conteudo programático proposto contém tópicos relativos a cada um dos temas principais leccionados,

reflectindo a preocupação em transmitir aos alunos os avanços essenciais da ciência nesta área do

conhecimento, com particular realce para as aplicações em Bioquímica Estrutural.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The main goal of this CU is acquiring knowledge regarding the basic concepts of the main spectroscopic

techniques, to be able to interpret simple spectra with the aim of introducing them to application in Strucytural

Biochemistry. The proposed syllabus comprises topics dedicated to each one of the fundamental topics
covered in class, reflecting the care in teaching the main scientific achievements within this field of knowledge,

particularly regarding the applications in Structural Biochemistry.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
- teórico (T): leccionados os temas essenciais do programa da UC, usando meios audio-visuais e internet. A

participação activa dos alunos será encorajada, favorecendo a interactividade nas aulas.

- teórico-prático (TP): alunos resolvem problemas e interpretam espectros ("dry lab") associados às várias

técnicas leccionadas nas aulas teóricas. As aulas têm formato tutorial, com a participação no ensino e no

esclarecimento de duvidas por alunos de Mestrado em Bioquímica que frequentam nesse ano a UC Práticas

Tutoriais II.

- a capacidade do aluno resolver problemas é um objectivo fundamental.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

- theoretical (T): the main subjects from the UC´s program will be taught, using suitable audio-visual

methodologies and internet. Active participation from the students will be strongly encouraged.

- theoretical-practical (TP): students solve problems and interpret spectra ("dry lab") associated with the
techniques taught at the theoretical classes. The classes have a tutorial nature, with the participation in the

teaching and clarification of doubts of the students of the Master course in Biochemistry.

- the capacity of the student for solving practical problems the fundamental objective

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



curricular.

Os métodos de ensino propostos enquadram-se no âmbito dos objectivos desta UC, já que, além das aulas

presenciais relativas a cada tema, incluem aulas teórico-práticas de resolução de problemas, interpretação de
espectros e esclarecimento de dúvidas. Essas aulas têm a participação tutorial de alunos de Mestrado, mais

experientes e próximos das necessidades e dificuldades de aprendizagem dos alunos.

Deste modo é dada oportunidade aos alunos para contactarem e apreenderem os avanços mais relevantes e

actuais nesta área do conhecimento em Biociências.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies proposed for this CU are fully within its major learning outcomes, since, besides

the face-to-face classes focusing each subject, they include theoretical-practical classes of problem solving,

specta interpretation and explanation of difficulties. These classes have the tutorial participation of MSc

students, who are more experienced in the contents of the CU, and closer to their needs and difficulties.

Hence, the students will be given the oportunity of getting acquainted with the most relevant and up-to-date

developments in this paryicular field of knowledge in Biosciences.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

“Ressonância Magnética Nuclear- Fundamentos, Métodos e Aplicações”, V.M.S. Gil e C.F.G.C. Geraldes,

Fundação Calouste Gulbenkian, 2.ª edição, Lisboa, 2002
- “Physical Biochemistry”, K.E. Van Holde, Prentice Hall, N. Jersey, 1985.

- “Biophysical Chemistry, Part II: Techniques for the Study of Biological Structure and Function”, C: R. Cantor e

P. R. Schimmel, Freeman, New York, 1980.

- “Physical Methods for Chemists”, R.S. Drago, Saunders, Ft. Worth, 1992.

- “Biomolecular NMR Spectroscopy”, J.N.S Evans, Oxford University Press (1995)

- “Fundamentals of Protein NMR Spectroscopy in Structural Biology”, G.S. Rule e T.K. Hitchens, Springer (2005)

- “Protein NMR for the Millenium”, N.R. Krishna, L.J. Berliner, Springer (2003).
“Mass Spectrometry in Biophysics: Conformation and Dynamics of Biomolecules”, Kaltashov I. A. e Eyles S. J.,

Willey and Sons, Inc., 2005.

- "Vibrational spectroscopy in Life Sciences" - Friedrich Siebert and Peter Hildebrandt, Wiley 2007

Mapa IX - Fundamentos de Robótica e Biónica/Fundamentals of Robotics and Bionics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Fundamentos de Robótica e Biónica/Fundamentals of Robotics and Bionics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Joaquim Norberto Cardoso Pires da Silva

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

-

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

Esta disciplina tem por objectivo introduzir os fundamentos de robótica, para alunos das áreas biomédicas. Dar

formação de base em modelização cinemática, dinâmica, aspectos de controlo digital e sistemas de controlo de

equipamentos robotizados, bem como, de redes de comunicação e protocolos usados nos vários subsistemas

e programação local e remota. Estes aspectos são acompanhados por uma forte componente prática.
A disciplina fornece ainda formação sobre sistemas avançados usados em robótica médica. A biónica é tratada

com algum detalhe, tendo ainda em consideração que as questões dos materiais e bio-compatibilidade são

essenciais.

No final os alunos devem ser capazes de modelar e analisar sistemas robóticos, interpretar as suas equações

de movimento, estudar os mecanismos de controlo, perceber o que está envolvido em termos de redes,

programação, segurança, controlo de contacto, etc. A biónica é explorada como forma de aplicação da

mecânica e electrónica à medicina.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course is an introduction to the fundamentals of robotics for biomedical students. It will supply training in

kinematic modelling, dynamics, digital control aspects, systems for control of robotised equipment as well as

on communication networks, protocols used in the various subsystems and on local and remote programming.
All these aspects are complemented with practical classes.



The course also trains students on the advanced systems used in medical robotics. A rather detailed approach

to bionics is attempted, taking in consideration issues about the materials and bio-compatibility.

At the end of the course, students should be able to model and analyse robotic systems, interpret their

equations of motion, study their control mechanisms, and understand the network, programming, security,

contact control, etc. aspects involved in these systems. Bionics is explored as an application of mechanics and

electronics to medicine.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Fundamentos de Robótica

Robótica Moderna: Robôs Manipuladores

Mecânica de Robôs Manipuladores: Posição e Orientação; Cinemática Directa e Inversa; Velocidades e Forças
Estáticas; Singularidades; Dinâmica; Modelização em Matlab da cinemática e dinâmica de um manipulador

Controlo de Robôs Manipuladores: Trajectórias; Controlo digital: elementos sobre síntese, sintonia e análise de

controladores PID; Estruturas; Sensores

Programação de Robôs Manipuladores: Linguagens; Programação off-line e on-line; Acesso remoto:

monitorização e supervisão.

Fundamentos de Biónica

Sistemas de interface homem-máquina.
Utilização de mecanismos robóticos para estender as capacidades humana. Modelização cinemática/dinâmica

de uma mão de três dedos.

Comunicação e protocolos: segurança. Telemanipulação.

Integração com outros elementos da célula biomédica.

Revisão de sistemas avançados de robótica: controlo de força, sistemas de visão, aplicações em ambientes

limpos/laboratoriais, Automated Guided Vehicles.

6.2.1.5. Syllabus:

Fundamentals of Robotics

Modern robotics: manipulator robots

Mechanics of manipulator robots: position and orientation; direct and inverse kinematics; static forces and

speeds; singularities; dynamics; Matlab modelling of a manipulators's kinematics and dynamics
Manipulator robots' control: trajectories; digital control - synthesis, syntony and analysis of PID controllers;

structures; sensors

Manipulator robots' programming: languages; off-line and on-line programming; remote access - monitoring and

supervision

Fundamentals of Bionics

Human-machine interface systems

Use of robotic mechanisms to extend human capabilities. Kinematics/dynamics modelling of a three-finger hand
Communication and protocols: security. Telemanipulation

Integration with other biomedical cell elements

Review of advanced robotic systems: force control, vision, applications in clean/laboratorial environments,

automated guided vehicles

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos cobrem todos os aspetos mencionados nos objetivos da unidade curricular.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The unit's syllabus is an overview of all the aspects mentioned in the unit's objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Nas aulas teóricas são expostos os assuntos do programa de forma detalhada, motivando os alunos para
complementarem esses mesmos assuntos em casa.

As aulas teórico-práticas são divididas entre a análise e resolução de problemas, e a componente laboratorial

onde os alunos devem experimentar e resolver situações de problemas reais, programação de aplicações

remotas, de robótica, integração sensorial, etc. Serão sempre utilizados exemplos na área biomédica, seja ela

laboratorial, apoio ao diagnóstico, etc.

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

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The syllabus is presented in a very detailed form during the theoretical classes and the students are motivated

to complement it through self-study.

There are two kinds of practical classes: in one the students analyse and solve problems and in the other, lab



based, the students try to solve real world problems on remote applications' programming, robotics, sensorial

integration, etc. All the examples used come from the biomedical area, either for research, diagnostic support,
etc. A significant portion of the final grade is obtained undertaking and completing a project.

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

curricular.

As aulas teóricas fornecerão os conhecimentos de base de todos os aspetos mencionados nos objetivos da
unidade. As aulas de resolução de problemas ajudarão a sedimentar esses conhecimentos. As aulas de

laboratório e o projeto permitirão a aplicação dos conhecimentos adquiridos a situações reais de biomedicina

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Theoretical classes will supply the basic knowledge on all the aspects mentioned in the unit's objectives. The

problem-solving classes will help in consolidating this knowledge. Lab classes and the final project will allow the

students to apply what they've learnt to real world situations arising in a biomedical context.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Introduction to Robotics: Mechanics and Control Intrudução à Robótica. Teoria e principios fisicos e

matemáticos de robótica industrial. Algoritmos de controlo.

JJ Craig, Addison-Wesley, Reading, Mass., 1989

Modeling and Control of Robot Manipulators Intrudução à modelação e controlo de robôs Manipuladores

Robotics, Control, Sensing, Vision and Intelligence Principios de robótica, controlo, sensores, visão e

inteligencia. Fu, Gonzalez e Lee

Industrial Robots Programming, Building Applications for the Factories of the Future, J. Norberto Pires, Springer
2006

Mapa IX - Informática Clínica e Sistemas de Telesaúde/Clinical Computing and Telehealth Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:

Informática Clínica e Sistemas de Telesaúde/Clinical Computing and Telehealth Systems

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Paulo Fernando Pereira de Carvalho

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

Jorge Henriques

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

Fornecer de uma forma sistemática as tecnologias e os fundamentos para a integração e desenvolvimento de

sistemas de informação e de apoio à decisão em aplicações clínicas. Em particular, é objectivo exporem-se os

protocolos e abordagens mais significativas em sistemas de informação clínicos, as arquiteturas e tecnologias

utilizadas para a construção de sistemas telemédicos (nomeadamente de sistemas pHealth), e ainda

algoritmos de análise de informação clínica para apoio ao diagnóstico.
A disciplina contribui para a aquisição das seguintes competências:

Instrumentais:

• Capacidade de análise e de síntese em problemas complexos;

• Competência de resolução de problemas concretos no âmbito da Informática Médica.

Pessoais:

• Trabalho em grupo;

• Raciocínio critico.

Sistémicas:
• Autoaprendizagem;

• Investigação.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To provide the students with the main concepts and technologies to build and integrate information and decision

support systems for clinical applications. Namely, the goal is to teach the main clinical informatics protocols

and approaches for clinical systems, architectures and technologies for telemedical health solutions (namely

for pHealth systems) and diagnosis algorithms applicable for clinical decision support.



The course will contribute to the acquisition of the following competences:

Instrumental:

• Analysis and synthesis of complex problems;

• Problem solving, namely in the area of Medical Informatics.

Personal:

• Team work;
• Critical reasoning.

Systematic:

• Self-learning

• Research.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Capítulo I: Informática Médica

Conceitos básicos em Informática Médica

Sistemas de Informação Hospitalar

Capítulo II: Sistemas Hospitalares
Normas para a representação e transmissão de informação clínica (ICD9/10, SNOMED, SIPE);

Registos clínicos (openEHR, CEN 13606, HL7 CDA)

HL7 (v2.3 e v3)

Standard DICOM

Capítulo III: Sistemas Telemédicos

Serviços e tecnologias de suporte à tele-medicina

Normas para tele-medicina (IEEE 11073 PhD e BSM; H323, H26x, RTP, redes de sensores)
Middlewares

Capítulo IV: Algoritmos de Diagnóstico e de Apoio à Decisão

Algoritmos de análise de informação clínica (séries temporais e de imagem) para sistemas de suporte à

decisão.

6.2.1.5. Syllabus:

Chapter I: Medical Informatics

Basic concepts in Medical Informatics

Hospital Information Systems

Chapter II: Hospital Systems

Standards for clinical information representation and transmission (ICD9/10, SNOMED, SIPE);

Electronic Patient Record (CEN 13606, openEHR, HL/ CDA)

HL7 (v2.3 e v3),

Standard DICOM

Chapter III: Tele-medical Systems

Services and technologies for telemedicine
Telemedicine norms (IEEE 11073 PhD e BSM; H323, H26x, RTP/RTCP/SIP, Sensor networks)

Middlewares

Chapter IV: Algorithms for Diagnosis and Decision Support

Clinical information analysis algorithms for Clinical Decision Support

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os capítulos 1 a 3 abordam tecnologias para construção e interligação de infraestruturas informáticas na área

clínica, quer para colheita quer para organização e transmissão de dados. O último capítulo é relativo ao

tratamento da informação coligida em ambientes clínicos com vista à definição de sistemas de apoio à decisão,

em ambiente hospitalar e em contextos de gestão remota de saúde.
Em particular, no capítulo 1 introduzem-se conceitos sobre a aplicação da informática nos sistemas clínicos,

dando uma perspectiva geral sobre sistemas de informação na área hospitalar e da organização do sistema de

saúde. No capítulo 2 introduzem-se as tecnologias e os conceitos necessários à construção/integração de

sistemas informáticos para gestão de unidades de saúde. No capítulo 3 descrevem-se as normas e

arquitecturas para sistemas telemédicos.

O capítulo IV introduz algoritmos de processamento de sinal e de reconhecimento de padrões para preparação

de dados, diagnóstico e apoio à decisão.



6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Chapters 1 through 3 are devoted to introducing the international standards for building and integrating

information systems for clinical data collection and management in hospital and homecare contexts. The last

chapter is devoted to algorithms for clinical data processing in order to build decision support systems for

clinical applications, both in hospital as well as homecare contexts.

Namely, in chapter 1 basic concepts on clinical information systems, their organization in Portugal as well as

health provision system organization is provided.

In chapter 2 the main international standards for building hospital information systems are introduced, whereas
in chapter 3, international standards and technologies as well as the most common architectures for developing

telecare systems are introduced. 

Finally, chapter’s 4 goal is to introduce algorithms for signal processing and pattern recognition for data

preparation, disease diagnosis and decision support.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas com exposição detalhada dos conceitos, princípios e teorias fundamentais e exemplifiquem a

sua aplicação a situações reais.

Aulas teóricas (2 horas semana)

Exposição dos conceitos, princípios e técnicas fundamentais realconadas coma disciplina.

Exemplos que concretizem o interesse prático da matéria e exemplifiquem a sua aplicação a

situações reais
Aulas práticas (2 horas semana)

Propostas de problemas práticos relacionados com os assuntos leccionados na teórica, análise e respectiva

implementação avaliação consiste ainda em exame final. O exame tem mínimos de 47.5%.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Presentation of the concepts, principles and fundamental techniques.

Examples of real situations to illustrate the practical interest of the techniques and

its application to real cases.

Practical classes (2 hours per week)

Practical problems addressing the theoretical concepts, analysis and implementation

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

curricular.

Nesta disciplina o método de ensino fomenta o envolvimento do aluno desde o inicio da disciplina, procurando

uma aprendizagem de conhecimentos e competências continua. É com este objectivo que são propostos
trabalhos práticos que abordam aspectos centrais dos conceitos leccionados. Para além dos conhecimentos e

competências técnicas a metodologia adoptada pretende induzir o desenvolvimento de algumas competências

genéricas, de natureza instrumental, pessoal e sistémicas.

Com o conhecimento e a compreensão das matérias lecionadas nas aulas teóricas e os exercícios de

aplicação prática que se procura que os alunos resolvam nas aulas práticas estão criadas as condições para o

desenvolvimento das competências em resolver problemas, capacidade de abstracção e generalização, em

raciocínio matemático e crítico, em aplicar na prática os conhecimentos teóricos e, num nível mais avançado,

da competência em análise e síntese. Estas últimas competências são ainda reforçadas pelos trabalhos prático

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching approach stimulates continuous student involvement in order to achieve a continuous learning and

acquisition of knowledge and competences. It is with this goal in mind that students have to perform regular
homework assignments, usually motivated by discussions or doubts raised in theoretical classes, as well as to

solve problems. The adopted teaching strategy intents to foster the acquisition of some generic instrumental

personal and systematic competences. With the knowledge and comprehension of the topics taught in the

theoretical classes and the exercises developed in the theoretical-practical classes, conditions are raised to

develop competences in problem solving, capacity of abstraction and generalization, in mathematical and

critical reasoning, practical application of the theoretical knowledge acquired, and, at an advanced level,

analysis and synthesis. The latter competences are further developed through the practical programming
assignments .

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Henriques and P. Carvalho (2010) Slides de Informática Médica, DEI-FCTUC.

Bas Revet, DICOM Cook Book for Implementation in Modalities: Chapter 1 and 2, Philips Medical Systems, 1997.

Norma: ftp://medical.nema.org/medical/Dicom/



U. Engelmann, H. Muensch, A. Schroeter, H. Meinzer, The last 10 years of evolution in teleradiology: an

overview of concepts and approaches of CHILI, Int. J,. CARS (2007) 2 (Suppl. 1)S 315-316.

L. Schmitt, T. Falck, F. Wartena, D. Simons, Novel ISO/IEEE 11073 Standards for Personal Telehealth Systems
Interoperability, 2007 Joint Workshop on High Confidence Medical Devices, Software, and Systems and Medical

Plug-and-Play Interoperability, pp. 146-148, 2007.

M. Clarke, Developing a Standard for Personal Health Devices based on 11073, eHealth Beyond the Horizon-Get

IT there, IOS PRESS, pp. 717-722, 2008.

Mapa IX - Interfaces e Sistemas de Aquisição de Dados/Interfaces and Data Acquisition Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:

Interfaces e Sistemas de Aquisição de Dados/Interfaces and Data Acquisition Systems

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

João Manuel Rendeiro Cardoso

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
-

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

Compreender a arquitectura global de um sistema de aquisição de dados digital.

. Identificação e localização das diferentes tarefas/funções envolvidas.

. Identificar as diferentes limitações físicas e técnicas dos sistemas de aquisição de dados.

. Capacidade de utilizar e especificar sistemas de aquisição.

. Obter conhecimentos básicos sobre sensores e redes de comunicação de dados.

. Utilização de ferramentas de análise e processamento de dados (Matlab).

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To understand the global architecture of data acquisition systems

- To identify and characterize the different tasks and functions of a data acquisition system

- To identify the physical and technical limitations of data acquisition systems and the associated

instrumentation

- Ability to use and specify data acquisition systems
- Knowledge of basic and intermediate concepts of sensor elements and data communication networks

- Use data analysis tools for data processing (Matlab) in the scope of data acquisition systems.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Sistemas de aquisição de dados
Arquitectura genérica

Caracterização e avaliação de desempenho

Exemplos

2. Transdutores

Definições, características e terminologia

Principais tipos de sensores
Calibração e compensação

3. Condicionamento e multiplexagem

Pontes de medida

Amplificação

Amplificadores operacionais

Amplificadores de instrumentação e de isolamento

4. Ruído

Ruído intrínseco (fundamental): térmico, quântico e 1/f

Modos de acoplamento de ruído extrínseco

Medidas de ruído



Métodos de eliminação de ruído: blindagem contra acoplamentos capacitivos e indutivos
Anéis de terra

5. Conversão Analógico-Digital

Amostragem periódica de sinais

Teorema da amostragem de Nyquist

Erros de quantificação

Erros de não linearidade diferencial
Relação sinal-ruído

Auto-correlação e correlação cruzada

Principais tipos de conversores

6. Análise e filtragem

Propriedades dos sinais analógicos e digitais

Análise do espectro de frequência

Sistemas lineares
Convolução

Análise do espectro

6.2.1.5. Syllabus:
1. Data Acquisition Systems

Generic Architecture

Characterization and Performance Evaluation

Examples

2 . Transducers

Definitions, characteristics and terminology
Main types of sensors

Calibration and compensation

3 . Signal Conditioning and Multiplexing

Measurement Bridges

Amplification

Operational Amplifiers

Instrumentation amplifiers and galvanic insulation
Input protection

Signal Sampling

4 . Noise

Intrinsic noise (fundamental ): thermal and quantum 1 / f

Modes of extrinsic noise coupling

Noise measurements
Methods for noise elimination

Grounding loops

5 . Analog-to- Digital Conversion

Periodic sampling of signals

Nyquist sampling theorem

Quantisation errors
Differential non-linearity errors

Signal to Noise Ratio

Auto-correlation and cross-correlation

Main types of ADCs

6. Analysis and filtering

Properties of analog and digital signals

Analysis of the frequency spectrum
Linear systems

Convolution

Spectral analysis

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteudos programaticos seguem a descrição e estrutura de um sistema de aquisição de dados. Pretende-

se que o aluno adquira conhecimentos, de grau intermédio, sobre as diferentes componentes deste tipo de



sistemas desde a interface com o mundo físico até ao ambiente elaboração de algoritmos de tratamento dos

dados adquiridos. O programa é sequencial nessa arquitectura do sistema de aquisição, embora alguns

aspectos como o ruído, possam ser considerados transversais. Pretende-se que o aluno perceba que apesar

da heterogeneidade de sistemas de aquisição de dados, existe uma matriz comum adaptável a cada aplicação.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The program contents follow the description and the structure of a data acquisition system. It is intended that

students acquire intermediate level knowledge on the various components of such systems starting on the
interface with the physical world to the development tools of algorithms for processing the acquired data. The

program contents follow the natural sequential order of DAQ system components, although some aspects such

as noise analysis, can be considered to have a wide approach. It is intended that the student note that despite

the heterogeneity of data acquisition systems, there is a common frame that can be adapted to each

application.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

- Apresentação dos diferentes conteúdos lectivos ilustrados com aulas laboratoriais, resolução de exercicios

teorico-praticos e trabalhos de programação em Matlab.

- Os alunos serão incentivados a trabalhar autonomamente e em grupo.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

- Presentation of the syllabus with support of laboratorial classes, problem solving and programming examples

and challenges.

- Students are encouraged to work alone and in groups

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

curricular.

Pretende-se estimular os espirito critico dos alunos através da apresentação dos fundamentos teóricos

subjacentes a cada um dos items do programa, assim como pelo resolução de exercicios e pela realização de
trabalhos práticos de laboratório

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

It is intended to stimulate students' critical spirit by presenting the theoretical basis underlying each of the items

of the syllabus, as well as the solving of exercises and the practical work on the laboratory.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

- Apresentações e apontamentos (v2.1) disponibilizados aos alunos

Alguns livros de referência

- Data Acquisition Fundamentals, National Instruments, 2002.

- Edward E. Lee, Pravin Varaiya, Structure and Interpretation of Signals and Systems, Addison

Wesley, 2003.

- John G. Webster, ed., Medical Instrumentation: Application and Design, 3/e, John Wiley & Sons, 1997.

- John Bently, Principles of Measurement, Prentice Hall, 2004.
- Gilbert Held, Understanding Data Communication, 7/e, Addison Wesley, 2002.

- Eva Pärt-Enander, Anders Sjöberg, Matlab 5 Handbook, Addison Wesley Longman, 1999

Mapa IX - Instrumentação para Imagiologia Médica/Instrumentation for Medical Imaging

6.2.1.1. Unidade curricular:

Instrumentação para Imagiologia Médica/Instrumentation for Medical Imaging

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Vitali Iourievitch Tchepel

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

Jaime Baptista dos Santos, Rui Manuel Dias Cortesão dos Santos Bernardes, Mário João Simões Ferreira dos

Santos



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

Adquirir uma formação teórica e prática na área da Instrumentação para Imagiologia Médica com particular

enfoque nos princípios físicos na obtenção dos diferentes tipos de imagens médicas, no princípio do

funcionamento dos instrumentos e nas técnicas de aquisição das imagens.

Integração de conhecimentos básicos para compreender e relacionar o tipo de informação que uma técnica de

imagem pode fornecer, os princípios físicos em que se baseia e a instrumentação que utiliza.

Adquirir familiaridade com as técnicas de imagiologia médica mais usadas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Acquisition of theoretical and practical knowledge in the field of medical imaging instrumentation with emphasis

on the undelaying physical principles of different types of medical imaging techniques and instrument

functioning as well as on image acquisition. 

Capability to relate the physical processes leading to the image formation with diagnostic information that can

be obtained from different types of images. 

Become familiar with the most commont imaging modalities.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

I-Técnicas de imagem por ultra-sons

Propagação da onda acústica e atenuação;
Transdutores ultra-sonoros

Técnicas usando o modo transmissão e usando pulso-eco

Sistemas de Imagem e Aplicações: Imagens 2D, 3D e 4D; Modos Doppler.

Ultra-sons de alta-intensidade: Aplicações clínicas; Bio-efeitos induzidos

II–Imagiologia por Ressonância Magnética Nuclear

Princípios. Sequências de impulsos. Processos de relaxação

Aquisição de imagem e instrumentação
III–Imagiologia com raios-X

Radiografia: formação da imagem; sistemas de detecção; desempenho dos diferentes sistemas de detecção.

Tomografia Axial Computorizada: formação da imagem e sistemas de aquisição da imagem.

IV–Imagiologia com radioisótopos

Cintigrafia e SPECT: princípios físicos. Câmara gama. Limitações. Novos desenvolvimentos tecnológicos. As

câmaras de última geração.

Tomografia de emissão de positrões. Formação e aquisição de imagem. Sistemas de aquisição. Tecnologia e

as suas limitações. Desenvolvimentos em curso.

6.2.1.5. Syllabus:

I - Imaging with ultrasound. Propagation of acustic waves in matter, attenuation. Ultrasound transducers.

Transmission and reflected pulse techniques. Imaging systems and applications: images in 2D, 3D, 4D and
Doppler imaging. High intensity ultrasound: clinical applications and induced biological effects.

II- Nuclear Magnetic Resonance Imaging. Physical foundations; pulse sequences; relaxation processes. Image

acquisition techniques and instrumentation.

III –Imaging with X-rays. Radiography: attenuation of X-rays in tissue. X-ray generation. Common X-ray detection

systems; digital radiography. Computorized Tomography: physical bases, attenuation data and image

reconstruction. Evolution of the CT systems.

IV – Radioisotope imaging. Physical principles, the nature of the detected signal; radioisotopes. Single photon
imaging. Anger camera. SPECT. Recent developments; SPECT/CT. Positron Emission tomography: image

formation; 2D and 3D PET. Time-of-flight PET. PET/CT. New developments.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
O conteúdo da disciplina foi escolhido atendendo aos objectivos da unidade curricular. A unidade está

composta por quatro módulos cada um dedicado a uma técnica específica de imagiologia médica: imagiologia

com ultra-sons, imagiologia por ressonância magnética nuclear, imagiologia com raios-X (inclui a radiologia

convencional e tomografia computorizada) e imagiologia com radioisótopos que unclui imagiologia com fotão

único (SPECT) e também tomografia com emissão de positrão (PET). Essas técnicas de imagiologia são as

mais modernas e mais potentes no que toca à capacidade diagnóstica e por isso indispensáveis para qualquer

unidade de imagiologia médica moderna. A especial atenção que é dada aos fundamentos físicos que levam a

formação da imagem em cada uma das técnicas permitirá aos alunos a mais correcta interpretação das
imagems obtidas que, as vezes, falta a um médico podendo deste modo oferecer uma mais valia no complexo

processo de diagnóstico.



6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus has been composed to attain the unit objectives. The unit contains four modules dedicated to four

different imaging techniques: imaging with ultrasound, nuclear magnetic resonance imaging, imaging with X-

rays (both conventional radiography and computerized tomography) and imaging with radioisotopes including

single photon and positron emission imaging. These are the most common and powerfull imaging techniques

indispensable nowadays in any meedical diagnostic centre. The students will acquire, in this way, the neessary

knowledge on both physical background and instrumentation aspects of the most modern diagnostic imaging

techniques as well as on their combinations (multimodalities). The emphasis on the nature of physical signal
resulting in the acquired images will allow the student correct interpretation of the image thus providing

impotant complementary engineering and physical knowledge to that usually owed by a medical doctor.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas sobre dos princípios físicos em que se baseiam as técnicas e o funcionamento dos sistemas de
aquisição.

Visitas a Unidades Hospitares, clínicas privadas e laboratórios de investigação onde possam ocorrer

demonstrações (com a participação dos alunos) das técnicas e do equipamento que foi objecto de estudo.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theory lessons on physical principles underlying the imaging techniques, technical details on instrumentation,

currently in use and that under development. Practical classes including laboratory measurements and

computation experience; visits to medical imaging units and scientific laboratories where demonstartions take

place, some with participation of the students. Elaboration on a topic related with the subject with emphasis on

state-of-the-art techniques and new developments and its public presentation.

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

curricular.

Os métodos de ensino estão ajustados aos objectivos de aprendizagem da unidade curricular incluindo, em

primeiro lugar, aulas teóricas cujo objectivo é fornecer necessários conhecimentos dos processos físicos
fundamentais, que constituem as bases da imagiologia médica, e também de engenharia e de instrumentação.

Os conhecimentos adquiridos nas aulas teóricas são aplicados na prática em alguns trabalhos laboratóriais,

notavelmente no módulo de ultra-sons. Relativamente às técnicas ensinadas nos outros três módulos e que

exigem equipamentos muito caros e as infraestruturas adequadas, a experiência prática adquire-se através

algumas medições símples ou medelações computacionais mas que reflectem a relação dos resultados

imagiológicos, obtidos com uma ou outra técnica, com os processos fundamentais físicos que têm lugar no

corpo do paciente e também ao longo de todo o complexo processo de formação da imagem final. Uma visita a

um centro de imagiologia médica que dispõe de várias técnicas modernas de imagiologia ajuda aos estudantes
abrangir o processo de diagnóstico por imagem como um todo. As apresentações orais feitos pelos alunos

sobre um tema por eles escolhido, mas com a aprovação do professor ao incentivar apresentar um tema sobre

o estado de arte ou até sobre um aspecto que não foi abordado nas aulas, ajuda aos alunos alargar a sua visão

do problema.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methods are adapted to attain best the learning outcomes. They include in the first place

theoretical lessons to provide the physical background and necessary engineering knowledge on such complex

instruments as those used in medical imaging. The acquired theoretical knowledge is supported, as best as the

available equipment allows, by practical experience in the laboratory, in the ultrasound module in particular. In

the case of X-ray and radioisotope imaging as well as that using nuclear magnetic resonance which require a
very expensive equipment and dedicated infrastructures, the practical experience is acquired by the students

through some simple measurements or computational modelling of basic processes thus providing the

necessary link between the underlying physics, instrumentation, intermediate data and the final image. A visit to

an operating medical imaging facility allows the students to become familiar with real imaging systems and

associated infrastructure and thus to complete the picture of the whole imaging process in its complexity. Oral

presentations on a chosen topic, which is encouraged by the teacher to be on a state-of-the-art technique, help

the students to widen their field of view and get in touch with new developments, some of which may not even

be mentioned in the theory lessons.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

S. Webb (ed.), The physics of Medical Imaging, IOP, 1998.

J. J. Carr, J. M. Brown, Introduction to Biomedical Equipment Technology, Prentice Hall, 1998
L.A. Geddes and L.E. Baker, Principles of applied biomedical instrumentation, Wiley, New York 1989.



Medical imaging physics, Hendee WR e Ritenou ER , Wiley-Liss, 4th ed., 2002.

Diagnostic ultrasound imaging, Thomas L. Szabo., Elsevier Academic Press, 2004

MRI, basic principles and applications, M. A. Brown and R.C. Semelka , Wiley-Liss,Hoboken, N.J., 2003

Artigos científicos de revisão seleccionados pelo professor.

Mapa IX - Neurobiologia I/Neurobiology I

6.2.1.1. Unidade curricular:

Neurobiologia I/Neurobiology I

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Cláudia Maria Fragão Pereira

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

Paula Maria Garcia Agostinho, Ana Cristina Carvalho Rego, Sandra Isabel Morais de Almeida Costa Cardoso

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

A unidade curricular de Neurobiologia I pretende dar formação específica fundamental acerca do modo como o

sistema nervoso central e periférico funcionam, servindo de base para as outras disciplinas da especialização
em Neurociências. No final pretende-se que os estudantes:

- Identifiquem as unidades básicas do sistema nervoso e os principais componentes do citoesqueleto.

- Descrevam a organização e função do sistema nervoso central e periférico.

- Reconheçam as principais vias metabólicas cerebrais.

- Descrevam os processos responsáveis pela sinalização neuronal identificando as características

electroquímicas das células nervosas, os principais neurotransmissores, neuromodulares, fatores

neurotróficos e de transcrição no sistema nervoso e as principais vias de transdução de sinal.
- Analisem os mecanismos de processamento sensorial.

- Descrevam o sistema neuroendrócino e o papel do hipotálamo.

- Identifiquem os diferentes tipos de memória e descrevam as suas bases moleculares.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The course unit of Neurobiology wants to give fundamental and special training about how the central and

peripheral nervous system function, serving as a basis for expertise in other disciplines of the specialization in

Neurosciences. At the end it is intended that students:

- Identify the basic units of the nervous system and the major components of the cytoskeleton.

- Describe the organization and function of the central and peripheral nervous system.

- Recognize the main metabolic pathways in the brain.

- Describe the processes responsible for neuronal signaling, identifying the electrochemical characteristics of
nerve cells and the major neurotransmitters, neuromodulators, neurotrophic and transcription factors in the

nervous system as well as the major signal transduction pathways.

- Discuss the mechanisms of sensory processing.

- Describe the neuroendocrine system and the role of the hypothalamus.

- Identify the different types of memory and describe its molecular basis.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Características do sistema nervoso:

- Os componentes celulares do sistema nervoso (neurónios e células da glia) e o citoesqueleto

-O sistema nervoso central e periférico: relação estrutura/função

Metabolismo energético cerebral

Características eletroquímicas das células nervosas:
- Excitabilidade neuronal e fluxos iónicos

- Canais iónicos e transportadores

- Papel de mielinização na condução do impulso nervoso

A transmissão sináptica

- As sinapses elétricas e químicas

- Mecanismos de exocitose e proteínas sinápticas

- Transporte axonal
Sinalização inter e intracelular

- Principais tipos de neurotransmissores e neuromoduladores, recetores de membrana e vias de sinalização

- Fatores neurotróficos e de transcrição



Neurobiologia dos sentidos

- Sistema somato-sensorial

- Visão
- Olfato

- Audição

- Sistema vestibular

- Paladar

Sistema neuroendócrino e papel do hipotálamo

Hipocampo e memória

6.2.1.5. Syllabus:

Characteristics of the nervous system:

- Cellular components of the nervous system (neurons and glia) and the cytoskeleton

-The central and peripheral nervous system: structure/function relationship
Cerebral energetic metabolism

Electrochemical characteristics of nervous cells:

- Neuronal excitability and ionic fluxes

- Ionic channels and transporters

- Role of myelinization in conductance of nervous impulse

Synaptic transmission

- Electrical and chemical synapses

- Mechanisms of exocytosis and synaptic proteins
- Axonal transport

Inter- and intracellular signaling

- Main types of neurotransmitters and neuromodulators, membrane receptors and signaling pathways

- Neurotrophic and transcription factors

Neurobiology of senses

- Somato-sensorial system

- Vision
- Olfaction

- Audition

- Vestibular system

- Taste

Neuroendocrine system and the hypothalamus

Hippocampus and memory

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os objectivos desta unidade curricular estão bem definidos e correspondem a competências técnicas e

científicas bem identificadas: a identificação das unidades básicas do sistema nervoso e os principais

componentes do citoesqueleto, a descrição da organização e função do sistema nervoso central e periférico e

dos processos responsáveis pela sinalização neuronal, o reconhecimento das principais vias metabólicas
cerebrais, a análise dos mecanismos de processamento sensorial, a descrição do sistema neuroendrócino e a

identificação dos diferentes tipos de memória e suas bases moleculares. O programa da unidade curricular

aborda todos os tópicos necessários a que os estudantes adquiram tais competências, sendo fácil a

identificação da correspondência directa entre os tópicos do programa e as competências que se pretendem

conferir aos estudantes.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The objectives of this curricular unit are well defined and correspond to technical and scientific skills well

identified: the identification of the basic units of the nervous system and the main components of the

cytoskeleton, the description of the organization and function of the central and peripheral nervous system and

of the processes responsible for neuronal signaling, the recognition of major cerebral metabolic pathways, the
analysis of the mechanisms of sensory processing, the description of the neuroendocrine system and the

identification of different types of memory and their molecular bases. The syllabus covers all the topics

necessary for students to acquire such skills, being easy the identification of the direct correspondence

between the syllabus topics and skills to be transmitted to the students.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

A metodologia de ensino inclui:

Aulas teóricas: conceitos de anatomia, fisiologia e funcionamento do sistema nervoso; bases da

neurotransmissão e acção de neurotransmissores/neuromoduladores, sinalização inter e intracelular;

neurobiologia dos sentidos; acção hormonal do hipotálamo; papel do hipocampo na memória e aprendizagem



Aulas teórico-práticas: noções sobre preparação e apresentação de artigos científicos e pesquisa

bibliográfica; apresentação oral de artigos científicos; preparação de relatório de resolução de problemas;

testes intermédios; seminário 

Seminário: neurocientista convidado

Exam: 50%

Midterm tests: 10%
Oral presentation of scientific papers: 10%

Summary of Seminar: 10%

Problem solving report: 20%

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The methodology includes:

Theoretical classes: basic concepts of anatomy, physiology and functioning of the central and peripheral

nervous systems; basis of neurotransmission and action of neurotransmitters/neuromodulators, inter- and

intracellular signaling in the nervous system; neurobiology of senses; hormonal action of hypothalamus; role of

hippocampus in learning and memory.

Theoretical and practical classes: basic notions about preparation/presentation of scientific papers and

bibliographic search; oral presentation of scientific papers; preparation of problem solving report; midterm
tests; seminar.

Seminar: Presented by an invited neuroscientist. 

Exam: 50%

Midterm tests: 10%

Oral presentation of scientific papers: 10%

Summary of Seminar: 10%

Problem solving report: 20%

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

curricular.

As metodologias de ensino da unidade curricular de Neurobiologia I permitirão aos estudantes compreender o
funcionamento do sistema nervoso central e periférico, aplicar os conhecimentos adquiridos na resolução de

problemas e desenvolver capacidades de síntese e comunicação.

Nas aulas teóricas (T) serão leccionados conhecimentos que permitirão aos estudantes compreender o

funcionamento do sistema nervoso central e periférico incluindo: i) os conceitos básicos de anatomia, fisiologia

e funcionamento do sistema nervoso central e periférico; ii) as bases da transmissão sináptica e a acção de

neurotransmissores/neuromoduladores, factores de crescimento e de transcrição, a sinalização inter- e

intracelular no sistema nervoso; iii) a neurobiologia dos sentidos; iv) a acção hormonal do hipotálamo; v) o
papel do hipocampo na memória e aprendizagem.

Nas aulas teórico-práticas (T-P) os estudantes aplicarão os conhecimentos adquiridos nas aulas teóricas (T) na

resolução de situações concretas e desenvolverão capacidades de síntese e comunicação. Para tal: i) serão

leccionadas noções básicas sobre preparação e apresentação de artigos científicos e pesquisa bibliográfica; ii)

será feita a apresentação oral e discussão de artigos científicos publicados em revistas internacionais; iii)

serão preparados trabalhos de pesquisa para resolução de problemas.

No Seminário (S) os estudantes terão oportunidade de contactar com um um neurocientista convidado que

leccionará um tema específico e resultados de investigação. Pretende-se que os estudantes revejam os
conhecimentos adquiridos nas aulas teóricas (T) e desenvolvam as suas capacidades de síntese ao

prepararem um sumário do seminário.

A arquitectura das avaliações vai de encontro aos princípios e objetivos da unidade curricular e permite

descriminar os alunos por capacidade e níveis de conhecimento atingidos nas matérias leccionadas assim

como a sua aplicação a situações concretas. A capacidade de síntese e de comunicação serão também

avaliadas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

he teaching methodologies of Neurobiology I course unit will enable students to understand the functioning of

the central and peripheral nervous system, apply the knowledge acquired to solve problems and develop skills

of synthesis and communication.
Theoretical classes (T) will teach skills that will enable students to understand the functioning of the central and

peripheral nervous system including: i) the basics of anatomy, physiology and functioning of the central and

peripheral nervous system, ii) the basis of synaptic transmission and action of

neurotransmitters/neuromodulators, neurotrophic and transcription factors, the inter- and intracellular signaling

in the nervous system, iii) the neurobiology of senses, iv) the action of the hypothalamic hormones, v) the role of

the hippocampus in learning and memory.

In practical classes (TP) students will apply the knowledge acquired in theoretical classes (T) in solving

concrete situations and develop skills of synthesis and communication. To fulfill this purpose: i) the basis of



preparing and presenting scientific papers and searching relevant literature will be taught, ii) oral presentation

and discussion of scientific papers published in international journals will be done, iii) research projects will be
prepared to solve problems.

In Seminar (S) students will have the opportunity to contact with a guest neuroscientist who will teach a specific

topic and present research results. It is intended that students review what they have learned in theoretical

lectures (T) and develop their skills of synthesis by preparing a summary of the seminar.

The architecture of evaluation meets the principles and objectives of the course and allows students to be

discriminated by ability and knowledge levels reached in the subjects taught as well as its application to specific

situations. The synthesis and communication will also be evaluated.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

- Siegel GJ, Albers RW, Brady S, Price DL (2006) “Basic Neurochemistry: Molecular, Cellular and Medical
Aspects”, 7th edition, Elsevier Academic Press.

- Purves D, Augustine GJ, Fitzpatrick D, Hall WC, LaMantia A-S, McNamara JO, Williams SM (2008)

“Neuroscience”, 4th edition, Sinauer Associates Inc.

- Nadeau SE, Ferguson TS (2004) “Medical Neuroscience”, 1st edition, Saunders – Elsevier.

- Matthews GG (2001) “Neurobiology: Molecules, Cells and Systems”. Blackwell Science, Inc.

Mapa IX - Proc. de Tranform. Sepa. de Sistemas Biol./Transf. and Separation Processes in Biological Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:

Proc. de Tranform. Sepa. de Sistemas Biol./Transf. and Separation Processes in Biological Systems

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Jorge Manuel dos Santos Rocha

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

-

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

Saber distinguir quando as vantagens da transformação biológica se sobrepõem às da transformação química.

- Conhecer as diferentes configurações de reactores biológicos e saber seleccionar a mais adequada para
cada aplicação, assim como o biocatalisador mais conveniente.

- Conhecer as metodologias para maximizar a mistura, o arejamento e a transferência de massa em

fermentadores. Conhecer as estratégias de mudança de escala.

- Conhecer a teoria do quimiostato simples e modificado. Saber fazer balanços de massa à biomassa e ao

substrato limitante a diferentes configurações de fermentadores.

- Saber definir critérios de esterilização à escala industrial e saber como usar resíduos agro-industriais como

matéria-prima na tecnologia de fermentação.

- Saber avaliar as estratégias de recuperação e purificação de bioprodutos em sistemas fermentativos e de
biocatálise.

- Desenvolver competências para resolver novos problemas, de trabalho em equipas interdisciplinares e de

tomada de decisão.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

- Distinguish when the advantages of the biological transformation overlap with the chemical transformation.

- Knowing the different settings of bioreactors and to know how to select the most appropriate one for each

application, as well as the most convenient biocatalyst.

- Familiar with the methodologies to maximize the mixing, the aeration and the mass transfer in fermenters.

Know strategies for scaling.

- Know the theory of simple and modified chemostat. To learn how to make mass balances for biomass and
limiting substrate at different settings fermenters.

- Learn to define criteria of sterilization on an industrial scale and to know how to use agro-industrial residues as

feedstock in fermentation technology.

- Know how to evaluate strategies for recovery and purification of bioproducts in biocatalysis and fermentation

systems.

- Develop skills to solve new problems, work in interdisciplinary teams and decision-making.



6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

- Análise global dos processos de produção e separação de produtos biológicos.

- Interdependências mútuas e integração das diferentes operações envolvidas.

- Estratégias de produção: processos fermentativos vs biocatálise vs catálise química.

- Processos fermentativos: operações a montante, formulação e esterilização de caldos, esterilização do ar,
transferência de massa, configuração de fermentadores, majoração de escala.

- Cultura contínua e aproveitamento de resíduos agro-industriais ricos em hidratos de carbono como matéria-

prima na tecnologia de fermentação. Conceito de biorefinaria.

- Processos de separação sólido / líquido – tecnologias correntes e tecnologias emergentes. Desintegração

celular, precipitação de proteínas, cromatografia, extracção líquido – líquido.

- Intensificação de bioprocessos por imobilização de enzimas e células. Biocatálise aplicada. Biocatálise em

meios não convencionais. Novos conceitos de biorreactores.

6.2.1.5. Syllabus:

- Analysis of global production and separation processes of biological products.

- Mutual interdependencies and integration of different operations involved.

- Strategies of production: fermentation processes vs biocatalysis vs chemical catalysis.
- Fermentative processes: upstream operations, formulation and sterilization of broths, air sterilization, mass

transfer, setting fermenters, increase scale.

- Continuous culture and use of agro-industrial residues rich in carbohydrates as raw material in the

fermentation technology. Biorefinery concept.

- Procedures for solid / liquid separation - current technologies and emerging technologies. Cell disintegration,

protein precipitation, chromatography, liquid - liquid extraction.

- Intensification of bioprocesses by immobilization of enzymes and cells. Applied biocatalysis. Biocatalysis in
non-conventional media. New concepts of bioreactors.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Nesta unidade curricular o estudante ganha sensibilidade para o papel dos microrganismos, de células animais
e de enzimas na transformação bioquímica controlada de diversos substratos orgânicos, com aplicações

variadas, seja na síntese de produtos biológicos à escala industrial, na biocatálise, no tratamento secundário de

efluentes, seja ainda na produção de materiais alternativos a partir de matérias-primas renováveis.

O estudante é capaz de reconhecer os requisitos ambientais e nutricionais para o crescimento celular, a forma

de incrementar a sua actividade biológica, a forma de atenuar, corrigir ou compensar os desvios (hidráulicos,

de composição ou outros) que os caldos de cultura possam apresentar, associar a produção e a separação dos

bioprodutos resultantes, controlar, optimizar e aumentar a escala de cada uma destas operações. Uma

pesquisa individual com elaboração de uma pequena monografia leva à partilha de conhecimentos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

In this course the student earns sensitivity for the role of microorganisms, animal cells and enzymes in

biochemical controlled processing of several organic substrates with various applications, either in the
synthesis of biological products on an industrial scale, in biocatalysis, in the secondary treatment of effluents,

or in the production of alternative materials from renewable raw materials.

The student is able to recognize the environmental and nutritional requirements for cell growth, how to increase

their biological activity, how to mitigate, correct or compensate for the deviation (hydraulic, composition or

other) that may be present in culture broths, to involve the production and separation of the resulting

bioproducts, control, optimize and increase the scale of each of these operations. An individual research with

development of a small monograph leads to knowledge sharing.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Será incentivada a participação activa dos estudantes. Nas aulas práticas serão feitos trabalhos laboratoriais,

de modo aos estudantes adquirirem prática e gosto pelas actividades de biocatálise e operação com reactores
biológicos (biorreactor enzimático e fermentador).

Para além de um exame final obrigatório há uma componente de avaliação contínua que inclui a elaboração de

uma monografia temática (sucinta mas crítica) com apresentação oral, e ainda a participação activa nos

trabalhos de laboratório com a eventual elaboração de relatórios curtos e informais com a discussão dos

resultados.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The active participation of students will be encouraged. In practical classes, laboratory work will be done, to

make students gain practice and enjoy the activities of biocatalysis and operation with bioreactors (enzyme

bioreactor and fermenter).

In addition to a final exam there is a mandatory component of continuous assessment which includes the



preparation of a monograph issue (brief but critical) with oral presentation, as well as an active participation in
laboratory work with eventual reporting of results.

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

curricular.
Pretende-se promover a participação crítica e colaborativa dos estudantes num processo de aprendizagem

activa. Resolução individual de tarefas ou problemas integradores dos conhecimentos sobre fenómenos de

transformação e separação em sistemas biológicos. Nas aulas serão analisados casos de estudo com

aplicação prática.

A elaboração de uma monografia, com pesquisa, análise e discussão de um tema em particular, onde seja dada

ênfase à contribuição pessoal para a proposta de soluções para a resolução de um problema prático. As aulas

de uma semana serão afectadas às apresentações orais dos estudantes, sobre os trabalhos monográficos

desenvolvidos.
Será colocada na página da Unidade Curricular inserida na plataforma informática em uso (Nonio) informação

relevante para a compreensão dos assuntos expostos, e outros para leitura complementar.

As aulas laboratoriais (PL) serão agrupadas em 5 sessões de 3h cada, para efeitos de aproveitamento logístico

e temporal das actividades de laboratório.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

It is intended to promote critical and collaborative participation of students in an active learning process.

Resolution of individual tasks or integrator problems about transformation and separation phenomena in

biological systems will be done. In class case studies will be analysed with practical application.

A monograph will be prepared, with research, analysis and discussion of a particular topic, where an emphasis

on personal contribution to the proposed solutions to solve a practical problem will be evaluated. The class time
of one week will be allocated to students' oral presentations of the monographs.

It will be placed in the page of the Course, inserted in the informatics platform in use (Nonio), relevant

information for the understanding of subjects exposed, and others for further reading.

Laboratory classes (LP) will be grouped into five sessions 3h each, for purposes of better use of laboratory and

time.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

- Doran, P.M. Bioprocess Engineering Principles, Academic Press, 1995.

- Bailey, J. e Ollis, D. Biochemical Engineering Fundamentals, 2nd ed., McGraw-Hill, 1986

- Riet K. e Tramper, J. Basic Bioreactor Design, Marcel Dekker, Inc., 1991

- Lima N. e Mota, M. Biotecnologia. Fundamentos e Aplicações, Lidel, edições técnicas, 2003

- Fonseca, M.M. e Teixeira, J.A. (coordenação), Reactores Biológicos – Fundamentos e Aplicações, Lidel,
Edições Técnicas Lda, 2007

- Belter, P.A., Cussler E.L. e Hu, Wei-Shon, Bioseparations: downstream processing for biotechnology, John

Wiley &Sons, Ltd, 1988

- Kennedy J.F. e Cabral J.M.S. (ed), Recovery processes for biological materials, John Wiley &Sons, Ltd, 1993

- Atkinson, B. & Mavituna, F., Biochemical Engineering and Biotechnology Handbook, 2nd ed., Stockton Press,

N.Y., 1991

- Stanbury, P.F. e Whitaker, A., Principles of Fermentation Technology, Pergamon Press, Oxford, 1984

Mapa IX - RMN Biomédico e Imagiologia Molecular/Biomedical NRM and Molecular Imaging

6.2.1.1. Unidade curricular:

RMN Biomédico e Imagiologia Molecular/Biomedical NRM and Molecular Imaging

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Carlos Frederico de Gusmão Campos Geraldes

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

-

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular tem por objectivo apresentar aos alunos a um nível aprofundado os conceitos da

espectroscopia RMN úteis em Biomedicina, bem como da Imagem por Ressonância Magnética. Serão também

apresentadas e discutidas as principais aplicações destas técnicas em investigação biomédica ao nível celular,



orgãos, animais e humanos, bem como na prática clínica. Serão introduzidas a nível muito básico outras

técnicas imageológicas importantes em diagnóstico médico, tais como raios X, ultrasons e técnicas de

Medicina Nuclear, tais como PET e SPECT, ou outras ainda em desenvolvimento, tais como a imagem óptica

(incluindo bioluminescência – BLI). Estes conceitos permitirão a apresentação e discussão dos recentes
desenvolvimentos em imagem molecular multimodal.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The main goal of this CU is to present to the students at adeeper level the concepts of NMR spectroscopy useful

in Biomedicine, as well as of MRI. We will present and discuss the main applications of these techniques in
biomedical research at the cell, organ, animal and human levels, as well as in the clinical practice. We will also

introduce at a very basic level other imaging techniques which are important in medical diagnostics, such as X

ray tomography, ultrasounds and Nuclear medicine techniques, such as PET and SPECT, or others still in

development, such as optical imaging (including biolominescent imaging, BLI). These concepts will allow the

presentation and discussion of the recent developments in multimodal molecular imaging.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Revisão de conceitos básicos sobre interacção da radiação com a matéria. Zonas do espectro

electromagnético.

2. Espectroscopia de RMN Biomédico. Parâmetros RMN, aplicações ao estudo do metabolismo, energética e

transporte iónico em células, tecidos e órgãos, seus extractos, e em humanos. Metabolómica e metabonómica
por RMN

3. Imagem Médica: Modalidades - óptica, ultrasons, raios X , nuclear (PET/SPECT), IRM. Imagem multimodal.

4. IRM: Bases físicas e fisiológicas da relaxação magnética in vivo. Sequências de imagem e contraste. RM

Funcional do cérebro.

5. Introdução à Imagem Nuclear. Produção de radionuclídeos. Síntese de radiofármacos. Tomografia de

emissão - PET/SPECT. Princípios físicos e aplicações.

6. Imagem Óptica. Absorção, “scattering”, luminescência. Tipos de fluoróforos. Exemplos. Imagem de

fluorescência e bioluminescência.
7. Imagem Molecular. Agentes de contraste IRM. Quelatos de Gd e nanositemas. Marcação de células.

Hiperpolarização, imagem metabólica.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Revision of basic concepts of interaction of radiation with matter. Electromagnetic spectrum.

2. Biomedical NMR Spectroscopy. NMR parameters, applications to the study of metabolism, energetics, and

ionic transport in cells, tissue and organs and their extracts, and in humans. Metabolomics

3. Medical Imaging: modalities. Optical, ultrasounds, X rays , nuclear imaging (PET/SPECT), MRI, Multimodal

images.

4. MRI: Physical basis, physiological basis of magnetic relaxation in vivo. Imaging pulse sequences and

contrast. Brain functional MRI.
5. Nuclear imaging. production of radionuclides and radiopharmaceuticals. Emission tomography (PET/SPECT).

Physical principles and applications.

6. Optical imaging. Absorption, "scattering", luminescence. Types of fluorophores. Examples. Fluorescence and

bioluminescence imaging.

7. Molecular imaging. MRI Contrast agents. Types of CAs. Gd chelates, multimodal nanoparticles. Cell labeling

and tracking. Hiperpolarization, metabolic imaging.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O objectivo fundamental desta UC é aprendizagem dos conceitos e aplicações da espectroscopia RMN e da

Imagem MRI aplicada á Biomedicina, ao nível celular, de orgãos, animais e humanos, bem como na prática

clínica. Um outro objectivo é a introdução de outras técnicas de imagem para diagnóstico médico, tais como

raios X, ultrasons, técnicas de Medicina Nuclear (PET e SPECT), bem como imagem óptica e imagem
multimodal. O conteudo programático proposto contém tópicos relativos a cada um dos temas principais

leccionados, reflectindo a preocupação em transmitir aos alunos os avanços essenciais da ciência nesta área

do conhecimento, com particular realce para as aplicaçãos clínicas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The main goal of this CU is acquiring knowledge regarding the basic concepts and applications of NMR

spectroscopy and MRI imaging applied to biomedicine, at the cell, organ, animal and human levels, as well as in

clinical practice. Another objective is the introduction of other imaging techniques for medical diagnostics, such

as X-rays, ultrasounds, nuclear medicine (PET, SPECT), as well as optical and multimodal imaging. The

proposed syllabus comprises topics dedicated to each one of the fundamental topics covered in class,

reflecting the care in teaching the main scientific achievements within this field of knowledge, particularly



regarding the clinical applications.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

- teórico (T): ensino dos temas essenciais do programa; uso de meios audio-visuais e internet.

- teórico-prático (TP), estudo de 4 artigos de investigação recentes com avaliação final
- teor prático (P): contacto com os principais métodos científicos na área de imagem molecular, com visitas ao

Centro de RM Funcional Cerebral e ao ICNAS, com demonstrações do funcionamento de aparelhos MRI,

SPECT, PET e marcaçao de radiofármacos, eg com 68Ga

- Seminário (S): preparação pelos alunos e avaliação dum trabalho baseado nas sessões práticas

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

- theoretical (T): teaching of the main subjects of the program; use of audio-visual methodologies and internet.

- theoretical-practical (TP), study of 4 recent research papers with evaluation in the final exam.

- Practical (PL): contact with the most updated scientific approaches in molecular imaging, with through visits to

Brain Functional MRI Center and ICNAS, with demonstrations of the functioning of MRI, SPECT, PET imaging

systems, as well as radiolabeling, eg. with 68Ga.
- Seminar (S): preparation by students of seminar work based on the practical sessions and its evaluation.

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

curricular.
Os métodos de ensino propostos enquadram-se no âmbito dos objectivos desta UC, já que, além das aulas

presenciais relativas a cada tema, incluem sessões práticas em centros de investigação de excelência na UC

relativos a imagem médica, trabalhos de pesquisa bibliográfica e apresentação de seminário, bem como treino

na análise e interpretação de artigos de investigação recentes nesta área.

Deste modo é dada oportunidade aos alunos para contactarem e apreenderem os avanços mais relevantes e

actuais nesta área do conhecimento em Biociências.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies proposed for this CU are fully within its major learning goals, since, apart from the

face-to-face classes focusing each subject, they include practical sessions in research centers of excellence at

the University of Coimbra relative to medical imaging, bibliographic research work and presentation of

seminars, as well as training in the analysis and interpretation of recent research articles in this area.
In this way, the students will be given the oportunity of getting acquainted with the most relevant and up-to-date

developments in this particular field of knowledge in Biosciences.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
1. N. Beckman (1995) Carbon-13 NMR Spectroscopy of Biological Systems, Academic Press, N.Y.

2. J.D. de Certaines, W.M.M.J. Bovée, F. Podo (1992) Magnetic Resonance Spectroscopy in Biology and

Medicine, Pergamon Press, Oxford

3. R. J. Gillies (1994) NMR in Physiology and Biomedicine, Academic Press, N.Y.

4. E.B. Cady (1990) Clinical Magnetic Resonance Spectroscopy, Plenum Press, N.Y.

5. Rinck, P.A. (2003) Magnetic Resonance in Medicine. The basic Textbook of the European Magnetic Resonante

Forum. ABW Wissenshaftsverlag, Leiben, Austria.

6. M. A. Brown and R.C. Semelka (2003) MRI, basic principles and applications, Wiley-Liss,Hoboken, N.J.
7. Bushberg, J.T., Seibert, J.A., Leidholdt, E.M., Boone, J.M. (2002) The Essential Physics of Medical Imaging.

Lippincott Williams and Wilkins. Philadelphia, USA.

8. Dendy, P.P., Heaton, B. (1987) Physics for Radiologists. Blackwell Scientific Publications, Oxford. UK.

Mapa IX - Técnicas de Reconhecimento de Padrões/Pattern Recognition Techniques

6.2.1.1. Unidade curricular:
Técnicas de Reconhecimento de Padrões/Pattern Recognition Techniques

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Bernardete Ribeiro

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

-



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

O Reconhecimento de Padrões (PR) é uma disciplina que estuda a conceção, desenvolvimento e

implementação de sistemas capazes de reconhecer padrões nos dados, sejam estáticos ou dinâmicos. Esta
unidade curricular ministra os algoritmos que permitem explorar muitas das aplicações de RP, formalizando-as,

com modelos analíticos de utilização alargada nos mais diversos domínios. Focaremos os conceitos básicos,

modelos e ferramentas para a compreensão e desenho de um sistema de reconhecimento de padrões. Partindo

da discussão envolvendo a natureza e dificuldades inerentes a um problema de classificação de padrões,

abordaremos a discriminação de padrões, funções e regiões de decisão, separabilidade de classes e métricas.

De seguida passaremos ao estudo da extração e seleção de características, continuando com o estudo dos

modelos de classificação paramétricos e não paramétricos, redução da dimensionalidade e métodos de kernel
e terminando com as métricas de avaliação de classificadores.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

attern Recognition (PR) is the scientific discipline that studies the operation and design of systems that
recognize patterns in data (static or dynamic). The course will give the algorithms able to explore many of the

PR applications, and the general analytical models able to cope with real world data. We will be focused on the

basic concepts, the models and the tools necessary to the comprehension and design of a pattern recognition

system. Starting with a conceptual discussion involving the nature and difficulties inherent to the PR problem,

we will give the notions of pattern discrimination, decision functions and decision regions, class separability and

metrics. Then we will proceed with the study of the feature extraction and feature selection, parametric and non-

parametric methods, dimensionality reduction and kernel methods. We will end with the design and assessment

of classifiers for pattern recognition.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Discriminação de padrões: funções e regiões de decisão; Métricas de separação de classes; Discriminantes

Lineares (Euclidian e Mahalanobis) e de Fisher
2. Extração e Seleção de características; métodos de ranking; Kruskal Wallis. Pré-processamento (remoção de

outliers, normalização, missing data)

3. Clustering: Agrupamento Hierárquico; Algoritmo das k-médias

4. Métodos Paramétricos: Seleção de Modelos, Modelos Lineares Generalizados, Modelos de Mistura,

Classificação

de Bayes Supervisionada, Estimação de Parâmetros: Método da máxima verosimilhança; Estimação Bayes e

Risco; Máximo A Posteriori (MAP); Divergência de Kullback-Leibler
5. Métodos não Paramétricos: Estimação da densidade: Método Parzen e Método k-vizinhos mais próximos

6. Redução Dimensionalidade; Principal Component Analysis (PCA); Métodos não lineares

7. Métodos de Kernel: Mercer k, Kernel PCA.

8. Avaliação de Classificadores; Amostragem, matriz de confusão e probabilidade de erro; curvas ROC;

Bootstrapping, Boosting

6.2.1.5. Syllabus:

1. Pattern Discrimination: decision functions and decision regions; class separability metrics; Linear

Discriminants (Euclidian and Mahalanobis), and Fisher discriminant.

2. Feature extraction and feature selection; feature ranking; Kruskal Wallis. Data pre-processing (outliers

removal, normalization and scaling, missing data)

3. Clustering: Hierarchical and k-means algorithms
4. Parametric Methods: model selection, linear generalized models, mixture models, Bayes Classification,

Parameter estimation: likelihood method; Bayes and risk estimation; Maxima A Posteriori (MAP); classifier;

Kullback-Leibler divergence

5. Non-parametric methods: density estimation: Parzen windows and K-nearest neighbors.

6. Dimensionality reduction; Principal Component Analysis (PCA); Non-linear methods.

7. Kernel methods: Mercer kernel, Kernel PCA.

8. Classifier assessment sampling, confusion matrix and error probability; ROC curves; Bootstrapping, Boosting

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Este curso é sobre reconhecimento de padrões (PR), as suas características e propriedades, mas também

sobre os modelos e técnicas fundamentais para a sua compreensão. Os conteúdos estudados pretendem
ministrar os conceitos fundamentais (pontos 1 e 2) para o desenvolvimento de um sistema de PR. São

abordadas as fases de construção: pré-processamento, extração e seleção de características, classificação,

teste e validação. Nos pontos 3, 4 e 5 são focadas as principais abordagens de classificação. O ponto 3 foca-se

nos algoritmos de agrupamento de dados, não (e semi) supervisionados, muito úteis nos casos em que a

informação é não etiquetada. Já nos pontos 4 e 5 focaremos os métodos paramétricos (estimação Bayesiana e



risco) e não paramétricos (de estimação da densidade e o algoritmo k-vizinhos mais próximos). O ponto 6 foca-

se na redução da dimensionalidade (e.g. PCA) e no ponto 7 são estudados os métodos de kernel. No ponto 8 são

dados os instrumentos (e.g. métricas de avaliação).

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

This course is about pattern recognition (PR), its characteristics and properties, but also about models and

fundamental techniques for its comprehension. The contents introduce the main concepts (points 1 and 2) for

the development of a PR system. The phases for the construction of a pattern recognition system are also

presented: pre-processing, feature extraction and feature selection, classification, test and validation. The main

approaches for classification are covered in the points 3, 4 and 5. Point 3 is focused on the clustering algorithms

un(semi)-supervised with acclaimed importance for the unlabelled existing information. Points 4 and 5 we will be
focused on parametric methods (Bayesian and risk estimation) and non-parametric (density estimation and k-

nearest neighbors). Dimensionality reduction is studied in point 6 and kernel methods in point 7. The tools for

classifier assessment (e.g. evaluation metrics, ROC curves, etc.) essential for classifiers design are covered in

8

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias

fundamentais e com a resolução de exercícios práticos elementares que concretizem o interesse prático da

matéria e exemplifiquem a sua aplicação a situações reais.

Aulas teórico-práticas em que se pretende que os alunos resolvam alguns exercícios de aplicação prática, que

exijam a conjugação de conceitos teóricos distintos e promovam o raciocínio crítico face a problemas mais

complexos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical classes with detailed presentation, using audiovisual means, of the concepts, principles and

fundamental theories and solving of basic practical exercises to illustrate the practical interest of the subject
and exemplify its application to real cases.

Theoretical-practical classes where the students solve practical exercises, which require the combination of

different theoretical concepts and promote critical reasoning in the presence of more complex problems.

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

curricular.

As metodologias de ensino estão em consonância com os objectivos da unidade curricular começando logo á

partida com (a) aulas teóricas T de exposição conceptual dos modelos e práticas de reconhecimento de

padrões, passando depois (b) em aulas PL pela realização de Projeto de reconhecimento de padrões com

aplicação a um caso prático o que permite enriquecer a componente experimental “hands-on” que é muito útil

para dominar as técnicas de projeto de experiências e análise de resultados preparando-os a jusante para a

aplicação dum mundo real.
A estratégia e o método de ensino adotado procuram envolver os alunos no processo de aprendizagem e na

sua valorização pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas específicas,

de algumas competências genéricas, de natureza instrumental, pessoal e sistémicas. Com o conhecimento e a

compreensão das matérias lecionadas nas aulas teóricas e práticas procura que os alunos adquiram

competências de RP.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies are in coherence with the curricular objectives due to the following reasons: (a) the

theoretical classes cover conceptual lecturing of the pattern recognition techniques; (b) the Project allows to

enrich the experimental component since there is “hands-on” approach which is extremely useful to master the

techniques: (1) design of experiments; (2) analysis of results; and (3) validation of results. Beyond that, students
are committed to endorse a real application in the PR field.

The teaching strategy and methods adopted aim at engaging the student in the learning process and his

personal development, and lead to the development of some generic competencies of instrumental, personal

and systemic nature. With the knowledge and comprehension of the matters taught in the theoretical classes

and the exercises with practical applications given in the theoretical-practical classes, conditions exist for the

development of competencies in PR.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

1. Bishop, C.M., “Pattern Recognition and Machine Learning”, Springer Verlag, 2006

2. Duda, R. O., Hart, P.E., and Stork, D.G., “Pattern Classification,” 2nd ed. Wiley Interscience (2001)

3. J.P. Marques de Sá, “Pattern Recognition: Concepts, Methods and Applications”, 2001, XIX, 318 p., 197 illus.,



Springer-Verlag (2001)

4. M. N. Murty and V. S. Devi, “Pattern Recognition: An Algorithmic Approach”, Springer, 1st Edition., XII, 263 p.

(2011)

Mapa IX - Tecnologia de Sistemas Embebidos/Embedded Systems Technology

6.2.1.1. Unidade curricular:

Tecnologia de Sistemas Embebidos/Embedded Systems Technology

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Francisco José de Almeida Cardoso

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

-

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

1.Educar para uma cabal percepção dos desafios e das oportunidades para a Instrumentação decorrentes das

abordagens inovadoras de computação omnipresente (ubiquitous computing) e difundida no meio ambiente

(pervasive computing);

2.Formar em Tecnologia da Informática (microsistemas), envolvendo o estudo de diferentes formas de

organização de hardware e de software para sistemas embebidos;

3.Formar em Tecnologia de Redes Locais cabladas e sem fios (RF) especialmente adequadas à integração de

sistemas distribuídos de aquisição de dados e controlo automático;
4.Treinar para a capacidade de projecto de sistemas embebidos, através de estudos de caso e/ou de pequenos

projectos, estimulando a criatividade para a concepção e a capacidade crítica para a avaliação comparativa de

soluções.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

1. Perception and evaluation of both challenges and opportunities arising from innovative approaches to

Instrumentation, such as: ubiquitous computing, pervasive computing, and the Internet of Things;

2. Theoretical and practical training in microsystems technology, especially emphasizing different structuring

approaches to both hardware and software in embedded systems;

3. Education in the field of Local Area Networks – cabled and wireless –, especially adequate to the integration

of distributed systems for data acquisition and automatic control;
4. Ability to design and evaluate embedded systems, through case studies and small original projects, thereby

stimulating a drive to innovation in a broad range of applications.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:
1. Computação embebida: motivação, oportunidades e desafios

2. Tecnologia dos microsistemas e microcontroladores

2.1. Componentes de microssistemas: CPU e estruturas de buses; Dispositivos de I/O: tipos e formas de

acesso; Memória; Contadores e temporizadores

2.2. Arquitecturas de microsistemas

2.3. Estruturas de microprograma e linguagem assembly

2.4. Gestão de processos informáticos e sistemas operativos

3. Plataforma para sistemas embebidos
3.1. Microprocessadores e microcontroladores: o microcontrolador como componente

3.2. Interacção externa: interfaces de campo e conectividade entre computadores

3.3. Ferramentas de desenvolvimento

4. Redes locais para sistemas embebidos

4.1. Sistemas embebidos distribuídos

4.2. Arquitecturas de redes cabladas

4.3. Arquitecturas de redes sem fios
5. Projecto de sistemas embebidos

5.1. Análise de requisitos e especificação

5.2. Decomposição funcional e arquitectura de sistema

5.2. Orientação de projecto para a qualidade e manutenção

6.2.1.5. Syllabus:



1. Embedded computing: motivation, opportunities, and challenges

2. Tecnology of microsystems and microcontrollers

2.1. Microsystem components: CPU and bus structuring; I/O devices: types e access control; Memories;

Counters and timers

2.2. Microsystem architectures

2.3. Microprogram structures and fundamentals of assembly language
2.4. Fundamentals of management of computing processes and operating systems

3. An embedded systems platform

3.1. Microprocessors e microcontrollers: the microcontroller as component

3.2. 'Outside world' interaction: field interfacing and inter-computer connectivity

3.3. Development tools

4. Local networks to integrate embedded systems

4.1. Distributed embedded systems
4.2. Architectures of cabled networks

4.3. Architectures of wireless networks

5. Design of embedded systems

5.1. Specification analysis

5.2. Functional partitioning and systems architectures

5.2. Quality and maintenance oriented design

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Este programa cobre os tópicos relativos à distribuição de "inteligência" pelos diferentes níveis hierárquicos

de um moderno sistema de instrumentação, discutindo desde modelos de arquitectura de sistema até às

tecnologias (microinformáticas, de comunicações cabladas e sem fios, e de alimentação em potência)

envolvidas na sua construção.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

This working programme encompasses all subjects concerning the distribution of 'intelligence' throughout the

different operating levels in atypical up-to-date instrumentation system, thus promoting a comprehensive
discussion of the broad range of possible solutions, from the various systems architectures to the implementing

technologies: microsystems, supporting both cabled and wireless comminications, and energy management,

there comprising energy harvesting methods and technologies.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

1. Leccionação em aulas teóricas, no sentido de formar uma sólida cultura científica e técnica no domínio vasto

das tecnologias telemáticas que constituem a base dos modernos sistemas de Instrumentação;

2. Treino em aulas práticas e estudo de casos paradigmáticos, no sentido de transmitir boas práticas e de

formar capacidades de decisão, avaliação crítica e realização de soluções

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

1. Lectures presenting and discussing both microsystems and communication technologies and archictectures,

in order to create a sound culture in embedded instrumentation;

2. Practical work and discussion of case studies, so as to develop capabilities of applications design and

evaluation.

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

curricular.

A combinação de uma cultura fundamental, que é obtida nas aulas teóricas, com a aprendizagem concreta e

específica resultante do trabalho prático, em "cultura" de engenharia, já comprovou a sua eficácia na obtenção
de elevados níveis de motivação e empenho, conduzindo a bons resultados na aprendizagem.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The combination of a basic ground of knowledge that is obtained from the lecture series with the more specific

practical, engineering bound work, has proven to be effective in what concerns motivation and commitment,
and, therefore, good results in learning.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Wayne Wolfe, "Computers as Components - Principles of Embedded Computing Systems Design", San
Francisco: Morgan Kaufmann Publishers (The Morgan Kaufmann Series in Computer Architecture and Design,

paperback), 2012 (3rd. edit).



Ian F. Akyildiz, and M. Can Vuran, "Wireless Sensor Networks", Wiley, 2010. 

Jose A. Gutierrez, Ludwig Winkel, Edgar H. Callaway, and Raymond Barrett, "Low-rate Wireless Personal Area
Networks: Enabling Wireless Sensor Networks With IEEE 802.15.4", IEEE Press (IEEE Standards Wireless

Networks Series), 2011 (3rd. edit.).

Mapa IX - Tecnologias e Análise de Dados em Genómica/Technologies and Data Analysis in Genomics

6.2.1.1. Unidade curricular:

Tecnologias e Análise de Dados em Genómica/Technologies and Data Analysis in Genomics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria Joana Lima Barbosa de Melo

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

Isabel Maria Marques Carreira, Miguel Sá Sousa Castelo Branco, Francisco José Santiago Fernandes Amado

Caramelo, João Miguel Santos Pereira, Miguel José Patrício Dias

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

Compreender o genoma e suas especificidades.

Compreender a importância da Genómica, a ciência que analisa e compara o genoma completo de organismos

ou de um grande número de genes de forma simultânea, em diferentes domínios, nomeadamente no campo da

medicina.
Compreender os conteúdos das subdisciplinas no âmbito da Genómica, como a

Genómica estrutural, a Genómica funcional e a Genómica comparativa.

Avaliar e identificar as diferentes ferramentas tecnológicas no âmbito da Genómica.

Identificar, avaliar e compreender as bases de dados e as ferramentas bioinformáticas existentes, no âmbito da

genómica.

Identificar e compreender a importância e aplicação das tecnologias e das ferramentas de análise de dados em

Genómica em áreas emergentes como a farmacogenómica, a nutrigenómica, a toxicogenómica, a
metagenómica, entre outras. Delinear estratégias de abordagem para análise de dados em genómica.

Discutir as questões éticas e regulamentares relacionadas com a Genómica

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Understand the genome and its specifications.

Understand the importance of Genomics, the science that analyses and compares complete genomes or a large

set of genes simultaneously, in different fields, namely in the field of medicine.

Understand the contents of genomic subfields, like structural genomics, functional genomics, and comparative

genomics.

Evaluate and identify the different technological tools in the field of genomics, understanding its limitations and

possibilities.

Identify, evaluate and understand data bases and bioinformatic tools for the analysis of multiple data, in the field
of genomics.

Identify and understand the importance and the application of different technologies and tools for data analysis

in emergent fields like pharmacogenomics, nutrigenomics, toxicogenomics and metagenomics.

Delineate strategies and approaches to data analysis in genomics.

Discuss ethical and regulatory issues related with data analysis and interpretation

in the field of genomics.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1 - Conceitos básicos de genética

-DNA, genes e cromossomas

-Mutações e alterações cromossómicas
-Expressão génica e sua regulação

-Variabilidade genética

2 – Genómica Estrutural

-Tecnologias e ferramentas

-Mapeamento de genomas e anotação genómica

-Projecto HapMap

-Genómica estrutural - bases de dados e ferramentas bioinformáticas

3 – Genómica Funcional



-Projecto Encode

-Relação da Genómica com a Transcriptómica, Proteómica, Metabolómica, Lipidómica

-Tecnologias

-Genómica funcional - bases de dados e ferramentas bioinformáticas

4- Genómica Comparativa e Evolução
-Variação dos diferentes genomas; genoma humano e genoma de alguns modelos

animais.

-Metagenómica e suas aplicações

-Genómica comparativa - bases de dados e ferramentas bioinformáticas

5- Genómica e Medicina

-A Genómica no diagnóstico clínico, na identificação pessoal e investigação forense

-A Farmacogenómica, Nutrigenómica e Toxicogenómica

-Questões éticas e regulamentares
-A importância da Bioinformática na Medicina

6.2.1.5. Syllabus:

1 - Basic concepts in Genetics
- DNA, genes and chromosomes

- Mutations and chromosomal abnormalities

- Gene expression and its regulation

- Genetic variability

2 – Structural Genomics

- Technologies and tools

- Genomes mapping and genomic annotation
- HapMap Project

- Structural Genomics - data bases and bioinformatic tools

3 – Functional Genomics

- Encode Project -

- Correlation of Genomics with Transcriptomics, Proteomics, Metabonomics and

Lipidomics

- Technologies

- Functional Genomics - data bases and bioinformatic tools
4- Comparative Genomics and evolution

- Variation of different genomes - human genome and genomes of some animal

models

- Metagenomics and its applications

- Comparative Genomics - data bases and bioinformatic tools

5- Genomics and Medicine

- Genomics in clinical diagnosis, personal identification and forensic research
- Pharmacogenomics, nutrigenomics and toxicogenomics

- Ethic and regulatory issues

- The importance of bioinformatics in medicine

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O conhecimento de conceitos básicos permite fundamentar a importância do estudo de genomas, compreender

os mecanismos básicos de hereditariedade e a importância da genómica, nomeadamente no campo da

medicina.

O conhecimento da estrutura geral do genoma é essencial para compreender o DNA como fonte de

variabilidade.

O conhecimento sistemático da genómica nas suas subdisciplinas e das diferentes abordagens em cada uma,

permite avaliar as diferentes ferramentas tecnológicas.
A abordagem das potencialidades da genómica na saúde e sociedade, permite exemplificar a importância e

aplicação das tecnologias e das ferramentas de análise de dados em Genómica em áreas como o diagnóstico,

investigação forense, e outras áreas emergentes.

A sistematização das diferentes abordagens tecnológicas e de análise permite identificar e delinear estratégias

para análise de dados neste âmbito.

A abordagem de assuntos regulamentares e éticos, permite discutir questões singulares relacionadas com a

genómica.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The knowledge of basic concepts in genetics and of hereditary mechanisms allows the understanding of the

importance of genomes studies, and the understanding of the importance of genomics, namely in medicine.
The knowledge of the global structure of the genome is essential to understand the role of DNA in variability.



The systematic knowledge of genomics and its disciplines and of the related approaches, allows the evaluation
of different technological tools.

The understanding of the genomic approach advantages in different fields related with health and society,

allows the discrimination of the importance and application of different technologies and tools in areas such as

clinic diagnostic, forensic research, among others.

-The characterization of different technological and analysis approaches in genomics, allows the identification of

different strategies.

-The approach to regulatory and ethical issues in genomics, allows the discussion of particular questions

related to genomics.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Métodos de ensino:

- aulas teóricas – 15 h
- aulas teórico-práticas – 30 h:

- discussão em grupo de artigos científicos e temas atuais e transversais à Genómica;

- interacção com diferentes tecnologias no âmbito da genómica em contexto de

laboratório;

- resolução de casos problema recorrendo a ferramentas bioinformáticas.

- orientação tutorial: 10 h

- orientação para a resolução de casos problema, discussão de artigos científicos e
temas

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
eaching methodologies:

- Theoretical classes: 15 h

- Theoretical/Practical classes: 30 h:

- discussion of scientific papers and different topics of genomics with students;

- interaction with different genomic methodologies in the lab;

- resolution of problem-cases with different bioinformatics tools

- Tutorial: 10 h

- guidance in the resolution of case-problems, scientific papers and topics discussion

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

curricular.
As aulas teóricas, essencialmente expositivas, facilitam a compreensão dos conteúdos

programáticos;

- As aulas teórico-práticas com discussão de artigos científicos e temas actuais pelos

alunos e os docentes permitem contextualizar a importância da Genómica na

sociedade moderna e avaliar o seu impacto.

- As aulas teórico-práticas permitem ainda a aplicação dos conhecimentos na

resolução de problemas no âmbito das tecnologias e análise de dados em genómica;
- O ensino tutorial permite a orientação dos alunos na resolução de casos problema e

na discussão de temas e artigos científicos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

- Theoretical classes allow a more structured understanding of the subjects.
- Theoretical/Practical classes with the discussion of different topics and scientific

papers allow the contextualization of Genomics in modern society and evaluation of its

impact.

- Theoretical/Practical classes also allow the application of the theory to the resolution

of cases in the field of Genomic technologies and data analysis.

- Tutorial guidance will allow the preparation of students for case-problem resolution

as well as topics and scientific papers discussion.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Livros/Books:

- Introduction to Genomics, 2nd edition, Arthur Lesk, ISBN 978-0-19-956434-4
- Bioinformatics and Functional Genomics, 2nd edition, Jonathan Pevsner, ISBN: 978-0-

470-45148-9.

Outros/Others:



- Artigos científicos e de revisão / Scientic and review papers

- Outro material / Other material

Mapa IX - Tecnologias de Investigação em Neurobiologia/Research Technologies in Neurobiology

6.2.1.1. Unidade curricular:

Tecnologias de Investigação em Neurobiologia/Research Technologies in Neurobiology

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

João José Oliveira Malva

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

-

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

Durante a década passada surgiram várias metodologias experimentais que permitiram estudar o

funcionamento do cérebro e o processamento da informação ao nível do sistema nervoso. Num futuro próximo
será necessário desenvolver sensores, instrumentação ao nível da micro- e nanotecnologia, bem como

algoritmos de processamento de sinais na área das Neurociências. A aplicação da engenharia de células

estaminais e a engenharia dos sistemas neuronais terão também um grande impacto no futuro.

Nesta perspectiva, na disciplina de Tecnologias de Investigação em Neurobiologia pretende-se que os alunos

tenham um contacto próximo com as técnicas laboratoriais de biologia e biologia molecular aplicadas ao

conhecimento da função das células que constituem o sistema nervoso. De salientar que algumas técnicas

abordadas nesta disciplina incluem conhecimentos de ponta na área das Neurociências.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

During the past decade several experimental methodologies were developed allowing for the study of the brain

processes and of the information processing in the central nervous system. In the near future sensors, micro
and nano-tecnhological instrumentation and signal processing algorithms for Neurosciences will have to be

developed. Stem cell and neural systems' engineering will also have a great impact. The objectives of this

course are to allow for a close contact of the students with the lab techniques on biology and molecular biology

that give insight on the working of the nervous system cell's. Some of the techniques discussed in this unit are

state of the art in Neurosciences.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Como elaborar um projecto de investigação científica

Ética e experimentação animal; Modelos alternativos à experimentação animal

Modelos biológicos em Neurobiologia: Fracções subcelulares; Culturas de células, de tecidos e fatias de

cérebro

Ferramentas e estratégias para estudo de sinalização celular: Produção de anticorpos; Purificação de
proteínas e análise da sua expressão

Técnicas de expressão forçada e silenciamento de proteínas: Expressão de genes; Interferência com o seu

produto; Animais transgénicos

Microscopia: Equipamentos; Processamento de tecido; Visualização de função celular; Sondas fluorescentes;

Anticorpos

Comportamento animal: Actividade locomotora e coordenação; Função sensorial; Aprendizagem e memória;

Interacção social; Ansiedade e depressão
Imagiologia cerebral; Imagem estrutural e funcional

Desenvolvimento de tecnologia e protecção de propriedade intelectual

Elaboração de projecto de tecnologia ou serviço de apoio ao idoso/envelhecimento activo e saudável

6.2.1.5. Syllabus:
How to plan a scientific research project

Ethics and animal experimenting; alternativ models to animal experimenting

Biological models in Neurobiology: subcellular fractions; cell, tissue, and brain slices' cultures.

Tools and strategies in the study of cellular signalling: antibody production; protein purification and analysis of

its expression

Forced expression and silencing of proteins's techniques: gene expression; interference with their produce;

transgenic animals



Microscopy: equipments; tissue processing; cell function visualisation; fluorescent scopes; antibodies

Animal behaviour: motor activity; sensorial function; learning and memory; social interaction; anxiety and

depression

Brain imaging; structural and functional imaging

Development of technology and intellectual property protection

Technological or support project for the elderly; active and healthy ageing

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O conteúdo programático desenvolve todos os aspetos descritos nos objetivos da unidade curricular, incluindo

formação nas tecnologias de ponta em Neurobiologia.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus delves into all the aspects mentioned in the unit's objectives, including training in the state of the

art techniques in Neurobiology.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Ensino teórico presencial sob a forma de aulas e seminários.

O ensino teórico-prático fornecerá competências base e estratégias de auto-aprendizagem de modo a elaborar

de um projecto de desenvolvimento de produto inovador com potencial aplicação em ambiente empresarial.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical teaching based on classes and seminars.

Practical teaching will supply skills and self-learning strategies in order to allow the students to elaborate a
project on the development of an innovative product with potential application in an enterprise environment.

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

curricular.
As aulas formais (teóricas) fornecerão os conhecimentos de base na área e as aulas práticas tentarão induzir

práticas de "entrepeneurship" que serão canalizadas para o desenvolvimento de um projeto em Neurobiologia.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Formal teaching (theoretical classes) will supply the basic knowledge in this area. The practical classes will try

to induce an entrepreneurial mindset that will be channeled into the development of an application project in

Neurobiology.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Carter M, Shieh J "Guide to Research techniques in neuroscience" Elsevier, Academic Press, 2010

Malva J, Rego AC, Cunha RA, Oliveira CR "Interaction Between Neurons and Glia in Aging and Disease",

Springer, New York, 2007

Mapa IX - Algoritmos de Diagnóstico e de Auto-Regulação/Diagnosis and Self.-Regulation Algorithms

6.2.1.1. Unidade curricular:

Algoritmos de Diagnóstico e de Auto-Regulação/Diagnosis and Self.-Regulation Algorithms

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Dourado Pereira Correia

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

-

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

Capacidade de utilização dos principais algoritmos quantitativos usados no diagnóstico de sistemas



fisiológicos mais comuns (cardiovascular, respiratório, digestivo, urinário, etc.)

Tratamento avançado de sinais fisiológicos para extrair as suas características no domínio temporal e de

frequência.

Análise teórica das funções homeostáticas e de auto-regulação dos sistemas fisiológicos humanos. Projecto
de sistemas de regulação de próteses e de equipamentos clínicos e hospitalares.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To know how to use the main quantitative algorithms used in the diagnosis of most common physiological
systems (cardiovascular, respiratory, digestive, urinary tract, etc.)

Advanced treatment of physiological signals to extract their characteristics in temporal and frequency domains.

Theoretical analysis of homeostatic and self-regulation functions of human physiological systems. Design

regulation systems for prostheses and clinical and hospital equipment.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Extraccão das características de sinais fisiológicos para diagnóstico (no domínio temporal e de freqência).

Transformadas de Discretas de Fourier e de coseno . Onduletas no domínio temporal e de frequência, em

aplicações biomédicas. Algoritmos de diagnóstico dos: sistemas cardio-vascular, respiratório, digestivo,

urinário, etc.

- Séries temporais lineares e não lineares e seu uso em Medicina.

- Identificação de Sistemas Fisiológicoos: modelos paramétricos e não paramétricos. Identificabilidade em
malha aberta e em malha fechada.

- Optimização e Auto-Regulação em Sistemas Fisiológicos. Auto-adaptação em fisiologia.

6.2.1.5. Syllabus:
Extraction of physiological characteristics for diagnosis (in the time and frequency domains). of Discrete

Fourier and cosine transforms. Wavelets, in the time and frequency domains, for biomedical applications.

Diagnostic algorithms: cardio-vascular, respiratory, digestive, urinary, systems etc.

-Linear and non-linear time series and its use in medicine.

-Identification of Physiologic Systems: parametric and nonparametric models. Identifiability in open and closed

loop.

-Optimization and self-regulation in physiological systems. Self-adaptation in physiology.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos são uma visão detalhada de todos os aspetos mencionados nos objetivos da

unidade.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus is a detailed elaboration on all the aspects mentioned in the unit's objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas serão sobretudo de discussão da matéria com os alunos e de resolução de problemas de

aplicação da teoria (com apoio de médicos). Nas aulas práticas laboratoriais os alunos desenvolverão

aplicações computacionais para diagnóstico e auto-regulação, desenvolvendo as suas capacidades de auto-

aprendizagem e busca de conhecimento.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The lectures will be mainly for discussing subjects with the students and problem-solving for theory application

(with support from medical doctors). In the laboratory classes, students will develop computer applications for
diagnostics and self-regulation, enhancing their self-learning and quest for knowledge skills.

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

curricular.
Pretende-se que os alunos desenvolvam capacidades de utilização dos principais algoritmos quantitativos

usados no diagnóstico dos sistemas fisiológicos mais comuns, de análise teórica das funções homeostáticas e

de auto-regulação dos sistemas fisiológicos humanos e que sejam capazes de elaborar projectos de sistemas

de regulação de próteses e de equipamentos clínicos e hospitalares. A metodologia de ensino utilizada centra-

se na solução de problemas práticos e no desenvolvimento de aplicações para diagnóstico e auto-regulação,

estando por isso em perfeita sintonia com os objetivos da unidade.



6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The main goals of the unit are the development of skills on: use of the main quantitative algorithms for

diagnostics in the most common physiological systems; theoretical analysis of the homeostatic and self-

regulation functions of human physiological systems; elaboration of projects on prosthetic and clinical and

hospital equipment control. The teaching methodology revolves around practical problem solving and

development of applications for diagnostic and self-regulation, and is therefore perfectly attuned to the unit's

objectives.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

The Medical Algorithms Project , www.medal.org.

Time-Frequency and Wavelets in Biomedical Engineering,Metin Akay (Ed), 1997, Wiley-IEEE Press Series on
Biomedical Engineering.

Wavelets in Medicine and Biology, Akram Aldroubi and Michael Unser, Eds., CRC Press, Boca Raton, FL, 1996.

Biomedical Signal Processing and Signal Modelling, E. N. Bruce, Wiley 2001

Identification of Nonlinear Physiological Systems, Westwick e Kearney, IEEE Press Series Biom Eng 2003

Physiological Control Systems, Analysis, Simulation and Estimation. Khoo, IEEE Press Series Biomed Eng 2000

Mapa IX - Biologia do Envelhecimento/Biology of Ageing

6.2.1.1. Unidade curricular:

Biologia do Envelhecimento/Biology of Ageing

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Sandra Isabel Morais de Almeida Costa Cardoso

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

Ana Raquel Fernandes Esteves, Cláudia Maria Fragão Pereira, Paula Isabel da Silva Moreira

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

Esta Unidade Curricular pretende analisar a biologia do envelhecimento, partindo das alterações ao nível

molecular e celular até às consequências ao nível do organismo. Pretende-se estabelecer a relação entre as
alterações relacionadas com a idade com as comummente designadas doenças do envelhecimento. As novas

estratégias terapêuticas antienvelhecimento serão analisadas sob a égide de novas vias para travar o

envelhecimento e as doenças associadas.

Os tópicos incluirão as teorias do envelhecimento, os modelos experimentais usados no seu estudo, o impacto

do stress oxidativo nas funções celulares e órgãos, a síndrome metabólica do envelhecimento, alterações

funcionais do sistema imune, músculo-esquelético e nervoso central, a instabilidade génica e a genética do

envelhecimento e longevidade.
O objectivo é motivar os alunos para as questões relacionadas com a biologia do envelhecimento, bem como

discutir as mais recentes e excitantes ideias da investigação na área do envelhecimento.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This unit is focused on the biology of ageing, from the changes at the molecular and cellular level to their
consequences in the organism. The relationship between aged related changes and ageing diseases will be

established. The new anti-ageing therapeutics will be analysed on the light of new ways to stop ageing and

related diseases.

Topics will include ageing theories, experimental models used in their study, impact of oxidative stress in

cellular functions and organs, metabolic ageing syndrome, functional changes of the immune, musculoskeletal

and central nervous systems, gene instability and longevity and ageing genetics.

The main goal is to motivate the students for biology of ageing related issues. The most recent and exciting
ideas arising in ageing research will be discussed.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Introdução à Biologia do Envelhecimento: Teorias do Envelhecimento
2. Homeostasia dos organelos e o envelhecimento

3. Homeostasia proteica, controlo de qualidade e envelhecimento

4. Stress oxidativo no envelhecimento

5. O eixo GH/IGF-1 no envelhecimento

6. O envelhecimento no Sistema Músculo-esquelético



7. Envelhecimento normal e patológico do cérebro

8. Imunosenescência

9. A genética do envelhecimento e a longevidade
10. Sirtuinas, envelhecimento e doenças associadas

11. Eventos estocásticos no envelhecimento celular

12. Medicina anti-envelhecimento

6.2.1.5. Syllabus:

1. Introduction to the Biology of Ageing: Ageing Theories

2. Organelles' homeostasis and ageing

3. Protein homeostasis, quality control and ageing

4. Oxidative stress in ageing

5. The GH/IGF-1 axis in ageing

6. Ageing of the musculoskeletal system

7. Normal and pathological ageing of the brain
8. Immunosenescence

9. Ageing genetics and longevity

10. Sirtuin, ageing and related diseases

11. Stochastic events in cellular ageing

12. Anti-ageing medicine

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa da unidade é uma análise metódica do conhecimento atual sobre o envelhecimento dos sistemas

do corpo humano, incluindo a apresentação e discussão dos meios de que dispomos para o travar. Está, por

isso, em perfeita consonância com os objetivos da unidade.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The course's syllabus is a thorough analysis of the present knowledge on the ageing of the several systems of

the human body, including the presentation and discussion of current anti-ageing medicine. It is thus in strict

accordance to the unit's objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Nas aulas teóricas as matérias serão dadas com base na resolução de problemas em que a integração dos

aspectos celulares e moleculares subjacentes às deficiências que o envelhecimento provoca no

funcionamento dos vários órgãos será prioritária.
Nas aulas teórico-práticas, os alunos farão a apresentação oral de artigos científicos actualizados sobre os

principais temas leccionados nas aulas teóricas. Pretende-se ainda que os alunos apresentem um trabalho de

grupo sobre temas pertinentes para a Unidade Curricular.

No seminário, os alunos terão a oportunidade de ouvir palestrantes convidados.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical classes will be taught based on the solution of problems focused on the integration of cellular and

molecular aspects on the ageing-induced deficiencies in the organs.

In the practical classes, the students will present orally selected scientific papers on the main topics taught in

the theoretical classes. The students should also present a small group essay on themes related to the unit's

objectives.
The seminars will be given by invited speakers.

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

curricular.
Pretende-se que os alunos aprendam o que se sabe hoje sobre a biologia do envelhecimento e fiquem

despertos para esta área. O primeiro objetivo será atingido através das aulas teóricas, da apresentação de

artigos atuais e da escrita de um trabalho de grupo. O segundo objetivo será transversal a todas estas

atividades e será reforçado pelos seminários sobre investigação de ponta nesta área.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The goals are to teach the students the current knowledge on biology of ageing and to awaken them for this

important field of research. The first goal will be fulfilled through the theoretical classes, the presentation of up-

to-date papers and the writing of small essays. The second goal will be present in all these activities and it will

be reinforced with the seminars on state-of-the-art research in this field.



6.2.1.9. Bibliografia principal:

-Hand book of the Biology of Aging (Masoro EJ and Austad SN), 2006~

-Molecular Biology of Aging (Guarente L, Partridge L, Wallace, D), 2008*

- The Encyclopedia of Aging (Schulz,R, Noelker LS, Rockwood K and Sprott R.), 2006*

- Biopsychosocial approaches to longevity (Poon, LW and Perls, TT), 2008*
- Aging and age-related diseases: the basics (Karasek, M), 2006*

- Review of Medical Physiology (Ganong WF), 2005*

- Molecular Biology of the Cell (Alberts B et al.), 2008*

- Genetics from Genes to Genomes (Hartwell L), 2008*

Mapa IX - Dosimetria, Segurança e Protecção Radiológicas/Dosimetry, Safety and Radiation Protection

6.2.1.1. Unidade curricular:

Dosimetria, Segurança e Protecção Radiológicas/Dosimetry, Safety and Radiation Protection

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Maria Isabel Silva Ferreira Lopes

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

Alexandre Miguel Ferreira Lindote

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

1) Adquirir conhecimentos relativos a: i) grandezas fundamentais radiométricas e dosimétricas. ii) vários tipos

de dosímetros e de instrumentação para monitorização de feixes, radiação ambiental e dose individual. iii)

cálculo de doses internas e externas de radiação; iv) dimensionamento de barreiras de protecção e de
blindagem de sistemas; v) radioactividade ambiente e gestão de resíduos radioactivos; vi) legislação associada

a esta área.

2) Saber utilizar métodos computacionais (deterministas e de Monte Carlo) em cálculos dosimétricos e

protecção radiológica.

3) Adquirir capacidade para procurar e utilizar bibliografia, organizando um conjunto consiste de informações
relativas às áreas acima referidas.

4) Saber resolver problemas de cálculo de dose interna e externa.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
1) To know i) the fundamental physical radiometric and dosimetric quantities; ii) different type of integral and

pulsed dosimeters, as well as instrumentation for personal and environmental monitoring and survey; iii) how to

calculate internal and external radiation doses; iv) how to dimension and design screening barriers; v)

environmental radiation and radioactive waste management; vi) legislation on safety and radiation protection.

2)To know how to use computational methods for dosimetric calculations and design of radiation protection

barriers.

3) Ability to search and use bibliography, organising a consistent set of information regarding the area in study.

4)To know to solve problems involving the calculation of internal and external doses.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1-Introdução aos princípios, grandezas e unidades dosimétricas .

2-Determinação da dose externa e interna no caso de fontes de radiação gama, raios-X e partículas carregadas.

3-Interacções de neutrões e cálculo da dose devida a neutrões.

4-Técnicas e instrumentação para dosimetria

- Dosimetros de leitura integral e pulsada.

- Detectores para monitorização da radiação ambiente



- Sondas intra-operatórias.

5 Sistemas para dosimetria

- Calibração de câmaras de ionização com raios-X e radiação gama.

- Sistemas para análise de feixes de radiação

- Calibração de feixes em fantomas

- Calibração e controlo de qualidade de sistemas de dosimetria.

6 Prática da segurança e protecção radiológicas

- Princípios da protecção e segurança radiológicas
- Cálculo de blindagens

- Tipos de fontes e modos de exposição

- Irradiação e contaminação

- Regras básicas de radioproteção

- Manipulação e gestão de resíduos radioativos

7 Normas de Base, Regulação e Legislação.

6.2.1.5. Syllabus:

1 - Introduction to the main principles, quantities and units in dosimetry.

2 - Determination of the external and internal dose due to sources emitting gamma radiation, X-rays and charged

particles.

3 - Interaction of neutrons and calculation of the dose due to neutrons

4 - Techniques and instrumentation in dosimetry

- Integral and pulsed dosimeters
- Detectors for radiation monitoring and survey

- Intraoperative probes.

5- Dosimetric systems

- Calibration of ionising chambers with X-rays and gamma-radiation

- Radiation beams characterisation

- Beam calibration with phantoms

-Calibration and quality control of dosimetric systems.

6 - Practice radiation protection and safety

- Principles of radiation protection and safety

- Design of screening barriers

- Types of sources and exposure modes

- Irradiation and contamination

- Basic rules in radiation protection
- Radioactive waste handling and management

7 -Standards, Regulations and Legislation in radiation protection and safety

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos servem directamente os objectivos 1 e 3, e são a base indispensável para atingir

os objectivos 2 e 4 da lista que consta da secção 3.3.4 .

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus is designed to serve directly the curricular unit´s objectives 1 and 3 and its the indispensable base

for attaining objectives 2 and 4 of the list in section 3.3.4.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Nas aulas teóricas, os assuntos são lecionados de forma expositiva, utilizando-se principalmente meios

audiovisuais. Nas aulas teórico-prácticas os alunos resolvem problemas, seguidos de discussão, onde se

procura ligar os conceitos abordados a situações práticas.

Nas aulas práticas, os alunos realizam trabalhos computacionais de simulação, onde terão que aplicar os

conhecimentos aprendidos nas aulas teóricas. Nessas aulas proceder-se-á também à apresentação e



discussão de “case studies” de protecção e segurança radiológicas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

In the theoretical lectures, the subjects are explained using mainly audiovisual media. In the practical classes

students solve problems, followed by discussion, that aim to link the concepts, methods and techniques learned

in the theoretical lectures to practical situations.

In practical classes, students carry out computer simulations, in which they apply the knowledge acquired in

theoretical lectures. These classes will also include the presentation and discussion of "case studies" in

radiation protection and safety .

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

curricular.

As aulas teóricas expositivas visam ser um meio essencial para ajudar o aluno a atingir o objectivo 1. Durante
estas aulas, vão também ser lançados desafios pontuais que levem os alunos a procurar resolver problemas

ou esclarecer aspectos na bibliografia e assim ir trabalhando no sentido de atingir o objectivo 3.

As aulas práticas são essenciais para atingir o objectivo 4 pois é nessas aulas que se resolvem problemas que

têm como objectivo o cálculo de doses internas e externas. A apresentação e discussão de "case studies"

constitui um método muito apropriado para consolidar o objectivo 1 e 3.

Finalmente, as aulas práticas destinadas aos alunos realizarem simulações computacionais são cruciais para

atingir o objectivo 2 e reforçar o objectivo 1.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Theoretical classes aim to be an essential tool to help the student reaching teh learning outcome 1. During these
sessions, it will also be launched small problems/challenges that aim to lead students to seek their clarification

on the literature and thus working towards learning outcome 3.

The practical classes are essential to achieve learning outcome 4 as these classes are devoted to solve

problems involving the calculation of internal and external doses. The presentation and discussion of case

studies is a very appropriate method to consolidate learning outcomes1 and 3.

Finally, the practical classes in which the students carry out computer simulations are crucial to achieve

learning outcome 2 and reinforce the objective 1.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
- Herman Cember, Introduction to Health Physics, 4th Ed., McGraw-Hill, Inc., 2009

-- Radiation Protection and Dosimetry: An Introduction to Health Physics, Michael G. Stab, Springer, 2010

- F.H. Attix, Introduction to radiological physics and radiation dosimetry, John Wiley, 1986

- J.R. Greening, Fundamentals of Radiation Dosimetry, Medical Physics Handbooks, 1985

Mapa IX - Física Biológica/Biological Physics

6.2.1.1. Unidade curricular:

Física Biológica/Biological Physics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Rui Davide Martins Travasso

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

-

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



Conhecer o "state of the art" da Física Biológica.
- Preparar o aluno para a investigação em física biológica: fomentar o espírito de

investigação e a capacidade de trabalhar em equipa

- Preparar o aluno para analisar matematicamente sistemas biológicos de uma forma qualitativa e quantitativa.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Know Biological Physics state of art

- Prepare the student for research in biological physics: foment the capacities for research and team work

- Prepare the student to study biological systems quantitatively.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Ruído em sistemas biológicos:

- Descrição de sistemas de regulação genética

- Processos de Markov, equação mestra

- Processos estocásticos, equação de Langevin, aplicações

Quimiotaxis:

- Escoamentos a baixo número de Reynolds
- Movimentos "Swim and tumble" característicos de bactérias

- Estratégias usadas por bactérias se deslocar

- Advecção em oposição a difusão, difusão não linear na célula

Dinâmica de tecidos vivos:

- Elasticidade não linear: Materiais elásticos de Cauchy e de Green. Hiperelasticidade.

Tensões residuais em sistemas biológicos. Elasticidade do material na presença de fibras.

- Materiais viscoelásticos: Modelos microscópicos de viscoelasticidade. Relações

constitutivas de materiais viscoelásticos (versão "upper-convective" do modelo de
Maxwell, modelo geral de viscoelsticidade linear). Dinâmica de materiais

viscoelásticos*. Aplicações à biologia

6.2.1.5. Syllabus:
Noise in biological systems:

- mathematical description of genetic regulation

- Markov processes; Master equation

- Stochastic processes, Langevin equation, applications

Chemotaxis:

- flow at low Reynolds numbers
- swim and tumble movements of bacteria

- strategies adopted by bacteria to move

- advection vs diffusion; nonlinear diffusion

Dynamics of live tissues:

- Nonlinear elasticity; Cauchy and Green elasticity. Hyperelasticity. Residual tensions in biological systems.

Fibers and elasticity.

- Viscoelastic materials; microscopic models; constitutive relations (upper convective Maxwell model)
Dynamics of viscoelastic materials . Applications to Biology.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos têm como objetivo dar aos alunos os modelos físicos que são mais usados na
física biológica e que eles necessitam para compreender a investigação feita correntemente nesta área.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus has the aim of providing to the students the physical modeling strategies more currently used in
biological physics. They require this knowledge to understand the current state of the art of biological physics.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas: Ensino expositivo com referências constantes aos sistemas biológicos cuja descrição se
enquadra nos tópicos apresentados. Encoraja-se a discussão de outros tópicos relevantes à disciplina e que

sejam alvo de investigação activa na comunidade.

Aulas práticas: Resolução de exercícios, discussão e apresentação pelos

alunos de artigos relevantes. Fomenta-se nos alunos o espírito de investigação, a capacidade de trabalhar em

equipa e o desenvolvimento de um modelo teórico que descreva fenómenos biológicos.



6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical classes: Expositive teaching with constant references to the biological systems which description

requires the topics present in the syllabus. It is encouraged the discussion of other relevant topics that are

subject of active discussion in the community.

Practical classes: Solving exercises, discussion and presentation of relevant articles. It is promoted the
capacity to work in a team to develop theoretical models that describe biological phenomena.

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

curricular.
As metedologias de ensino partem do conhecimento adquirido nas aulas teoricas dos modelos fisicos e

matematicos que são aplicados à biologia, para a aplicação em contexto de investigação desses mesmos

conhecimentos. Os alunos nas aulas praticas são postos em contacto com trabalhos realizados nos últimos

anos, e incentivados a desenvolver a modelação de um sistema biológico.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodologies start from the acquired knowledge of the phisical and mathematical methods in the

theoretical classes, to the direct application of these methods in examples of current research. In the practical

classes the students are in contact with the state of the art of biological physics research and are instigated to

develop themselves the modeling of biological systems.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

R.W. Ogden, Nonlinear elastic deformations, Dover (1997)

R.G. Larson, The structure and rheology of complex fluids, Oxford University Press (1999)

M. Eisenbach et al, Chemotaxis, Imperial College Press (2004)

N.G. van Kampen, Stochastic processes in physics and chemistry, North-Holland (1981)

Mapa IX - Gestão de Projectos de Software/Software Project Management

6.2.1.1. Unidade curricular:

Gestão de Projectos de Software/Software Project Management

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Mário Z. Rela

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

-

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

A natureza da actividade de desenvolvimento de software é de tal forma única, que requer o conhecimento de

técnicas de gestão, dado que exige competências ao nível da gestão de recursos, quer humanos, quer

computacionais, para a monitorização e controlo do processo de desenvolvimento.

No final desta cadeira, os estudantes deverão ser capazes de aplicar as principais técnicas de gestão de

projecto de software enquanto actividade de engenharia, i.e. com custos e prazos finitos. Ademais, deverão ser
capaz de lidar com aspectos de relacionamento pessoal e organizacional, como resultado da necessidade de

trabalhar no seio de equipas de razoável dimensão (8 a 12 pessoas), em projectos reais com clientes reais.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Software development is a unique endeavour, requiring the knowledge of management techniques, as it

requests skills on computational and human resource management for the management and control of the

software development process.

At the end of this unit. the students should be able to apply the main software project management techniques

as an engineering activity, i.e., an activity with finite costs and deadlines. They will also be able to deal with

personal and organisational issues as a result of working in average size teams (80 to 12 persons), in real



projects and with real clients.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

. Processo de desenvolvimento de software

2. Planeamento do projecto

3. Gestão da qualidade

4. Análise e gestão de riscos

5. Gestão de configurações e controlo de alterações

6. Organização e gestão da equipa

7. Análise e gestão de requisitos

8. Verificação e testes de software

6.2.1.5. Syllabus:

1. Software development process

2. Software planning

3. Quality management

4. Risk assessment and management

5. Configuration management and change control

6. Management and organisation of the team

7. Management and analysis of requisites

8. Verification and validation of software

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa da unidade cobre todos os aspetos envolvidos na gestão de um projeto de média/elevada dimensão

de desenvolvimento de software, fornecendo por isso todas as competências enunciadas nos objetivos da

unidade.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The unit's syllabus goes over all aspects of the management of a medium/big software development project. It

therefore supplies training in all the skills identified in the unit's objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Tal como a designação da unidade curricular o assinala, a metodologia de avaliação é baseada na realização de

um projecto real, com um cliente real. Todas as semanas o docente da cadeira reúne com a equipa para avaliar

o progresso realizado de acordo com os objectivos definidos na semana anterior.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

As the unit name indicates, the methodology is based on the development of a real project, with a real client. The

teacher will, every week, meet with the team in order to evaluate the progress achieved, in accordance with

objectives set forth the prior week.

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

curricular.

A metodologia de ensino assenta no desenvolvimento de um projeto real com um cliente real, levando por isso

os alunos a desenvolver todas as competências enunciadas nos objetivos.



6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodology rests on the development of a real project, with a real client. It thus forces the

students to develop all skills of software project management indicated in the unit's objectives.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

The Software Project Survival Guide, Steve McConnell

Microsoft Press; 1 edition (October 15, 1997), 304 pages

ISBN-10: 1572316217

A Guide to the PMBOK® Guide

Publisher: Project Management Institute

Date Published: 2008

ISBN13: 9781933890517

Mapa IX - Instrumentação Optoelectrónica/Optoelectronic Instruments

6.2.1.1. Unidade curricular:

Instrumentação Optoelectrónica/Optoelectronic Instruments

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

António Miguel Lino Santos Morgado

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

-

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

o final das aulas, os estudantes deverão:

Conhecer os princípios físicos e características técnicas dos lasers e dos detectores de luz disponíveis no
mercado. Interpretar correctamente as folhas de especificações produzidas pelos fabricantes de lasers e

detectores de luz. Saber avaliar a irradiância da imagem de uma cena e calcular a relação sinal-ruído na

detecção de uma imagem ou de um sinal óptico. Saber calcular a exposição máxima admissível (ocular e na

pele) e a distância mínima de dano ocular em condições de observação auxiliada e não-auxiliada, para radiação

laser, de acordo com a norma IEC/EN 60825.1. Saber especificar óculos de protecção contra radiação laser de

acordo com a norma IEC/EN 60825.1. Conhecer as propriedades ópticas dos diversos tecidos biológicos.

Conhecer os mecanismos de interacção da luz com os tecidos biológicos. Conhecer as principais aplicações
médicas dos lasers e das fibras ópticas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

At the end of this curricular unit, students must:
Know the physical principles and technical features of lasers and light detectors available in the market.

Interpret correctly the data sheets produced by manufacturers of lasers and light detectors. Know how to

evaluate the irradiance of a scene image and calculate the signal-to-noise ratio of a detected image or optical

signal. Know how to calculate the maximum permissible exposure (ocular and skin) and the nominal ocular

hazard distance for non-aided and aided observation, for laser radiation, in accordance with the IEC/EN 60825.1

Standard. Know how to specify protection goggles against laser radiation in accordance with the IEC/EN

60825.1 Standard. Know the optical properties of most biological tissues. Know the interaction mechanisms

between light and biological tissues. Know the main medical applications of lasers and optical fibres.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1-Noções básicas de radiometria e fotometria

Unidades radiométricas
Equação fundamental da radiometria

Lei de Lambert

Formação de imagem

Unidades fotométricas

Conversão entre unidades radiométricas e fotométricas

2-Detectores

Fotodíodos
PMTs e intensificadores de imagem



APDs

CCDs

3-Componentes ópticos

Fontes

Elementos dispersivos

Filtros

Polarizadores
4-Lasers

Princípios físicos

Emissão estimulada

Inversão de população

Condições de bombagem

Mode locking

Q-switching

5-Propriedades ópticas dos tecidos biológicos
Absorção

Scattering

Propagação da luz nos tecidos biológicos

Mecanismos de interacção do laser com tecidos biológicos

6-Utilização segura de lasers: Norma IEC/EN 60825.1

Exposições máximas admissíveis

Classes de lasers
Óculos de protecção

7-Lasers em medicina

Lasers médicos

Microscopia confocal

OCT

Ablação, coagulação, corte e soldadura de tecidos

Terapia Laser de baixa potência
Terapia fotodinâmica

8-Fibras ópticas

Princípios e Tecnologia

Endoscópios

Fibroscópios

6.2.1.5. Syllabus:

1-Basic notions of radiometry and photometry

Radiometric units

Fundamental equation of radiometry

Lambert’s Law

Image formation: irradiance
Photometric units

Conversion between radiometric and photometric units

2-Detectors

Photodiodes

Photomultipliers and image intensifiers

APDs

CCDs
3-Optic Components

Light Sources

Dispersive Elements

Filters

Polarizers

4-Lasers

Physical Principles

Stimulated emission
Population inversion

Pump conditions

Mode locking

Q-switching

5-Optical Properties of biological tissues

Absorption

Scattering
Light propagation in biological tissues



Laser-tissue interaction mechanisms

6-Safe use of lasers: IEC/EN 60825.1 Standard

Maximum permissible exposures for eye and skin
Lasers classification

Eyewear protection and barriers

7-Lasers in medicine

Main medical lasers

Confocal Microscopy

OCT

Tissue ablation, coagulation, cut and welding
Low level laser therapy

Photodynamic therapy

8-Optical fibers

Principles and technology

Endoscopes

Fiberscopes

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Nesta unidade curricular de especialização, os objectivos estão bem definidos e correspondem a competências

técnicas e científicas bem identificadas. O programa da unidade curricular aborda todos os tópicos necessários

a que os estudantes adquiram tais competências, sendo fácil a identificação da correspondência directa entre

estes tópicos e aquelas competências.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

In this curricular unit, the objectives are well defined and correspond to well identified technical and scientific

skills. The program syllabus covers all the topics necessary to acquire such skills, being easy the identification
of the direct correspondence between those topics and these skills.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Apresentação dos temas com recurso a exemplos e aplicações na área da engenharia biomédica. Trabalhos

laboratoriais e demonstrações experimentais Resolução em grupo, com orientação, de problemas de
engenharia que envolvam a aplicação conjunta de conceitos dos diferentes capítulos do programa e o recurso

intensivo a folhas de especificações de equipamentos e componentes. Assistência obrigatória a seminários

relativos a temas do programa. Discussão de artigos científicos relativos a temas do programa da disciplina.

Pequeno projecto de instrumentação com apresentação oral. Exame com consulta.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The syllabus themes are presented using examples and applications in the field of biomedical engineering.

Laboratory classes and experimental demonstrations. Solving (in group and with supervision) engineering

problems requiring the joint application of concepts from different syllabus chapters and intensive use of

equipment and components data sheets. Mandatory presence in seminars addressing syllabus themes.

Discussion of scientific papers related to syllabus topics. Small instrumentation project with public oral
presentation. Open book exams.

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

curricular.
A realização de trabalhos laboratoriais e demonstrações experimentais bem como a resolução em grupo de

problemas de engenharia com recurso intensivo a folhas de especificações de equipamentos e componentes

permite atingir os objectivos da unidade curricular que correspondem a competências técnicas e científicas

bem identificadas que o aluno deve adquirir de forma a ser capaz de especificar e projectar instrumentação

optoelectrónica. O ensino centrado nos princípios de funcionamento da instrumentação e na análise das folhas

de dados dos fabricantes permite que os alunos aprendam a especificar instrumentação electrónica. A

resolução de problemas, a assistência a seminários, a discussão de artigos científicos e o projecto de

instrumentação reforçam a competência de projecto que a disciplina pretende conferir.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The laboratory works and experimental demonstrations as well as the resolution of engineering problems with

intensive use of equipment and components data sheets allows to achieve the curricular unit goals that
correspond to well identified technical and scientific skills that the student must acquire in order to be able to

specify and design optoelectronic instrumentation. Teaching centered on the instrumentation operating

principles and in the analysis of manufacturers ' data sheets enables students to learn how to specify



optoelectronic instrumentation. Problem-solving, assistance to seminars, discussion of scientific articles and

the instrumentation project reinforce the design skill that the curricular unit seeks to confer.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Lasers and Optical Fibers in Medicine - Abraham Katzir Academic Press, 1993

A System Engineering Approach to Imaging - Norman S. Kopeika SPIE-International Society for Optical Engine,

1998

Boulnois JL. Photophysical processes in recent medical laser developments: a review. Lasers Med Sci 1986,

1:47-66

Handbook of Optical Biomedical Diagnostics Valery Tuchin Ed. SPIE Press, 2002 Tissue Optics Valery Tuchin

SPIE Tutorial Texts in Optical Engineering, 2000 Biomedical Photonics Handbook, Tuan Vo-Dinh, CRC, 2003
IEC 60825-1 Safety of laser products Part 1: Equipment classification. requirements and users guide, IEC, 2001

Handbook of fiber optics : theory and applications, Chai Yeh, Academic, 1990 artigos de revistas

científicas/scientific papers

Mapa IX - Integração de Sistemas/Systems Integration

6.2.1.1. Unidade curricular:
Integração de Sistemas/Systems Integration

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Nuno Laranjeiro

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

-

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

Com vista o otimizar a gestão das organizações, as suas múltiplas aplicações informáticas devem ser capazes

de interagir entre si. Infelizmente, os programadores tendem a interligá-las de formas ad hoc, extremamente

frágeis e pouco preparadas para evoluírem. Nesta disciplina abordamos múltiplas formas estruturadas de
integrar aplicações, não só ao nível de uma organização, mas para além dela. É dada uma forte ênfase à

integração utilizando middleware, em particular, utilizando abordagens como SOA (Service Oriented

Architecture) e ESB (Enterprise Service Bus).

É também objectivo a aquisição das seguintes 5 competências principais (segundo os descritores de Dublin):

- trabalho em grupo, resolução de problemas, raciocínio crítico, aprendizagem autónoma e aplicação prática de

conhecimentos teóricos;

e das seguintes 5 competências secundárias:

- análise e síntese, criatividade, iniciativa e espírito empreendedor, preocupação com a qualidade e planear e
agir.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To optimize the management of organizations, enterprise applications should interact with each other.
Unfortunately, as they were not designed for this, programmers tend to interconnect them using extremely

fragile, ad hoc mechanisms that are poorly prepared to evolve. In this course we discuss ways to integrate

enterprise applications, not only at the level of an organization, but among different organizations. We give a

strong emphasis on middleware-based integration, using approaches such as SOA (Service Oriented

Architecture) and ESB (Enterprise Service Bus).

It is also intended that the student acquires/develops the following 5 core competencies (according to the Dublin

descriptors):
- Teamwork, problem solving, critical thinking, independent learning and practical application of theoretical

knowledge;

and the following 5 secondary competencies:

-Analysis and synthesis, creativity, initiative and entrepreneurial spirit, concern for quality and planning and

acting skills.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

- Tecnologias XML (XML, XSL, XSLT, XQUERY, etc.)

- Enterprise Java Beans and Java Persistence API

- Web Services e Web Services de 2a geração



- Integração de Sistemas Estruturada

* Service Oriented Architecture (SOA)
* Enterprise Service Bus (ESB)

- Middleware para Sistemas Empresariais

* Transações distribuídas, transações de longa duração, atividades de negócio, middleware orientado às

mensagens

- Integração de sistemas legados

- Segurança em sistemas empresariais de grande escala

- Fiabilidade e tolerância a falhas em sistemas empresariais

6.2.1.5. Syllabus:

XML Technologies (XML, XSL, XSLT, XQUERY, etc.)

- Enterprise Java Beans and Java Persistence API

- Web Services and 2nd generation Web Services
- Structured Systems Integration

* Service Oriented Architecture (SOA)

* Enterprise Service Bus (ESB)

- Middleware for Enterprise Systems

* Distributed transactions, long transactions, business activities, message-oriented middleware

- Integration of legacy systems

- Security for large-scale enterprise systems
- Reliability and fault-tolerance in enterprise systems

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

A integração de sistemas informáticos recorre fundamentalmente a tecnologias como XML, Enterprise Java

Beans, Web services e middleware de suporte a mensagens, sendo todas elas cobertas no programa desta
disciplina. Para além das tecnologias, estudamos formas estruturadas de construir aplicações mais escaláveis

e capazes de se adaptarem a mudanças futuras. Para isso, abordamos a noção de Arquitetura Orientada a

Serviços (SOA), incluindo as suas tecnologias de suporte, os Enterprise Service Buses (ESB).

Cobrimos ainda a noção de transação distribuída, dada a necessidade de interligar aplicações que utilizam

recursos fisicamente dispersos e que podem envolver pessoas e múltiplas aplicações, prolongando-se por

longos períodos de tempo. Este tipo de interação dá lugar à noção de atividade de negócio, que também

cobrimos. Finalmente, abordamos ainda a integração de sistemas legados, para além de tópicos como
fiabilidade, tolerância a falhas e segurança em aplicações de larga escala.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The integration of computer systems relies primarily on technologies like XML, Enterprise Java Beans, Web
Services and Message-Oriented Middleware, all of which are covered in the program of this course. In addition

to the technologies themselves, we study ways of building structured, more scalable and more adaptable

applications. For this, we discuss Services Oriented Architectures (SOA), including technologies that support

this type of architectures, like Enterprise Service Buses (ESB).

We also cover the notion of distributed transaction, given the need to connect applications that use resources

physically dispersed. These transactions may involve multiple people and applications, lasting for long periods

of time. This type of interaction leads to the notion of business activity, which we also cover.
Finally, we discuss the integration of legacy systems, in addition to topics such as reliability, fault tolerance and

security in large-scale applications.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas, recorrendo a meios audiovisuais, com exposição dos conceitos e princípios fundamentais e
com resolução de exercícios práticos que concretizem o interesse prático da matéria e a sua aplicação real.

Aulas práticas-laboratoriais, onde o docente apoia os alunos na realização de trabalhos práticos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures, using audiovisual media, with detailed exposition of the concepts, principles and fundamental theories,

including the resolution of relevant practical exercises that can demonstrate the utility of the subjects covered.

Laboratorial practical classes, where the teacher will support students in achieving the practical assignments.

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

curricular.

Esta disciplina tem uma componente prática muito importante, na medida em que aborda múltiplas tecnologias,

que são centrais à integração de sistemas. Por essa razão, é importante que os alunos possam utilizar e ser



avaliados nas tecnologias mais importantes, que fazem parte do programa. Por outro lado, há conceitos

teóricos, que não podem nunca ser adquiridos através dos trabalhos práticos. Um caso evidente será o das

transações, mas em todas as matérias desta disciplina há conceitos, que os alunos não podem adquirir

experimentalmente. Nestes casos, é muito mais vantajoso apresentar estes tópicos ou alguns aspetos que

careçam de esclarecimento adicional nas aulas teóricas, de forma a garantir, por um lado, que os alunos

tomam contacto com estas questões, e por outro, que se esforçam por compreendê-las, na medida em que a
componente teórica valerá 50% da nota. As aulas teóricas são ainda utilizadas para introduzir todos os

conceitos pela primeira vez.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Since this course addresses multiple technologies necessary for Enterprise Application Integration, the

practical component is very important. For this reason, it is important that students use and are evaluated on

the most important technologies of the syllabus. On the other hand, there are theoretical concepts which can

never be acquired through practical work. Transactions is one of these concepts, but nearly all topics include

concepts that students cannot acquire experimentally. In these cases, it is more advantageous to introduce

these topics, or some aspects that require further clarification in the classroom, to ensure, firstly, that students

make contact with them. Additionally, to ensure that they will strive to understand them, the theoretical
component is worth 50% of the final grade. The lectures are also used to introduce all the concepts first.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Enterprise Integration Patterns: Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions, by Gregor Hohpe &
Bobby Woolf, Addison-Wesley Professional, ISBN: 0321200683

• Service-Oriented Architecture: A Field Guide to Integrating XML and Web Services, by Thomas Erl, Prentice

Hall PTR, ISBN: 0131428985

• IT Architectures and Middleware: Strategies for Building Large, Integrated Systems (2nd Edition), by Chris

Britton, Peter Bye

• Addison-Wesley Professional, May 2004

• Enterprise Application Integration, by David Linthicum, Addison-Wesley, ISBN 0201615835, December 1999

• Next Generation Application Integration, by D. Linthicum, Addison-Wesley, ISBN 0201844567, 2004
• Developing Java Web Services: Architecting and Developing Secure Web Services Using Java, by Ramesh

Nagappan et. al., Wiley International

• XML Bible (2nd Edition), by Elliotte Rusty Harold, Wiley, 2001, ISBN 0764547607

• Blueprints for High Availability, 2nd Ed., by Evan Marcus and Hal Stern, Wiley, ISBN 0471430269, Sep/2

Mapa IX - Membranas e Comunicação Celular/Membranes and Celular Communication

6.2.1.1. Unidade curricular:

Membranas e Comunicação Celular/Membranes and Celular Communication

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Luís Manuel de Oliveira Martinho do Rosário

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

-

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

Esta unidade curricular centra-se: (i) no estudo da estrutura e dinâmica das membranas biológicas naturais e

artificiais; (ii) no estudo do papel das membranas celulares em importantes processos fisiológicos envolvidos

na comunicação inter- e intra-celular, com destaque para o transporte de iões e moléculas, geração de sinais
bioeléctricos, sinalização intracelular e produção de energia celular. O tratamento dos temas é feito recorrendo

a exemplos e aplicações no âmbito da biomedicina e engenharia biomédica. Tem assim como objectivo

principal a aquisição de conhecimentos e competências instrumentais para uma interpretação crítica de

fenómenos fisio-patológicos em biomedicina. Pretende-se ainda que o aluno aprofunde competências de

trabalho em grupo, leitura, pesquisa bibliográfica avançada, experimentação e utilização de tecnologias de

informação e comunicação.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course focuses on: (i) the study of the structure and dynamics of natural and artificial biological

membranes, (ii) the study of the role of cell membranes in important physiological processes involved in the



inter-and intra-cellular communication, highlighting the transport of molecules and ions, the generation of

bioelectric signals, intracellular signaling, and cellular energy production. All topics are approached using
examples and applications in biomedicine and biomedical engineering. It has as main objective the acquisition of

knowledge and instrumental skills for a critical interpretation of physio-pathological phenomena in biomedicine.

The students' skills on group work, reading, advanced literature research, experimentation and use of

information and communication technologies will also be developed.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Membranas biológicas. Estrutura e função. Propriedades mecânicas e sua modulação. Fluxo de membranas na

célula. Alvos terapêuticos. Junções intercelulares e engenharia de tecidos. 

Membranas artificiais e suas aplicações. Os lipossomas e as membranas planas como modelos de

membranas. Os lipossomas como nanossistemas para entrega de fármacos.

Transporte através de membranas. Difusão simples de moléculas lipossolúveis. Difusão facilitada e transporte
activo de água, iões e nutrientes polares. Tráfego de macromoléculas. 

Canais iónicos e sinais bioeléctricos. Padrões de actividade eléctrica e registo extracelular de potenciais

eléctricos. Técnicas de patch-clamp e biologia molecular na definição de canalopatias. Tecnologias biofísicas

na triagem de fármacos.

Transdução de sinais. Receptores membranares, proteínas G, segundos mensageiros e etapas de amplificação

de sinais. Módulos de sinalização. Transdução intracelular de energia. Bioenergética mitocondrial.

6.2.1.5. Syllabus:

Biological membranes. Structure and function. Mechanical properties and their modulation. Flow of membranes

in cells. Therapeutic targets. Intercellular junctions and tissue engineering.

Artificial membranes and their applications. The flat membranes and liposomes as membrane models.

Liposomes as nano-systems for drug delivery.
Transport across membranes. Simple diffusion of lipo-soluble molecules. Facilitated diffusion and active

transport of water, ions and polar nutrients. Traffic of macromolecules.

Ion channels and bioelectrical signals. Patterns of electrical activity and extracellular recording of electrical

potential. Patch-clamp and molecular biology techniques in the definition of channelopathies. Biophysical

technologies in drug screening.

Signal transduction. Membrane receptors, G proteins, second messengers and signal amplification steps.

Signalling modules. Intracellular energy transduction. Mitochondrial bioenergetics.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa da disciplina cobre os principais tópicos enunciados nos objectivos da unidade - estrutura e

dinâmica das membranas biológicas naturais e artificiais e papel das membranas celulares nos processos
fisiológicos envolvidos na comunicação inter- e intracelular - sendo os temas abordados com recurso a

exemplos e aplicações no âmbito da biomedicina e engenharia biomédica.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus addresses the main topics listed in the objectives of the unit - structure and dynamics of natural
and artificial biological membranes and the role of cell membranes in physiological processes involved in inter-

and intracellular communication. All the subjects will be presented using examples and applications in the

context of biomedicine and biomedical engineering.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Realizam-se aulas de apresentação e discussão dos assuntos constantes do programa, simulação

computacional e discussão de problemas, análise e interpretação de artigos científicos, elaboração de

protocolos experimentais e planeamento / realização de experiências laboratoriais.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Classes are held for the presentation and discussion of the topics listed in the syllabus. In these classes the

students will also perform computer simulations, discuss problems, analyse and interpret scientific papers,

prepare experimental protocols and plan / conduct laboratory experiments.

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

curricular.

A apresentação e discussão dos assuntos constantes do programa satisfará o objectivo principal: a aquisição

de conhecimentos e competências instrumentais para uma interpretação crítica de fenómenos fisio-

patológicos em biomedicina. As competências de trabalho em grupo, leitura, pesquisa bibliográfica avançada,



experimentação e utilização de tecnologias de informação e comunicação serão aprofundadas graças à

simulação computacional e discussão de problemas, análise e interpretação de artigos científicos, elaboração

de protocolos experimentais e planeamento / realização de experiências laboratoriais.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The presentation and discussion of the topics listed in the syllabus will fulfil the main objective of the unit: to

acquire knowledge and instrumental skills for a critical interpretation of physio-pathological phenomena in

biomedicine. The skills of group work, reading, advanced literature, experimentation and use of information and

communication technologies will be enhanced thanks to the computer simulations, the discussion of problems,
the analysis and interpretation of scientific articles, the writing of experimental protocols and the planning /

conducting of laboratory experiments.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Principles of Biomedical Engineering. S.V. Madihally, Artech House, 2010

Life- As a Matter of Fat. The Emerging Principles of Lipidomics. O. Mouritsen, Springer, 2004

Lipossomes: Methods and Protocols, vol.2, Biological Membrane Models. V. Weissig, Ed., Humana Press, 2009

Signal Transduction. B.D. Gomperts, I.M. Kramer & P.E.R. Tatham, Academic Press, 2009

Bioenergetics. D.G. Nicholls & S.J. Ferguson, Academic Press, 2002

Lehninger Principles of Biochemistry. A. Lehninger, D.L. Nelson & M.M. Cox, W.H. Freeman, 2008

Ion Channels of Excitable Membranes. B. Hille, Sinauer Associates, 2001

Mapa IX - Neurobiologia II/Neurobiology II

6.2.1.1. Unidade curricular:

Neurobiologia II/Neurobiology II

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Ana Cristina Carvalho Rego

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

Cláudia Maria Fragão Pereira, Paula Maria Garcia Agostinho, Sandra Isabel Morais de Almeida Costa Cardoso

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se dar continuidade ao programa de Neurobiologia I, dando ênfase a situações de disfunção e morte

neuronal associadas a patologias do sistema nervoso central e periférico. A elevada prevalência das patologias

neurodegenerativas, associada ao envelhecimento da população e à inexistência de cura ou tratamentos

eficazes, justifica o estudo das patologias associadas ao cérebro no currículo do Engenheiro Biomédico. Para

desenvolver técnicas de diagnóstico e tratamento, é necessário estudar as alterações subjacentes às

patologias do sistema nervoso.

O aluno deverá ser capaz de descrever os mecanismos básicos de neurodegenerescência associados às
patologias do sistema nervoso e ao envelhecimento, proporcionando a base para novos métodos de

diagnóstico e de tratamento, avaliar as características das doenças do sistema nervoso central e periférico e

reconhecer a importância da investigação na compreensão da neurodegenerescência seletiva, e na aplicação

de novas abordagens terapêuticas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

It is intended to continue the syllabus of Neurobiology I, giving emphasis to pathological conditions of the central

and peripheral nervous system linked to neuronal dysfunction or death. The increased prevalence of

neurodegenerative disorders, associated with the aging of population and ineffective treatment or cure, justifies

the importance of studying brain diseases in the Biomedical Engineering course. The development of novel

diagnosis and treatment techniques requires studying the alterations related to pathological conditions

affecting the nervous system.
Students should be able to describe the basic mechanisms of neurodegeneration associated with nervous

system pathologies and aging, providing the basis for the application of new diagnosis and treatment methods,

evaluate the main features of central and peripheral nervous system diseases and recognize the importance of

research in understanding the selective neurodegeneration, as well for applying new therapeutic approaches.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:



Na UC de Neurobiologia II lecionam-se os seguintes temas relacionados com as alterações celulares e
moleculares do sistema nervoso durante o envelhecimento e em situações patológicas, assim como as

estratégias terapêuticas atualmente existentes:

1. Mecanismos celulares e moleculares que conduzem à neurodegenerescência de diferentes áreas cerebrais

– influência do processo de envelhecimento.

2. Modificações do sistema nervoso central na toxicodependência.

3. Alterações neuropatológicas associadas a várias doenças do sistema nervoso periférico e central, e as

respetivas técnicas de diagnóstico.
4. Identificação de alvos terapêuticos a nível molecular e celular e a aplicação de terapias neuroprotetoras

farmacológicas, genéticas e celulares.

6.2.1.5. Syllabus:
The syllabus of the curricular unit of Neurobiology II will be divided according to the following themes related

with cellular and molecular changes of the nervous system during ageing and in pathological situations, as well

as the current therapeutic strategies:

1. Cellular and molecular mechanisms leading to neurodegeneration of different brain areas - influence of the

ageing process.

2. Modifications of the nervous system in drug addiction.

3. Neuropathological changes associated with various diseases of the central and peripheral nervous system,

and the current techniques used in diagnosis.
4. Identification of molecular and cellular therapeutic targets and the application of pharmacological, genetic and

cell-based therapies.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
O conteúdo programático da UC de Neurobiologia II apresenta coerência com os objetivos atrás descritos, pois

permitirá ao aluno:

* Distinguir os mecanismos moleculares e celulares envolvidos na etiopatogenia de diferentes doenças do

sistema nervoso e o impacto do processo de envelhecimento

* Discutir a utilização de métodos de diagnóstico eficazes e a eficácia das diferentes estratégias terapêuticas

aplicadas a doenças do sistema nervoso.
* Interpretar e criticar a relevância de resultados científicos no contexto neuropatológico.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus of the curricular unit of Neurobiology II has coherence with the curricular unit’s objectives

described above, since it will allow the students to:

* Distinguish the molecular and cellular mechanisms involved in the pathogenesis of diseases of the nervous

system and the impact of aging.

* Discuss the use of efficient methods of diagnosis and the efficacy of different therapeutic strategies applied to

diseases of the nervous system.

* Interpret and criticize the relevance of scientific results in the neuropathological context.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas: contacto próximo com o aluno de modo a facilitar um ambiente propício à transmissão de novo

conhecimento. Sempre que possível apresentar-se-ão vídeos sobre os temas propostos.

Aulas teórico-práticas: os alunos prepararão (estudo autónomo) e apresentarão (oral) trabalhos científicos
publicados em revistas internacionais especializadas. Dependendo do número de alunos, propõe-se a

formulação e apresentação oral de um mini-projeto científico.

Seminário: interação com um cientista convidado, conceituado na sua área de investigação, e discussão de

temas abordados nas aulas teóricas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical classes: close contact with the student thus facilitating the transmission of knowledge. As possible,

videos will be also shown related with the proposed themes.

Theoretical-practical classes: students will prepare (self-study) and present (orally) scientific papers published

in international journals. Depending on the number of students, the formulation, presentation and discussion of a

mini-project will be also required.

Seminar: interacting with a guest scientist, renowned in his area of research and discussion of themes lectured
in the theoretical classes.



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

curricular.

Os três tipos de metodologias de ensino (aulas teóricas, teórico-práticas e seminário) permitirão que os alunos:

- Reconheçam a importância dos estudos básicos na definição de vias modificadas em doenças do sistema
nervoso (aulas teórico-práticas e teóricas).

- Correlacionem os mecanismos patológicos, celulares e moleculares, com a apresentação clínica de algumas

doenças do foro neurológico (aulas teórico-práticas e teóricas).

- Apresentem e discutam artigos recentes publicados em revistas indexadas com arbitragem científica na área

de Neurociências-Biomedicina (aulas teórico-práticas).

- Discutam a aplicação de diferentes terapias relevantes e o seu modo de ação (aulas teórico-práticas e

teóricas).
- Integrem os diferentes tópicos da UC entre si e com os tópicos lecionados noutras UCs do perfil/área de

Neurociências do Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica (todos os tipos de metodologias de ensino).

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

he three forms of teaching methodologies, through theoretical, theoretical-practical and seminars, allow the
students to:

- Recognize the importance of basic studies in defining the modified pathways in diseases of the nervous

system (theoretical-practical and theoretical classes).

- Correlate the cellular and molecular pathological mechanisms with the clinical presentation of some

neurological diseases (theoretical-practical and theoretical classes).

- Present and discuss recent scientific articles published in peer-reviewed and indexed journals in the

Neuroscience-Biomedical area (theoretical-practical classes).
- Discuss the application of different and relevant therapies and their mode of action (theoretical-practical and

theoretical classes).

- Integrate the different topics of this curricular unit and with topics taught in other curricular units of the area of

Neuroscience of the Integrated Master in Biomedical Engineering (all types of teaching methodologies).

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Brady S, Siegel GJ, Albers RW, Price DL (2011) “Basic Neurochemistry: Principles of Molecular, Cellular, and

Medical Neurobiology”, 8 Ed., Academic Press.

- Purves D, Augustine GJ, Fitzpatrick D, Hall WC, LaMantia A-S, White LE (2012) “Neuroscience”, 5 Ed., Sinauer

Associates Inc.

- Artigos de revisão/Review papers

Mapa IX - Neurofarmacologia/Neuropharmacology

6.2.1.1. Unidade curricular:

Neurofarmacologia/Neuropharmacology

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Rodrigo Pinto Santos Antunes Cunha

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

-

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

A Neurofarmacologia pode ser definida como o estudo dos mecanismos de acção de fármacos que afectam

especificamente o sistema nervoso. Estes incluem fármacos psicóticos, anestésicos, analgésicos, sedativos,

hipnóticos, narcóticos, anticonvulsantes e uma variedade de fármacos que afectam o sistema nervoso

autónomo. Embora o mecanismo de acção preciso destes fármacos seja ainda pouco conhecido, muitos têm

sido utilizados no tratamento de várias patologias associadas ao sistema nervoso. Por outro lado, vários
ligandos farmacológicos são usados em técnicas imagiológicas de diagnóstico que permitem a quantificação e

a localização cerebral de receptores para os neurotransmissores. Esta disciplina visa: i) introduzir alguns

conceitos básicos de neurofarmacologia, i.e., compreender o potencial e o impacto de fármacos atuando no

sistema nervoso central nomeadamente em situações patológicas; ii) desenvolver competências de seleção de

informação científica e da sua apresentação e discussão oral.



6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Neuropharmacology can be defined as the study of the action mechanisms of drugs acting mainly on the

nervous system. These include psychotic, anaesthetic, analgesic, sedative, hypnotic, narcotic, anti-seizure and

other drugs affecting the autonomous nervous system. Although the action mechanism of these drugs is now

yet well known, many of them have been used for the treatment of nervous system pathologies. Also, many

pharmacological ligands are used in diagnostic imaging techniques to quantify and locate in the brain the
neurotransmitters' receptors. This course aims at: i) introducing several basic concepts of neuropharmacology,

i.e., promoting the understanding of the effects and of the potential of drugs that act on the central nervous

system, namely in pathological situations; ii) developing the information selection and oral

presentation/discussion of scientific information skills.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Bases celulares e moleculares da Neurofarmacologia

Conceitos de saturabilidade, especificidade, reversibilidade e eficácia farmacológica e de efeitos dependentes

da dose.

Organização geral do sistema nervoso; sistemas sensorial, motor e límbico. Organização de sistemas

neuronais. Fluxo de informação em sistemas neuronais. Neurónios e astrócitos como alvos de fármacos psico-

activos
Transmissão e plasticidade sináptica; neurotransmissores, neuromoduladores e receptores. Vias metabólicas,

receptores ionotrópicos e metabotrópicos como alvos de fármacos psico-activos

Factores tróficos: oportunidades de reparação neuronal

Metodologias comportamentais de avaliação de efeito de fármacos

Bases moleculares de doenças do cérebro e estratégias neuroprotectoras (sinopses e neuroinflamação);

efeitos de drogas de abuso

Metodologias electrofisiológica e neuroquímica de avaliação da ação de fármacos (e.g. cafeína)
Sistema colinérgico (receptores nicotínicos) e doença de Alzheimer. Ensaios clínicos.

6.2.1.5. Syllabus:

Cellular and molecular bases of Neuropharmacology.

The concepts of satiability, specificity, reversibility and pharmacological efficacy and of dose-dependent
effects.

General organisation of the nervous system; sensorial, motor and limbic systems.

Neuronal systems organisation. Information flow in neuronal systems. Neurons and astrocytes as targets of

psycho-active drugs.

Synaptic transmission and plasticity; neurotransmitters, neuromodulators and receptors. Metabolic pathways,

ionotropic and metabotropic receptors as targets of psycho-active drugs.

Trophic factors: opportunities for neuronal repair.
Behavioural methodologies for the assessment of drug effects.

Molecular bases of brain diseases and neuroprotective strategies (synapses and neuro-inflammation); drug

abuse effects.

Electrophysiological and neurochemical methodology for the assessment of drug action; caffeine as an

example.

Cholinergic system (nicotinic receptors) and Alzheimer's disease. Clinical trials.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Conforme mencionado nos objetivos, esta disciplina visa introduzir alguns conceitos básicos de

neurofarmacologia, i.e., levar os alunos a compreender o potencial e o impacto de fármacos atuando no sistema

nervoso central e desenvolver competências de seleção de informação científica e da sua apresentação e
discussão oral. O programa é uma visão geral da neurofarmacologia, desde os mecanismos de ação dos

neurofármacos até às metodologias de análise do seu efeito, estando por isso em perfeita concordância com o

objetivo geral da disciplina. As competências mais genéricas serão desenvolvidas pelo método de ensino

escolhido.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

As mentioned in the objectives, this unit aims at introducing some basic concepts in neuropharmacology, i.e.,

aims at promoting the student's understanding of the impact and the future potential of drugs acting on the

central nervous system. The syllabus is an overview of pharmacology, from the action mechanisms of

neuropharmaceuticals to the methods used to assess their effects. It is therefore in perfect consonance to the

broad objectives of the unit. The general competencies on information selection and oral presentation and

discussion will be attained due to the teaching methodology that has been chosen.



6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas para compreensão de alguns aspetos fulcrais da necessidade e do efeito de fármacos atuando

no SNC.
Aulas teórico-práticas para fomentar familiarização com algumas metodologias experimentais.

Apresentação de artigos científicos selecionados para perceber a génese de novo conhecimento científico,

nomeadamente para perceber a definição de uma questão científica, a metodologia seguida para a sua

resolução e a limitação das conclusões a partir dos resultados obtidos.

Elaboração de uma monografia para fomentar a capacidade de discutir e comentar o estado da arte de um

problema.

A avaliação compreenderá os seguintes métodos: elaboração de uma monografia sobre tema acordado com os

docentes (25%); apresentação/discussão de projecto científico proposto pelo alunos (30%);
apresentação/discussão de artigos científicos distribuidos pelos docente (30%); questionários (total de 5) feitos

durante os contactos (15%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical classes to allow for the comprehension of the crucial facts on the effect and need for drugs acting

on the CNS.

Hands-on classes to allow for the familiarisation with some experimental techniques.

Presentation of selected scientific papers in order to understand the dynamics of the genesis of new scientific

knowledge, namely to understand the definition of a scientific question, the methodology used to tackle it and

the limitations the results impose on the conclusions.

Writing of an essay in order to learn how to define and comment on the state of the art of a scientific problem.
The final mark will be obtained combining: preparation of a monograph on a subject agreed on with the teacher

(25%); presentation / discussion of a scientific project proposed by the student (30%); presentation / discussion

of scientific papers distributed by the teacher (30%); questionnaires (total of 5) made during contacts (15%).

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

curricular.

As aulas teóricas introduzirão os conceitos básicos de neurofarmacologia e as aulas práticas permitirão o

desenvolvimento de competências laboratoriais úteis para a compreensão dos mecanismos de ação dos

neurofármacos e sobretudo das metodologias de análise do seu efeito. As competências mais genéricas de

desenvolvimento de competências de seleção de informação científica e da sua apresentação e discussão oral

serão atingidas pela apresentação de artigos científicos e pela escrita de uma monografia.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Theoretical classes will serve as an introduction to the main aspects of neuropharmacology, while the practical

classes will allow for a better understanding of the action mechanisms of these drugs and also for the

development of skills in analysing their effect. The broader competencies of information selection and oral
presentation and discussion will be attained through the presentation and discussion of scientific papers and

the writing of a scientific essay.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Cooper JR, Bloom FE, Roth RH (2003), "The Biochemical Basis of Neuropharmacology", Oxford University

Press.

Nestler EJ, Hyman SE, Malenka RC (2001), "Molecular Neuropharmacology. A Foundation for Clinical

Neuroscience", McGraw-Hill.

Mapa IX - Processamento de Materiais/Materials Processing

6.2.1.1. Unidade curricular:

Processamento de Materiais/Materials Processing

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):
Cristina Maria Gonçalves dos Santos Louro

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

-



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

- Desenvolver competências nos processos e na seleção das tecnologias de fabrico de materiais, função do

projeto e dos materiais disponíveis.

- Adquirir capacidade de relacionar as propriedades finais com os parâmetros de processamento.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Develop skills related with the processing and the selection of materials manufacture technologies, function of

the project/application and the materials type available.

- Acquiring abilities to relate the materials final properties with the processing parameters.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1. Processamento de Metais e Ligas: A) da fundição à fusão por feixe de electrões e plasma;

morfologias/defeitos de solidificação; solidificação rápida; fabrico de ligas e amálgamas; B) forjagem,

laminagem, extrusão; C) Técnicas de acabamento; D) Parâmetros de processamento na macro-micro-nano-
estruturas.

2. Processamento de Cerâmicos e Vidros: características dos pós: forma, dimensão e estrutura; conformação

húmida: barbotina e misturas cerâmicas com água e com polímeros; conformação em molde, injeção e

extrusão; sol-gel; a conformação seca: o papel da prensagem nas propriedades finais do cerâmico;

sinterização.

3. Processamento de Polímeros: preparação da matéria-prima; extrusão de tubo/filme; calandragem; injeção;

compressão; sopro; moldação com reação.
4. Processamento de Compósitos: pultrusão; moldação por transferência de resina; enrolamento filamentar;

infiltração.

5. Processamento de Materiais Biológicos: colagénio; modificação biológica de superfícies.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Processing of Metals and Alloys: A) from casting to electron beam melting and plasma; morphologies and

solidification defects ; rapid solidification ; manufacture of alloys, amalgams , B) forging , rolling , extrusion , C)

Finishing techniques ; D) Processing parameters on the macro -micro - and nano - structures.

2. Processing of Ceramics and Glass: the powder characteristics: shape, size and structure; wet conformation :

mixtures ceramic slurry with water and polymers; forming porous walls mold; injection and extrusion; sol-gel;

dry powder conformation: the role of pressing on the final properties; sintering process.

3. Processing of Polymers: preparation of raw materials; tube extrusion and film, calendering; injection molding ,
compression and blow molding , molding with the reaction.

4. Processing of Composites : pultrusion , resin transfer molding , filament winding ; infiltration.

5. Processing of Biological materials: collagen; biological modification of surfaces.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O objectivo principal da unidade curricular é fornecer competências sobre o processamento de materiais

usados em engenharia.

Para tal, são estudadas as classes de materiais: metais, cerâmicos, polímeros e compósitos. Dão-se as

técnicas principais de processamento destes materiais. Refere-se a importância dos parâmetros de

processamento. Estabelece-se a relação entre o tipo de material e o projeto, atendendo à aplicação e às

propriedades finais do produto.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

he main objective of the course is to provide expertise on materials processing employed in engineering.

For that, the classes of materials are considered: metals, ceramics, polymers and composites. The main

processing methods of these materials are studied. The importance of process parameters is taught. A close
relationship between material type and project is established, concerning application and properties of the final

product.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas T são formais iniciadoras aos temas de índole fundamental sendo ministrados os conceitos básicos e

estimulada a discussão sobre a sua importância para o futuro Mestre. São apoiadas com exemplos de

processos de fabrico de componentes de grande impacto mediático.

As aulas TP, são realizadas através de trabalho de grupo, em torno de um problema concreto e assumem um

papel relevante na assumpção da responsabilização individual e colectiva, na realização das tarefas a

concretizar e prazos a cumprir. Em todas as aulas serão incentivadas posturas pró-ativas por parte dos alunos.



6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
T classes are presential formal lessons of key themes that integrate the syllabus, in which will be taught the

basic concepts and stimulate discussion on its importance for the future Master. Are supported by examples of

components manufacturing of high mediatic impact.

TP classes consist of groups working on specific problems and have as main objective the assumption of

responsibility for individual and collective in the tasks and deadlines to be achieved. Proactive stance by the

students will be encouraged during these group working.

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

curricular.

A metodologia de ensino baseia-se essencialmente em aulas presenciais do tipo teórica e teórico-prática nas

quais tenta-se sempre relacionar os assuntos leccionados com a engenharia. Em geral, os métodos de ensino

utilizados não deixam de respeitar uma linha comum a outras disciplinas do mestrado. No entanto, os alunos
são encorajados a ter uma postura pró-ativa, sendo incentivados a procurar literatura sobre o conteúdo

programático da disciplina e a colocar questões sobre novos processamentos de materiais. Não sendo

possível falar de todos materiais e de todas as tecnologias de fabrico dados os constantes avanços científicos

nesta área, a pesquisa da literatura por parte dos alunos é uma forma de captar a sua atenção para esta área

do conhecimento e aumentar a sua motivação. Este procedimento culmina na elaboração de um relatório

escrito. Por outro lado, pretende-se um estudo contínuo ao longo do semestre, pelo que existe uma série de

mini-testes, praticamente todas as semanas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching methodology is mainly based on theorical and practical presential classes, in which the correlation

between subjects taught and materials engineering is targeted. In general, the teaching methods used follow a

common line of other disciplines of the MSc. However, students are encouraged to take a proactive stance and
are encouraged to look for literature on the syllabus of the course and ask questions about new materials

processing. Since it is not possible to mention all the tecnologies due to the constant scientific advances in this

area, this methodology is a way to capture their attention to this area of knowledge and to increase their

motivation on the course. This will allow the preparation of the written report.

On the other hand, a continuous study throughout the semester is target, with a series of mini-tests, almost

each week, which allows the students to have a timely view of their understanding of the syllabus.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

- Introduction to Materials Engineering and Science, Brian S. Mitchell, Wiley-Interscience, 2004

- Metals and Materials, R.E.Smallman and R.J: Bishop, Butterrworth Heinemann, 1995

- Materials Selector, N.A. Waterman and F. Sabih, Elsevier, 1991.

Mapa IX - Revestimento de Superfícies/Surface Coatings

6.2.1.1. Unidade curricular:

Revestimento de Superfícies/Surface Coatings

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Jorge Fernando Jordão Coelho

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

-

6.2.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Com esta disciplina, pretende-se dar aos alunos os conhecimentos necessários para alterar as superfícies de

vários materiais de modo a aumentar a sua actividade, controlar a sua energia e hidrofobicidade. Terão ainda

uma visão geral das aplicações dos materiais, depois de modificados, em áreas tão importantes como a

electrónica e a medicina.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

This course is intended to give students the knowledge necessary to change the surfaces of various materials

in order to increase their activity, control their energy and hydrophobicity. The students will also have an



overview of the applications of the hitherto modified materials in important areas such as electronics and

medicine.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Modificação de superfícies por processos químicos, físicos e biológicos. Modificação por plasma. Alteração

das superfícies por copolimerização de enxerto, por imobilização de compostos biológicos e por

fotopolimerização. Modificação de superfícies por silanização e pelo processo sol-gel.

A nanotecnologia na modificação de superfícies. 

A importância dos modificados em áreas tão importantes como análises cromatográficas, biotecnologia,

medicina, electrónica, informática e aeronáutica.
Caracterização de superfícies por XPS, SEM, por determinação de energia de superfície e por FTIR.

Fenómenos de adesão.

6.2.1.5. Syllabus:
Surface modification by chemical, physical and biological processes. Plasma-induced modification. Modification

of surfaces by graft copolymerisation, immobilisation of biological compounds and curing. Surface modification

by silanisation and the sol-gel process. 

Nanotechnology in surface modification.

The importance of the modified materials in important areas such as chromatographic analysis, biotechnology,

medicine, electronics, computer science and aeronautics. Surface characterisation by XPS, SEM, determination

of surface energy and FTIR. 

Adhesion phenomena.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa da disciplina permite aos alunos adquirir os conhecimentos necessários para modificar as

superfícies de materiais com vista a possíveis aplicações nas áreas de medicina, electrónica, etc.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The unit's syllabus allows students to acquire the knowledge necessary to modify the surfaces of materials for

possible applications in medicine, electronics, etc..

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Exposição dos conceitos teóricos e das metodologias de abordagem de tópicos relacionados com superfícies,

e alguns exemplos de aplicação. 
Apresentação de casos práticos e discussão de problemas mais complexos com os alunos organizados em

grupos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Presentation of theoretical concepts, methodologies to approach topics in this area, and some practical
examples.

Presentation of case studies and discussion of more complex problems with students organised into groups.

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

A exposição dos conceitos permitirá a aquisição dos conhecimentos básicos nesta área. A discussão dos

casos práticos e dos problemas complexos fomentará as competências de auto-aprendizagem e discussão de

problemas, facilitando também a compreensão dos assuntos abordados.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching of the main concepts will give the students the basic knowledge in this field. The discussion of the

case studies and of the complex problems will develop the self-learning and problem discussion skills,

enhancing the understanding of the topics covered.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Buddy D.Ratner, Allan S.Hoffman, Biomaterials Science. An Introduction to Materials in Medicine,2004

Frederick H.Silver, Biomaterials Science and Biocompatibility, 1999

K.L.Mittal, Polymer Surface Modification: Relevance to Adhesion,1996



Mapa IX - Robótica Médica/Medical Robotics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Robótica Médica/Medical Robotics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Rui Pedro Duarte Cortesão

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

-

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

Projecto de arquitecturas de controlo para robótica minimamente invasiva. Projecto de arquitecturas de

controlo para tele-medicina robótica. Avaliação de robôs médicos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Design of control architectures for robotic-assisted minimally invasive surgery. Design of control architectures

for robotic-assisted tele-medicine. Evaluation of medical robots.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Capítulo 1: Introdução à Robótica Médica. Tecnologias assistidas. Robótica de reabilitação. Robótica cirúrgica.

Robótica não cirúrgica. Perspectiva histórica e estado da arte. Perspectivas futuras.

Capítulo 2: Projecto de Manipuladores Cirúrgicos. Níveis de segurança (Hardware e Software). Manipuladores

com configuração em série e paralelo. Restrições cinemáticas específicas. Directivas Europeias. Cirurgia

micro-invasiva. Fórmula de Gruebler. Juntas passivas e activas. Centro de rotação remoto. Paralelogramo
“mágico”. Sistemas mecatrónicos Master-Slave. Exemplos (Sistema Da Vinci).

Capítulo 3: Controlo de Movimento e Controlo de Força em Robótica Médica. Controlo de Movimento: 1)

Controlo no espaço das juntas. 2) Controlo no espaço operacional (Controlo PID, linearização e controlo

desacoplado, controlo com dinâmica inversa, controlo centralizado e descentralizado). Controlo de Força: 1)

Controlo indirecto de força (controlo complacente, controlo de impedância).

6.2.1.5. Syllabus:

Chapter 1 : Introduction to medical robotics. Assistive technologies, rehabilitation robotics, surgical robotics

and robotics for diagnosis. Historical perspective and state of art. Future perspectives.

Chapter 2: Design of Surgical Manipulators. Security issues at both hardware and software. Manipulators with
serial and parallel configurations. Specific kinematic restrictions. European directives. Minimally invasive

surgery. Gruebler formula. Passive and active joints. Remote rotation center. Magic parallelogram. Master-

slave mechatronic systems. Examples (Da Vinci system).

Chapter 3: Motion control and force control in medical robotics. Motion Control: 1) Joint space control. 2) Task

space control (PID control, non-linear feedback linearization, inverse dynamics control, centralized and

decentralized control). Force Control: 1) Indirect force control (compliant control, impedance control). 2) Direct

force control (hybrid position/force control, external force control).

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O objectivo central desta cadeira é ganhar competências para projectar arquitecturas de controlo para robótica

médica. Para tal, é necessário ter uma visão panorâmica da área de robótica médica nas suas múltiplas
vertentes (Capítulo 1), bem como um background em tecnologias robóticas quer a nível de software quer ao

nível do hardware (Capítulo 2). O projecto do controlo passa necessariamente pela análise de arquitecturas de

controlo de posição e força tendo em conta modelos dinâmicos de braços robóticos (Capítulo 3). A extensão

para o caso da tele-medicina é feita no último capítulo, através da análise de arquitecturas de telemanipulação

haptica.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The key goal of this course is to get competencies to design control architectures for medical robotics.

Therefore, a panoramic view of the medical robotics area is necessary (Chapter 1), as well as background

knowledge of robotic technologies both at hardware and software levels (Chapter 2). Control design requires

knowledge of position and force control architectures that take into account robot dynamics (Chapter 3). The
extension to tele-medicine is done in the last chapter, through the analysis of haptic telemanipulation



architectures.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas com exposição detalhada, recorrendo a meios audiovisuais, dos conceitos, princípios e teorias

fundamentais e com a resolução de exercícios práticos elementares que concretizem o interesse prático da

matéria e exemplifiquem a sua aplicação a situações reais.

Aulas laboratoriais consistem na realização de um mini-projecto abordando o controlo robótico para aplicações

médicas.

A avaliação consiste num exame final (40%) e num relatório com demonstração experimental dos resultados do
mini-projecto (60%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical classes with detailed presentation, using audiovisual means, of the concepts, principles and
fundamental theories and solving basic practical exercises to illustrate the practical interest of discussed

topics.

Laboratory classes are for implementing a mini-project addressing robot control for medical applications.

Evaluation consists of a final exam covering all course materials (40%) and a report with experimental

demonstration of the mini-project (60%).

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

curricular.

A estratégia e o método de ensino adotado procuram envolver os alunos no processo de aprendizagem e na

sua valorização pessoal, e assim levar ao desenvolvimento, para além de competências técnicas específicas,

de algumas competências genéricas, de natureza instrumental, pessoal e sistémicas.

Com o conhecimento e a compreensão das matérias leccionadas nas aulas teóricas e os exercícios de
aplicação prática que se procura que os alunos resolvam, estão criadas as condições para o desenvolvimento

das competências em resolver problemas, em raciocínio crítico, em aplicar na prática os conhecimentos

teóricos e, num nível mais avançado, em desenvolver novas aplicações médicas assistidas por robôs.

Nas aulas laboratoriais, com a realização de um mini-projecto, pretende-se que os alunos projectem a

arquitectura de controlo para uma aplicação médica específica. O tratamento, a interpretação dos resultados e

a escrita dos relatórios criam as condições para que os alunos adquiram competências.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The teaching strategy and adopted methods aim at engaging the student in the learning process and in his/her

personal development, leading to the development of some generic competencies of instrumental, personal and

systemic nature.

With the knowledge and comprehension of taught materials in theoretical classes and the proposed exercises
with practical applications, conditions exist for the development of competencies in problem solving, critical

reasoning, applying in practice theoretical knowledge and, at a more advanced level, in developing new robotic-

assisted medical applications.

In the laboratory classes, by implementing a mini-project, the students should be able to design a control

architecture for a specific medical application. The treatment and interpretation of the results and the writing up

of test reports build up in the students competencies in autonomous learning and written communication.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

• Khalil, W, Dombre E. (2002), Modeling, Identification and Control of Robots, HPS.

• Sciavicco and Siciliano (2000), Modeling and Control of Robot Manipulators, Springer.

• Cortesão, R. (2012) – Medical Robotics Course, DEEC-FCTUC.

Mapa IX - Técnicas de Análise de Materiais/Techniques for Materials Analysis

6.2.1.1. Unidade curricular:

Técnicas de Análise de Materiais/Techniques for Materials Analysis

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria Benilde Faria de Oliveira e Costa

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



-

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

Preparar os alunos para trabalhos futuros que envolvam as técnicas que devem aprender na disciplina. As

técnicas pertencem à area da Física da Matéria Condensada. São dados exemplos aplicados tanto à
Engenharia Física com à Engenharia Biomédica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The students should be able to apply in different projects the techniques learned in this course. The techniques
are mainly applied in Condensed Matter Physics. Examples are given both for Physical Engineering and

Biomedical Engineering.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Classificação das técnicas de caracterização de materiais
Metais e ligas. Diagramas de equilíbrio binários. Diagrama de equilíbrio Fe-C.

Diagramas de arrefecimento fora de equilíbrio. Tratamentos térmicos e superficiais.

Técnicas de preparação de amostras.

Técnicas de caracterização mecânica de materiais.

Microscopia óptica metalográfica.

Microscopia electrónica de varrimento (SEM) e de transmissão (TEM).

Espectroscopia Mossbauer.
Técnicas de análise de materiais baseadas na difracção de raios X (XRD).

Técnicas de análise da composição química:

Microanálise por sonda electrónica (EDS, WDS).

Espectrometria de massa de iões secundários (SIMS, SNMS).

Espectrometria de fotoelectrões (XPS) e de electrões Auger (AES).

Técnicas de caracterização térmica de materiais:

Dilatometria. Termogravimetria (TG).
Análise térmica diferencial (ATD). Calorimetria diferencial de varrimento (DSC).

6.2.1.5. Syllabus:

Classification of material characterization techniques.

Metals and alloys. Equilibrium binary diagrams. Fe-C equilibrium diagram.
Cooling diagrams out of equilibrium. Thermal and superficial treatments.

Sample preparation techniques.

Mecanical materials characterization techniques.

Metalographic optical microscopy.

Scanning Electron Microscopy (SEM) and transmission (TEM).

Mössbauer spectroscopy.

X- ray diffraction techniques.
Chemical composition analysis techniques:

Microprobe analysis (EDS and WDS).

Mass spectroscopy (SIMS and SNMS).

Photoelectronic spectrometry (XPS) and of Auger electrons (AES).

Thermal characterization techniques:

Dilatometry and thermogravimetry (TG).

Differential thermal analysis (DTA) and Differential scanning calorimetry (DSC).

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos abordam noções e várias técnicas usadas em Física Experimental da Matéria

Condensada. Assimilando esta matéria, os alunos estarão aptos a desenvolver um projecto na área. A Física da

Matéria Condensada aplica-se tanto a estudos de Engenharia Física como de Engenharia Biomédica.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus gives information about several characterization methods and techniques used in Experimental

Condensed Matter Physics. The success of the students in this course to develop a project in the area.
Condensed Matter Physics is used both in studies of the areas of Physical and Biomedical Engineering.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas com apresentação de slides.



Trabalho de laboratório realizado pelos alunos, com acompanhamento feito pelo professor. Um relatório será

apresentado pelos alunos no fim do semestre.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Teorectical classes with slide presentation.

Laboratory classes with works done by the students. The professor supervises the work all the time. A report
must be presented by the students at the end of the semester.

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

curricular.

A complementaridade das aulas teóricas e das aulas de laboratório permite aos alunos desenvolverem as
competências requeridas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The complementarity between theoretical and laboratorial classes permits to the students to develop the
required outcomes.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

- J.P. Eberhart, Analyse structurale et chimique des matériaux, Dunod, 1997
- J.P. Sibilia, A guide to materials characterization and chemical analysis, Wiley, 1996

- R.W. Cahn, E. Lifshin, Concise Encyclopedia of Materials Characterisation, Pergamon, 1993

- Metals Handbook, Volume 9 - Metallography and Microstructures, 9a edição, ASM, 1985

- J. Lu, Handbook of Measurement of Residual Stresses, SEM, Fairmont Press, 1996

- W.W. Wendlandt, Thermal Analysis, John Wiley & Sons, 1986

- Apontamentos do professor

Mapa IX - Visão Computacional e Percepção Biológica/Computer Vision and Biological Perception

6.2.1.1. Unidade curricular:

Visão Computacional e Percepção Biológica/Computer Vision and Biological Perception

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Miguel Sá Sousa Castelo Branco

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

João Miguel Santos Pereira

Miguel José Patrício Dias

Rui Manuel Dias Cortesão dos Santos Bernardes

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

Adquirir conhecimentos sobre o funcionamento da visão biológica, em especial a humana, e dos modelos

computacionais que emulam a visão biológica. Adquirir competências computacionais aplicáveis a modelos

clínicos e no âmbito da robótica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

To acquire knowledge on the workings of biological vision, particularly human, and of the computational models

that emulate biological vision. To develop computational skills applicable to clinical models and robotics.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Metodologia de estudo da visão biológica.

Neurobiologia dos fotoreceptores, células ganglionares e corticais. 

Espaços de cor fisiológicos e perceptuais.

Análise da percepção do movimento 2D e 3D.

Metodologias para o Estudo da Percepção.



Modelos e Formação de Imagens.

Visão Inicial.

Visão Intermédia.

Visão de Nível Superior.

6.2.1.5. Syllabus:

Methodology for the study of biological vision.

Neurobiology of photoreceptors, ganglion and cortical cells.

Physiological and perceptual color spaces.

Analysis of the perception of 2D and 3D motion.

Methodologies for the Study of Perception.

Models and Image Formation.
Initial Vision.

Intermediate Vision.

Higher Level Vision.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Os conteúdos programáticos cobrem todos os aspetos relacionados com a visão biológica e sua emulação

computacional.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus goes over all topics related to biological vision and its computational emulation.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino será baseado em aulas teóricas e téorico-práticas onde serão apresentados os fundamentos do

funcionamento da visão biológica, em especial a humana, e dos modelos computacionais que emulam a visão

biológica. Existirão ainda seminários e apresentações semanais feitas pelos alunos, e tutoriadas pelos

docentes, bem como problemas práticos de natureza computacional resultantes da aplicação dos conceitos

discutidos nas aulas teóricas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Teaching will be based on theoretical and practical classes where the main aspects of the workings of biological

vision, particularly human, and of the computational models that emulate biological vision will be presented.

There will also happen seminars and weekly presentations by the students, tutored by the teachers, as well as

practical problems of a computational nature resulting from the application of topics covered in the theoretical

classes.

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

curricular.

As aulas teóricas, práticas, seminários e apresentações dos alunos servirão para a aquisição dos
conhecimentos básicos mencionados nos objetivos da unidade. Os problemas computacionais visam

consolidar a aquisição de competências computacionais aplicáveis a modelos clínicos e no âmbito da robótica.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Theoretical and practical classes, seminars and student presentations will allow the students to learn the topics
mentioned in the unit's objectives. The computational problems's role is to develop computational skills

applicable to clinical models and robotics.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
D. A. Forsyth and J. Ponce, Computer Vision: A Modern Approach , Prentice Hall, Upper Saddle River, N.J., 2003

The Visual Neurosciences MIT Press Edited by Leo M. Chalupa and John S. Werner November 2003 ISBN 0-262-

03308-9

Hartley, R.I. and Zisserman, A., Multiple View Geometry in Computer Vision,Second ed., 2004, Cambridge

University Press, ISBN: 0521540518

Artigos científicos/Scientific papers



Mapa IX - Radiações em Biomedicina/Radiations in Biomedicine

6.2.1.1. Unidade curricular:

Radiações em Biomedicina/Radiations in Biomedicine

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Maria Isabel Silva Ferreira Lopes

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

Alexandre Miguel Ferreira Lindote, Francisco Filipe Bento Neves

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

1- Adquirir conhecimentos básicos de Física Nuclear, nomeadamente saber distinguir os decaímentos

radioactivos e caracterizar as colisões e reações nucleares do ponto de vista cinético e energético.

2- Conhecer os processos de interacção da radiação com a matéria e os detectores de radiação mais utilizados

em Medicina Nuclear.

3- Adquirir capacidades para resolver problemas (analítica e computacionalmente) nas áreas genéricas acima

mencionadas (i.e., de Física Nuclear básica, processos de interacção da radiação com a matéria e detecção de

radiação, nomeadamente radiação gama).

4- Implementar experiências simples de Física Nuclear básica e de detecção da radiação, analizar, interpretar e

apresentar os resultados experimentais.

5- Adquirir experiência na escrita de relatórios escritos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

1- To acquire basic knowledge on Nuclear Physics, namely to know to characterize the nuclear decay modes
and nuclear collisions and reactions kinematic and energetically.

2- To know to caracterize the processes of interaction of radiation with matter and the radiation detectors most

used in Nuclear Medicine.

3- To acquire competences on solving problems (analytical and computationally) in the topics mentioned above

(i.e. basic nuclear physics, processes of interaction of radiation with matter and radiation detection, in particular

detectors for gamma radiation).

4-To carry out experiments of nuclear physics and radiation detection, in particular gamma-ray detection and

spectroscopy, to analize, interpret and present the results.

5- To know how to write a report on the results of an experiment.

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

I - Noções Básicas de Física Nuclear

1. O núcleo atómico.

2. Energia de ligação e fórmula de Weizsäcker.
3. Lei do decaimento radioactivo.

4. Radioactividade: decaimentos alfa, beta, captura electrónica, transições gama e conversão interna; aspectos

energéticos; vidas médias totais e parciais

5. Colisões e reacções nucleares.

II - Radiação ionizante

1. Fontes: radioisótopos, tubos de raios-X e radiação de sincrotrão
2. Interacção da radiação ionizante com a matéria

2. 1. Perda de energia de uma partícula carregada pesada: expressão de Bethe-Bloch

2.3. Perda de energia de um electrão– colisões atómicas e radiação de travagem

2.4. Alcance

2.3. Interacção de fotões

3. Detectores de Radiação.



3.1. Tipos de detectores e parâmetros de desempenho

3.2. Câmaras de ionização, contadores proporcionais e contador Geiger

3.4. Cintiladores e fotodetectores. Espectroscopia gama.

III- Fontes e espectros de raios-X

IV - Técnicas de imagiologia médica com radiação ionizante

6.2.1.5. Syllabus:

I - Basic concepts of Nuclear Physics

1. Atomic nucleus.

2. Binding energy and the Weizsäcker formula.

3. Radioactive decay law.

4. Radioactivity: alpha, beta, gamma, electron capture and internal conversion decay; energetic aspects, partial

and total half-lives

5. Collisions and nuclear reactions.

II - Radiação Ionizante

1. Sources: radioisotopes, X-ray tubes and sincrotron radiation

2. Interaction of ionizing radiation with matter

2. 1. Energy loss of a heavy particle in matter: Bethe-Bloch expression

2.3. Energy loss of electrons - atomic collisions and bremstrahlung

2.4. Range of particles

2.3. Photon interactions

3. Radiation detectors.

3.1. Types of detectors and performance parameters

3.2. Ionizing chambers, proportional counters and Geiger counters

3.4. Scintillators and photodetectors. Gamma spectroscopy.

III- X-rays sources and their spectra

IV - Medical imaging techniques using ionizing radiation.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Os conteúdos programáticos I e II servem directamente para atingir os objectivos 1, 2, 3 e 4 constantes da lista

na secção 3.3.4.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The points I and II of the syllabus aim to attain the objectives 1, 2, 3 and 4 in the list of section 3.3.4.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

As aulas teóricas visam a explanação dos conceitos, métodos e as suas aplicações na área da Engenharia

Biomédica. Procura-se estimular a compreensão e integração dos conhecimentos.

Nas TP os alunos resolvem individualmente ou em pequenos grupos exercícios de aplicação dos

conhecimentos adquiridos nas aulas teóricas. A resolução dos exercícios e as implicações dos resultados são

discutidas em conjunto.

Nas PL os alunos realizam experiências laboratoriais que ilustram fenómenos e métodos focados nas aulas

teóricas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The theoretical lectures aim to demonstrate and explain concepts, methods and their applications. In these

classes it is stimulated the understanding and integration of the acquired knowledge.

In the practical classes the students solve problems, individually or in small groups, in which they apply the

knowledge acquired in the theoretical classes. The resolution of the problems and their results are discussed

by all students together with the teacher.



In the laboratory classes, the students carry out laboratory experiments on phenomena and methods studied in

the theoretical lectures.

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

curricular.

Com os conhecimentos dos assuntos lecionados nas aulas teóricas e a resolução de problemas, visando

aplicações práticas, realizada nas aulas teorico-práticas são criadas as condições para atingir os objectivos
1,2 e 3 da lista que consta da secção 3.3.4.

As aulas laboratoriais são orientadas de modo a atingir os objectivos 4 e 5 da lista que consta da secção 3.3.4.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

With the knowledge and comprehension of the matters taught in the theoretical classes and the exercises with

practical applications given in the theoretical-practical classes, conditions exist for achieving the learning

outcomes 1, 2 and 3 of the list in section 3.3.4

The laboratory classes are oriented to accomplish learning outcomes 4 and 5 of the list in section 3.3.4.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Intermediate physics for medicine and biology, Russell K. Hobbie, 3rd ed, New York : Springer-Verlag, 2001.

Keneth Krane, "Modern Physics", John-Wiley &Sons, New-York 1996 (2nd ed.)

Herman Cember, Introduction to Health Physics, McGraw Hill, NY. 2009 (4th ed)

Medical imaging physics, Hendee WR e Ritenou ER , Wiley-Liss, NY (4th ed., 2002)

Medical Physics and Biomedical Engineering B.H. Brown et al., IOP 1999.

Ervin B. Podgorsak, "Radiation Physics for Medical Physicists", Springer (2005)

Mapa IX - Fundamentos de Fisiologia I/Fundamentals of Physiology I

6.2.1.1. Unidade curricular:

Fundamentos de Fisiologia I/Fundamentals of Physiology I

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Raquel Maria Fino Seiça

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

Maria Filomena Rabaça Roque Botelho, Carlos Manuel Costa Almeida, Cristina Maria Tristão Sena, Paula Isabel

da Silva Moreira, Sérgio José Silva Lemos

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

Adquirir as bases do funcionamento de diversos órgãos e tecidos e a sua integração num todo, o organismo

humano.

- Adquirir conhecimentos sobre a avaliação de diversas funções nomeadamente do músculo, respiratória e

cardiocirculatória .

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Acquire knowledge on the operating basis of various organs and tissues and their integration into a whole, the

human organism.

-Acquire knowledge on the assessment of several functions including muscle, respiratory and

cardiocirculatory.



6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

AULAS TEÓRICAS

Fisiologia Geral. Fisiologia das Membranas, Nervo e Músculo

Aspectos Biofísicos da Circulação e da Respiração

Fisiologia do Sistema Cardiovascular

Fisiologia do Músculo Liso Arterial. Disfunção Endotelial
Fisiologia do Sistema Urinário. Equilíbrio Ácido-Base e Hidro-Electrolítico

Fisiologia do Sistema Respiratório

Células Sanguíneas, Coagulação e Imunidade

AULAS PRÁTICAS

Electromiografia

Fisiologia do Músculo: simulação de experiências e revisão dos conceitos teóricos e práticos
Fundamentos de Electrocardiografia; execução e interpretação do ECG

Medição da Pressão arterial e Sons Cardíacos; relação com o ECG

Métodos de Avaliação da Função Endotelial

Fisiologia do Sistema Urinário e Avaliação da Função Renal. Diálise

Avaliação da Função Pulmonar

Provas Funcionais Respiratórias- execução e interpretação

6.2.1.5. Syllabus:

THEORETICAL CLASSES

General Physiology. Physiology of Membranes, Nerve and Muscle

Biophysical Features of Circulation and Respiration

Physiology of Cardiovascular System
Physiology of Arterial Smooth Muscle. Endothelial dysfunction

Physiology of the Urinary System. Acid-Base and Hydro-Electrolytic Equilibrium

Physiology of the Respiratory System

Blood cells, Clotting and Immunity

PRACTICAL CLASSES

Electromiography
Muscle Physiology: simulation of experiments and review of theoretical and practical concepts Fundamentals of

Electrocardiography; ECG implementation and interpretation

Measurement of blood pressure and heart sounds; relationship with the ECG

Methods of evaluation of the endothelial function

Physiology of the urinary system and renal function assessment. Dialysis

Evaluation of respiratory function

Pulmonary functional tests-implementation and interpretation

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

O programa da unidade curricular aborda de forma global a fisiologia do músculo e dos sistemas

cardiovascular, respiratório e urinário. Esta abordagem inclui quer conceitos teóricos quer aspectos práticos

relacionados com a avaliação da função destes sistemas. Desta forma, o programa permite que os alunos
adquiram as bases do funcionamento de diversos órgãos e tecidos bem como da sua integração no organismo

humano e ainda os conhecimentos sobre a avaliação das funções do músculo, e dos sistemas respiratório,

urinário e cardiovascular.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The syllabus of the curricular unit addresses globally the physiology of muscle and cardiovascular, respiratory

and urinary systems. This approach includes both theoretical concepts and practical aspects related to the

evaluation of the function of these systems. This way, the syllabus enables students to acquire knowledge on

the operating basis of various organs and tissues as well as their integration in the human body and also

knowledge on the evaluation of muscle, urinary, respiratory and cardiovascular systems function.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas Teóricas:

Aulas expositivas. As aulas teóricas servem para direccionar o aluno para os aspectos fundamentais da

Fisiologia Humana. Pretende-se com elas que o aluno compreenda as funções dos diferentes orgãos e

sistemas e as integrem.

Aulas Práticas:



Com as aulas práticas, pretende-se que o aluno aplique os conhecimentos adquiridos nas aulas teóricas. São

realizadas aulas laboratoriais num laboratório equipado com sistemas de aquisição e processamento de dados
para sinais fisiológicos

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical classes:
Lectures. The lectures serve to direct the student to the fundamental aspects of human physiology. It is

intended that the student understands the functions of different organs and systems and integrate those

functions.

Practical classes:

With the practical classes, the student should apply the knowledge acquired in the theoretical lectures.

Laboratory classes are conducted in a laboratory equipped with data acquisition and processing systems for

physiological signals

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

curricular.

As metodologias de ensino empregues são coerentes com os objectivos da unidade curricular. As aulas

teóricas permitem transmitir os conhecimentos relativos às bases do funcionamento dos sistemas estudados
e da sua integração no organismo humano. Nas aulas práticas laboratoriais, os alunos utilizam sistemas de

aquisição e processamento de sinais fisiológicos para medir e avaliar a função desses sistemas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies employed are coherent with the objectives of the curricular unit. The theoretical

lectures transmit knowledge concerning the operating basis of the studied systems and their integration in the

human body. In the laboratory practical classes, students use data acquisition and physiological signal

processing equipments to measure and evaluate the function of those human body systems.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Human Physiology. The Basis of Medicine. Oxford Core Texts - G. Pocock and C.D. Richards

Berne and Levy Physiology - B.M. Koeppen and B.A. Stanton

Human Physiology: an integrated approach - Dee Unglaub Silverthorn

Fisiologia Básica - Rui Curi e Joaquim Procopio

Artigos Científicos sobre alguns dos temas ministrados: são disponibilizados os artigos mais recentes e

relevantes sobre os temas em causa./Scientific papers: are provided the latest and most relevant papers on the

addressed topics.

Mapa IX - Fund. de Imagem para Diagnóstico e Terapêutica/Image Fundamentals for Diagnosis and Therapeutics

6.2.1.1. Unidade curricular:

Fund. de Imagem para Diagnóstico e Terapêutica/Image Fundamentals for Diagnosis and Therapeutics

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

João Manuel Carvalho Pedroso Lima

6.2.1.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Colaboram nesta unidade curricular profissionais clínicos dos Serviços de Medicina Nuclear, Radiologia e

Radioterapia do Centro Hospitalar e Universitário de Coimbra

This curricular unit has the collaboration of clinical professional from the Nuclear Medicine, Radiology and

Radiotherapy Services of the University Hospital Centre of Coimbra

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

1)Integração de conhecimentos básicos na interpretação de problemas na rotina de obtenção de imagens em

Medicina com fins diagnósticos e terapêuticos



2)Discussão das principais fontes de artefactos em Imagens Médicas

3)Discussão dos métodos de correcção e orientação na sua escolha

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

1)Integrating basic knowledge in the interpretation of problems in the routine acquisition of medical images for

diagnostic and therapeutics

2)Discussion of the main sources of artefacts in medical images

3)Discussion of the correcting methods and guidance on choosing them

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

1)Fisiologia da aquisição e processamento de imagens como representações de objectos: papel dos

componentes do globo ocular e suas ligações com o córtex visual no Sistema Nervoso Central

2)Comparação ponto a ponto entre sistema de visão e instrumentação para aquisição, processamento e

análise de dados de imagem em Medicina
3)Características específicas a cada um dos métodos de imagem diagnóstica em Medicina; vantagens e

desvantagens dos métodos que usam radiações ionizantes

4)Reconhecimento de artefactos, sua relação com os processos de aquisição, processamento e análise de

dados, com referencia a métodos de correcção

5)Integração e multi-modalidade com métodos de combinação de imagens co-registo e fusão

6)Utilidade em terapêutica mapeamento metabólico, orientação terapêutica, planeamento do volume a tratar,

avaliação do efeito terapêutico, investigação da farmacocinética e da farmacodinâmica de novos fármacos
7)Métodos terapêuticos com radiações ionizantes e partículas pesadas

6.2.1.5. Syllabus:

1)Physiology of the acquisition and processing of images as representations of objects: role of the ocular globe
components and their connections to the visual cortex in the Central Nervous System

2)Point-to-point comparison between the visual system and the instruments for acquisition, processing and

data analysis of medical images

3)Characteristics of each of the medical diagnostic imaging methods; advantages and disadvantages of the

methods using ionising radiations

4)Identification of artefacts, and their relation to the acquisition, processing and data analysis methods,

mentioning also some correctional measures

5)Integration and multi-modality using methods that combine images, either by co-acquisition or by merging
6)Therapeutic usefulness of metabolic mapping, therapeutic guidance, treated volume planning, evaluation of

therapeutic effect, instigation of the pharmacokinetics and pharmacodynamics of new drugs

7)Therapeutic methods using ionising radiations and heavy ions

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

Pretende-se transmitir aos alunos os conhecimentos básicos para a interpretação de problemas que surgem

rotineiramente ao obter imagens em Medicina com fins diagnósticos e terapêuticos. Em particular, pretende-se

que os alunos sejam capazes de identificar, discutir e corrigir artefactos em Imagens Médicas. O programa da

disciplina centra-se por isso na análise das várias fontes de artefactos dos principais métodos de imagiologia,

sejam os artefactos originados na aquisição ou no processamento dos dados que conduzem à obtenção de

uma imagem.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

The objectives of this unit are essentially preparing the students to clearly identify the problems appearing daily

when obtaining medical images for diagnostic or therapeutic purposes. In particular, with this unit, the students
should be able to identify, discuss and correct the artefacts coming up in medical images. The syllabus is

therefore focused on the analysis of the various sources of artefacts in all the main medical imaging methods,

either introduced at the data acquisition stage or during the data processing that leads to the final medical

image.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

Aulas teóricas e teórico-práticas com estimulação da participação activa dos alunos.

Visitas guiadas a serviços públicos e privados de prestação de serviços de imagem Médica em diagnóstico e

terapêutica

Visita guiada a uma unidade de produção de radiofármacos (emissores de positrões) em Portugal



Visita a um serviço de Radioterapia.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Theoretical and practical classes where active participation of students is sought for.

Guided visits to private and public sector medical imaging units.

Guided visit to a radio-activated drugs' production facility in Portugal (positron emission).

Guided visit to a Radiotherapy unit.

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

curricular.

Os estudantes adquirirão, nas aulas formais, os conhecimentos teóricos e práticos para identificação e

correção dos problemas usuais das imagens médicas. As visitas servirão para os introduzir à vivência diária

dos vários serviços que produzem ou consomem imagens médicas, seja para diagnóstico ou para terapêutica.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The students will acquire, in the formal classes, the basic theoretical and practical knowledge that will enable

them to identify and correct the most common problems coming up in medical images. The guided visits will

introduce them to the daily life of the units where medical images are produced or used, either for therapeutic or
diagnostic purposes.

6.2.1.9. Bibliografia principal:

Imagiologia Clínica: Princípios e Técnicas - ed. Francisco de Mascarenhas Gaivão; 2003, Laboratórios
Farmacêuticos ROVI, SA - Lisboa (geral@rovisa.com.pt)

Física dos Métodos de Imagem com Raios X - João José Pedroso de Lima; 1995, Edições ASA Coimbra

Biofísica Médica J.J. Pedroso de Lima; 2003, Imprensa da Universidade Coimbra

Biomatemática Uma Introdução para o curso de Medicina João José Pedroso de Lima, Francisco José Amado

Caramelo, Jorge Miguel Couceiro, Rosa da Conceição Reis, Francisco Alte da Veiga; 2004, Imprensa da

Universidade Coimbra

Técnicas de diagnóstico com raios X Aspectos Físicos e Biofísicos João José Pedroso de Lima; 2005, Imprensa

da Universidade Coimbra

Mapa IX - Introdução à Química Nuclear e à Radiofarmácia/Introduction to Nuclear Chemistry and Radiopharmacy

6.2.1.1. Unidade curricular:

Introdução à Química Nuclear e à Radiofarmácia/Introduction to Nuclear Chemistry and Radiopharmacy

6.2.1.2. Docente responsável e respectivas horas de contacto na unidade curricular (preencher o nome completo):

Ana Cristina Aguiar Santos

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

-

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

Conhecimento da legislação em vigor relativa à radiofarmácia, nomeadamente normas de radioprotecção,

normas GMP e GLP, ICRP60.

Conhecimento do equipamento básico de uma Radiofarmácia (clínica/investigação) e respectivo controlo de

qualidade.

Conhecimento dos processos de produção, detecção e controlo de qualidade de radionuclidos e radiofármacos.

Conhecimento dos processos de radiomarcação e respectivo controlo de qualidade.
Conhecimento das áreas biomédicas de aplicação (clínicas e de investigação) da radiofarmácia.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

Knowledge of laws on radio pharmacy, namely the regulations on radio-protection, and GMP, GLP and ICRP60

laws.
Basic equipment of a radio pharmacy (clinical/research) and its quality control.



Production, detection and quality control of radionuclides and radiopharmaceuticals.

Radiomarking processes and their quality control.

Radiopharmacology applications in biomedicine (clinical or research).

6.2.1.5. Conteúdos programáticos:

Introdução à Química Nuclear. Produção de radionuclidos. Medicina Nuclear. Técnicas de detecção e

quantificação. Aceleradores de partículas.

Introdução à Radiofarmácia e sua história.

Equipamento em radiofarmácia. O laboratório de Radiofarmácia.
Características dos radiofármacos. Princípios básicos de marcação radioactiva. Design e produção industrial

de radiofármacos.

Controlo de qualidade. Acondicionamento e gestão de resíduos e desperdícios.

Breve introdução à radiofarmácia prática.

Breve revisão dos mecanismos de localização de radiofármacos.

Radionuclidos em farmacologia: noções de farmacocinética e farmacodinâmica dos radiofármacos. Estudos de

biodistribuição. "Binding assays".
Introdução à aplicação em Medicina Nuclear dos radiotraçadores/radiofármacos.

Introdução à autorradiografia.

Noções básicas sobre aplicação de radionuclidos em Biologia e Medicina no espaço.

Legislação e prática em radiofarmácia.

6.2.1.5. Syllabus:

Introduction to Nuclear Chemistry. Radionuclides' prodcution. Nuclear Medicine. Detection and quantification

techniques. Particle accelerators.

Introduction to Radiopharmacology and its history.

Radiopharmacology equipment and laboratory.

Radiopharmaceuticals' characteristics. Basic methods of radioactive marking. Design and industrial production

of radiopharmaceuticals.
Quality control. Storage and management of residues and waste.

Brief introduction to practical radio pharmacology.

Brief review of radiopharmaceutcial localisation mechanisms.

Radionuclides in pharmacology: pharmacokinetics and and pharmacodynamics. Biodistribution. Binding

assays.

Introduction to the use of radiotracers/radiopharmaceuticals in Nuclear Medicine.

Introductio to auto-radiography.
Radionuclides' applications in Space Biology and Medicine.

Radiopharmacology laws, regulations and practice.

6.2.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.
Os conteúdos programáticos coincidem com os objetivos da unidade, sendo uma introdução geral a todos os

aspetos que se pretendem transmitir aos estudantes nesta unidade.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
The syllabus is a comprehensive overview of all the aspects mentioned in the unit's objectives. As such, it is a

perfect match to the objectives.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

O ensino será baseado em aulas teórico-práticas onde serão apresentadas as diferentes matérias com recurso
a exemplos e aplicações na área da engenharia biomédica.

A unidade curricular inclui aulas práticas laboratoriais de frequência obrigatória e com avaliação onde se

implementam as técnicas de radiomarcação e controlo de qualidade, bem como estudos de biodistribuição,

farmacocinética e farmacodinâmica.

A unidade curricular inclui ainda seminários de frequência obrigatória e com avaliação, leccionados por

especialistas das diferentes áreas, externos à Universidade de Coimbra.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The unit comprises mandatory practical classes where radio marking, quality control, biodistribution,

pharmacokinetics and pharmacodynamics studies are performed.

The unit also includes mandatory seminars taught by specialists in different areas coming from laboratories
with which the University of Coimbra collaborates.



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

curricular.

Os alunos aprenderão as principais ferramentas práticas nas aulas e seminários, ficando possuidores de

competências nas áreas de: produção, detecção e controlo de qualidade de radionuclidos e radiofármacos;

processos de radiomarcação e respectivo controlo de qualidade; equipamento básico de uma Radiofarmácia

(clínica/investigação) e respectivo controlo de qualidade.

O conhecimento da legislação em vigor relativa à radiofarmácia será adquirido nas aulas teóricas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

Students will acquire competencies in production, detection and quality control of radionuclides and

radiopharmaceuticals, radiomarking processes and their quality control and basic equipment of a radio
pharmacy and its quality control through the practical classes and seminars.

Knowledge of laws and regulations on radio pharmacy will be acquired in the theoretical classes.

6.2.1.9. Bibliografia principal:
Bushberg JT, Seibert JA, Leidnoldt EM, Boone JM The essential physics of medical imaging, Lippincott Williams

& Wilkins, NY (2nd ed.)

Hendee WR & Ritenou ER Medical imaging physics, Wiley-Liss, NY (4th ed., 2002)

Gopal B Saha Fundamentals of Nuclear Pharmacy, Springer, NY (5th ed. 2004).

Leslie WD & Greenberg ID Nuclear medicine, Landes Bioscience, Georgetown (2003).

Pandit NK Introduction to the pharmaceutical sciences, Lippincott Williams & Wilkins, NY (2006).

Sampson CE Textbook of radiopharmacy theory and practice, Gordon and Breach Science Publishers, NY (3rd
ed., 1999).

Tubis M & Wolf W Radiopharmacy, Wiley Interscience, NY (1976).

Tpzer TN & Rowland M - Introduction to Pharmacokinetics and Pharmacodynamics: The Quantitative Basis of

Drug Therapy, Lippincott Williams & Wilkins, NY (2006).

Farmacopeia BP, EP, USP;

6.3. Metodologias de Ensino/Aprendizagem

6.3.1. Adaptação das metodologias de ensino e das didácticas aos objectivos de aprendizagem das unidades

curriculares. 

As metodologias de ensino utilizadas dependem das unidades curriculares em questão e são descritas nas

respectivas Fichas de Unidade Curricular. Existe uma grande variedade de metodologias, consequências da

diversidade de unidades curriculares e da especificidade de cada uma delas. Esta variedade ocorre sobre um

denominador comum: a utilização de resolução de problemas, estudos de casos ou trabalhos experimentais

para a consolidação dos conceitos leccionados nas aulas teóricas e para o desenvolvimento das competências
de trabalho autónomo e auto-aprendizagem.

A adaptação das metodologias de ensino e das didácticas aos objectivos de aprendizagem das unidades

curriculares é testemunhada pela elevada eficiência formativa do MIEB: se considerarmos os últimos 3 anos

lectivos, a percentagem média de alunos que concluíram o programa de estudos nos anos previstos foi de 78%.

Quando consideramos a conclusão em N+1 anos, a percentagem é de 99%.

6.3.1. Adaptation of methodologies and didactics to the learning outcomes of the curricular units. 

The teaching methodologies used depend on the curricular units and are described in the respective Curriculum

Unit files. As result of the diversity of curricular units and their specificity, there is a wide variety of

methodologies. This variety occurs over a common denominator: the use of problem-solving, case studies or

experimental work for the consolidation of the concepts taught in theoretical classes and for the development of
autonomous work and self-learning skills. 

The adaptation of teaching methodologies and didactic learning objectives of the curricular units is witnessed by

the high graduation efficiency of the MIEB: if we consider the last 3 academic years, the average percentage of

students who have completed the study program in the anticipated years was 78%. When we consider the

conclusion in N + 1 years, the percentage is 99%.

6.3.2. Verificação de que a carga média de trabalho necessária aos estudantes corresponde ao estimado em ECTS. 

A adequação entre o número de créditos ECTS e a carga de trabalho necessária aos estudantes nas unidades

curriculares é avaliada com base na informação recolhida:

- junto dos docentes nas reuniões promovidas pela coordenação do MIEB;

- através dos inquéritos pedagógicos realizados aos estudantes

- na reunião anual promovida pela coordenação do MIEB e aberta a todos os estudantes do ciclo de estudos.



A coordenação do curso promove reuniões de planeamento dos semestres com os docentes, em particular

para os três primeiros anos curriculares, procurando distribuir o esforço exigido aos alunos de forma a evitar

concentrações de carga de trabalho e a assegurar o respeito pela carga de esforço correspondente aos ECTS

das unidades curriculares. 
A elevada eficiência formativa do MIEB permite-nos concluir que os desvios entre a carga média de trabalho e

o número de ECTS das unidades curriculares serão residuais, mantendo-se contudo a necessidade de uma

monitorização cuidada deste processo.

6.3.2. Verification that the required students average work load corresponds the estimated in ECTS. 

The correspondence between the number of ECTS credits and the workload required from the students in

curricular units is evaluated on the basis of information collected:

-among the teachers in meetings promoted by the MIEB coordination; 

-through the pedagogical surveys answered by students;

-at the annual meeting promoted by the MIEB coordination open to all study cycle students. 

The MIEB coordination promotes meetings for planning the semesters with the involved teaching staff, in
particular for the first three years of the curriculum, for distributing the effort required from the students to

avoid workload concentrations and to ensure the compliance with the work load corresponding to the curricular

units ECTS credits. 

The high graduation efficiency of the MIEB allows us to conclude that deviations between the average work load,

requested from the students, and the curricular units ECTS credits are residual. However, the need for careful

monitoring of this process continues.

6.3.3. Formas de garantir que a avaliação da aprendizagem dos estudantes é feita em função dos objectivos de

aprendizagem da unidade curricular. 

Os métodos de avaliação estão discriminados nas FUCs e foram considerados adequados aos objectivos de

aprendizagem pelos docentes e pela coordenação do MIEB. A avaliação é frequentemente baseada em

testes/exames combinados com avaliações laboratoriais, práticas, relatórios de seminários, monografias e
discussão de artigos científicos, em regime contínuo, aferindo o envolvimento do aluno no processo de

aprendizagem.

Tal não dispensa a verificação da adequação entre métodos de avaliação e objectivos de aprendizagem, feita

com base nas informações recolhidas nos inquéritos pedagógicos e nas reuniões realizadas pela coordenação

do MIEB com professores e estudantes. Este é um processo a que será dedicada particular atenção neste ano

lectivo de 2013/2014. Tal resulta da necessidade de alterar o regime de avaliação de diversas disciplinas, para

cumprir o novo Regulamento Pedagógico da UC, que exclui a existência simultânea de avaliação por exame
final e avaliação periódica nas disciplinas.

6.3.3. Means to ensure that the students learning assessment is adequate to the curricular unit's learning

outcomes. 
The evaluation methods are identified in the FUCs and were considered adequate for the learning outcomes by

the academic staff and the MIEB coordination. The evaluation is often based on tests/exams combined with

laboratory, practical, seminars reports, monographs and discussion of scientific papers assessments, in

continuous, measuring student involvement in the learning process. 

This does not preclude verification of adequacy between assessment methods and learning objectives, made

on the basis of information collected in the pedagogical surveys and meetings held by the MIEB coordination

with teachers and students. This is a process to which particular attention will be paid in this 2013/2014

academic year as a result from the need to change the evaluation methods of several curricular units, to comply
with the new UC Pedagogical Regulation, which excludes the simultaneous existence of final exam and periodic

assessments in the curricular units.

6.3.4. Metodologias de ensino que facilitam a participação dos estudantes em actividades científicas. 
O envolvimento dos estudantes em actividades científicas verifica-se essencialmente nos 2 anos finais do

MIEB onde quase todas as disciplinas incluem componentes práticas e laboratoriais, realizadas em

laboratórios dos centros de investigação da UC.

A maioria dos Teses de Mestrado do MIEB são trabalhos de investigação científica, executados com base em

metodologias de orientação tutorial pelo orientador, que ensina os conceitos e métodos de investigação

científica. Existe muito interesse da comunidade científica da UC em recrutar estudantes do MIEB para os seus

centros de investigação. Em 2013/2014, os 44 alunos inscritos tinham à sua disposição 124 temas de projecto,
dos quais 109 eram projectos de investigação científica provenientes de 20 Centros de Investigação. 

O Programa de Estágios de Verão de Engenharia Biomédica, tem proporcionado aos estudantes estágios de

curta duração. Desde 2008, já foram realizados 168 estágios, 70 dos quais inseridos em projectos de

investigação.



6.3.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities. 

The involvement of students in scientific activities happens essentially in last 2 years of the MIEB, where almost

all curricular units have practical and laboratory components, done in laboratories of UC research centers. 

Most of the MIEB Master theses are scientific research works, carried out on the basis of tutorial guidance

methodologies by the advisor that teaches scientific research concepts and methods. There is a lot of interest

from the UC scientific community in recruiting MIEB students for their research centers. In 2013/2014, the 44

students enrolled in “Project” had at their disposal 124 project themes, of which 109 were scientific research
projects, from 20 research centers. 

The Summer Internship Program in Biomedical Engineering has providing short-duration internships to MIEB

students. Since 2008, have already been carried out 168 internships, 70 of them in the framework of scientific

research projects.

7. Resultados

7.1. Resultados Académicos

7.1.1. Eficiência formativa.

7.1.1. Eficiência formativa / Graduation efficiency

2010/11 2011/12 2012/13

N.º diplomados / No. of graduates 37 55 31

N.º diplomados em N anos / No. of graduates in N years* 33 46 19

N.º diplomados em N+1 anos / No. of graduates in N+1 years 4 9 11

N.º diplomados em N+2 anos / No. of graduates in N+2 years 0 0 1

N.º diplomados em mais de N+2 anos / No. of graduates in more than N+2 years 0 0 0

Perguntas 7.1.2. a 7.1.3.

7.1.2. Comparação do sucesso escolar nas diferentes áreas científicas do ciclo de estudos e respectivas unidades

curriculares. 

Dados do ano 2012/2013. Apresentamos a Taxa de Sucesso Escolar (TSE), a Taxa de Aprovação Global (TA) e a

Nota Média Global (MG) para a totalidade (TOT), os primeiro, segundo e terceiro anos e para o 2º ciclo e
diferentes áreas científicas: Matemática (M), Física (F), Ciências Biomédicas (CBIO), Engenharia (ENG), Gestão

(GES) e Engenharia Biomédica (ENGBIO). 

TOT: TSE: 91.6; TA: 81.2; MG: 14.0

1º ano: TSE: 85.9; TA: 76.9; MG: 13.2

2º ano: TSE: 83.3; TA: 74.6; MG: 13.8

3º ano: TSE: 88.2; TA: 84.6; MG: 13.8

2º ciclo: TSE: 96.5; TA: 83.3; MG: 14.6
M: TSE: 83.5; TA: 70.8; MG: 12.7

F: TSE: 92.0; TA: 84.0; MG: 14.2

CBIO: TSE: 90.8; TA: 82.5; MG: 13.9

ENG: TSE: 87.0; TA: 81.0; MG: 13.6

GES: TSE: 97.7; TA: 93.0; MG: 15.2

ENGBIO: TSE: 93.4; TA: 80.5; MG: 14.1

Os indicadores são muito positivos. Não se verificam grandes variações entre áreas científicas, com pior

desempenho na área de Matemática e melhor na de Gestão. O desempenho é melhor no 2º ciclo, reflectindo a
maior maturidade dos alunos.

7.1.2. Comparison of the academic success in the different scientific areas of the study programme and related

curricular units. 
Data from 2012/2013. We present the Academic Success Rate (TSE), the Global Approval Rate (TA) and the

Global Average Mark (MG) for the whole MIEB (TOT), the first, second and third years and the 2nd cycle and

scientific areas: Mathematics (M), Physics (F), Biomedical Sciences (CBIO), Engineering (ENG), Management

(GES) and Biomedical Engineering (ENGBIO). 

TOT: TSE: 91.6; TA: 81.2; MG: 14.0



1st year: TSE: 85.9; TA: 76.9; MG: 13.2

2nd year: TSE: 83.3; TA: 74.6; MG: 13.8

3rd year: TSE: 88.2; TA: 84.6; MG: 13.8
2nd cycle: TSE: 96.5; TA: 83.3; MG: 14.6

M: TSE: 83.5; TA: 70.8; MG: 12.7

F: TSE: 92.0; TA: 84.0; MG: 14.2

CBIO: TSE: 90.8; TA: 82.5; MG: 13.9

ENG: TSE: 87.0; TA: 81.0; MG: 13.6

GES: TSE: 97.7; TA: 93.0; MG: 15.2

ENGBIO: TSE: 93.4; TA: 80.5; MG: 14.1
The indicators are very positive. There are not large variations between scientific areas, with worst

performance in Math and best in Management. The performance is better in the 2nd cycle, reflecting the

students’ greater maturity.

7.1.3. Forma como os resultados da monitorização do sucesso escolar são utilizados para a definição de acções de

melhoria do mesmo. 

O sucesso escolar nas diferentes unidades curriculares do programa de estudos é monitorado com base nos

parâmetros de qualidade fornecidos pela aplicação NONIO da UC a que se junta informação recolhida junto dos

docentes nas reuniões promovidas pela coordenação do MIEB, através dos inquéritos pedagógicos realizados

aos estudantes e na reunião anual promovida pela coordenação do MIEB e aberta a todos os estudantes do

ciclo de estudos. A coordenação do curso analisa, em ligação com o director e a comissão científica do DF, o

funcionamento das unidades curriculares e discute com os seus docentes todas as situações anómalas em
termos de sucesso escolar, de forma a definir as correcções necessárias para aumentar o desempenho dos

estudantes, podendo haver consequências a nível da distribuição de serviço docente para o ano lectivo

seguinte.

7.1.3. Use of the results of monitoring academic success to define improvement actions. 

The academic success in different curricular units of the study program is monitored on the basis of the quality

parameters provided by UC information application NONIO together with information provided by the academic

staff, in meetings promoted by the MIEB coordination, and by the students, through the pedagogical surveys and

at the annual meeting with the students. The MIEB coordination analyzes, in connection with the Director and the

Scientific Committee of the Physics Department, the operation of the curricular units and discusses with their

academic staff all abnormal situations in terms of academic success, in order to define the necessary
corrections to increase students’ performance. In some cases, there can be consequences in the teaching

allocation for the following academic year.

7.1.4. Empregabilidade.

7.1.4. Empregabilidade / Employability

%

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em sectores de actividade relacionados com a área do ciclo de estudos /

Percentage of graduates that obtained employment in areas of activity related w ith the study cycle area
63

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em outros sectores de actividade / Percentage of graduates that obtained

employment in other areas of activity
31

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego até um ano depois de concluído o ciclo de estudos / Percentage of graduates

that obtained employment until one year after graduating
88

7.2. Resultados das actividades científicas, tecnológicas e artísticas.

Pergunta 7.2.1. a 7.2.6.

7.2.1. Indicação do(s) Centro(s) de Investigação devidamente reconhecido(s), na área científica predominante do

ciclo de estudos e respectiva classificação. 

Os principais Centros de Investigação com actividade na área da Engenharia Biomédica são

IBILI - Instituto de Imagem Biomédica e Ciências da Vida: Excelente

CNC - Centro de Neurociências e Biologia Celular (Laboratório Associado): Excelente

Os Centros de Investigação abaixo indicados possuem grupos com actividade na área da Engenharia

Biomédica e colaboram com o MIEB



CEMUC - Centro de Engenharia Mecânica da Universidade de Coimbra – (Grupo de Engenharia de Superfícies):

Excelente

ISR-Coimbra - Instituto de Sistemas e Robótica (Grupos: Automação e Robótica Móvel; Visão Computacional e

Robótica): Excelente

LIP-Coimbra - Laboratório de Instrumentação e Física Experimental de Partículas (Laboratório Associado)

(Grupo de Física Médica): Excelente
CIEPQPF - Centro de Investigação em Engenharia dos Processos Químicos e dos Produtos da Floresta (Grupo

de Tecnologia de Partículas, Polímeros e Biomateriais): Excelente

Centro de Instrumentação (Grupo de Electrónica e Instrumentação): Muito Bom

7.2.1. Research centre(s) duly recognized in the main scientific area of the study programme and its mark. 

The main Research Centers with activity in the field of Biomedical Engineering are 

IBILI - Institute for Biomedical Imaging and Life Sciences: Excellent

CNC - Center for Neuroscience and Cell Biology (Associated Laboratory):Excellent

The Research Centers listed below have groups with activity in the field of Biomedical Engineering and

collaborate with the MIEB

CEMUC - University of Coimbra's Mechanical Engineering Research Center – (Surface Engineering Group):

Excellent
ISR-Coimbra - (Groups: Automation and Mobile Robotics; Computer and Robot Vision): Excellent

LIP-Coimbra – Laboratory of Instrumentation and Experimental Particle Physics (Associated Laboratory)

(Medical Physics Group): Excellent

CIEPQPF - Chemical Process Engineering and Forest Products Research Centre (Particles, Polymers and

Biomaterials Technology Group): Excellent

Center of Instrumentation (Electronics and Instrumentation Group): Very Good

7.2.2. Número de publicações do corpo docente do ciclo de estudos em revistas internacionais com revisão por

pares, nos últimos 5 anos e com relevância para a área do ciclo de estudos. 

357

7.2.3. Outras publicações relevantes. 

132 publicações em Proceedings de Conferências Internacionais com revisão referenciadas na base de dados

SCOPUS;

7.2.3. Other relevant publications. 

132 publications in Proceedings of International Conferences with refereeing, listed in the SCOPUS database;

7.2.4. Impacto real das actividades científicas, tecnológicas e artísticas na valorização e no desenvolvimento

económico. 

O impacto real das actividades científicas e tecnológicas associadas ao MIEB resulta principalmente da

actividade dos alunos na disciplina de Projecto, onde realizam a sua tese de Mestrado integrados em centros

de investigação ou em empresas. No caso das empresas, os alunos do MIEB têm contribuído para o processo

de inovação nessas organizações uma vez que as suas actividades têm resultado em novos produtos,
processos ou análises. Nos projectos feitos em Centros de Investigação é normal que o trabalho dos alunos

resulte em publicações ou, mais raramente, em patentes, contribuindo para o capital de conhecimento e para a

produtividade do centro, indicadores que têm impacto directo no seu financiamento.

Existe ainda um impacto económico indirecto que resulta da formação de profissionais com elevada

qualificação tecnológica e científica, testemunhada na sua empregabilidade nas empresas de base

tecnológicas e no número de empresas criadas por recém-graduados.

7.2.4. Real impact of scientific, technological and artistic activities on economic enhancement and development. 

The real impact of scientific and technological activities associated with the MIEB results mainly from the

students’ activity in the curricular unit Project, where they do the Master Thesis, integrated into research

centers or companies. In the case of companies, MIEB students have contributed to the innovation process in

these organizations since their activities resulted in new products, processes or analysis. When the Master
project is done in Research Center, it is normal that the students ' work results in publications or, more rarely, in

patents, contributing to the Center knowledge assets and productivity, indicators that have direct impact on its

funding. 

There is also an indirect economic impact resulting from the training of professionals with high technological

and scientific qualification, testified by their employability in technological companies and by the number of

companies created by MIEB graduates.



7.2.5. Integração das actividades científicas, tecnológicas e artísticas em projectos e/ou parcerias nacionais e
internacionais. 

Quando os alunos realizam os trabalhos conducentes à Tese de Mestrado em Centros de Investigação (IBILI,

CNC, ISR, CEMUC, CIEPQPF, LIP, CI) fazem-no sempre integrados num projecto de investigação nacional ou

internacional a decorrer nestes centros ou no âmbito contratos ou parcerias de investigação com empresas

(ISA, Critical Health, Blueworks, LT Electronics, Exatronic, Siemens, etc) ou instituições clínicas (CHUC, IPO,

Centro Cirúrgico de Coimbra). Os trabalhos de investigação dos alunos estão pois interligados com projectos e

contratos de Investigação e Desenvolvimento nacionais e internacionais podendo ser suportados por bolsas de
investigação associadas a esses projectos.

7.2.5. Integration of scientific, technological and artistic activities in national and international projects and/or

partnerships. 

When students do the work leading to their Master thesis in Research Centers (IBILI, CNC, ISR, CEMUC,
CIEPQPF, LIP, CI), they are always integrated in a national or international research project ongoing in these

centers or in research contracts or partnerships with companies (ISA, Critical Health, Blueworks, LT

Electronics, Exatronic, Siemens, etc.) or clinical institutions (CHUC, IPO, Surgical Center of Coimbra). The

research work of the MIEB students is well linked with national and international research and development

projects and contracts and may be supported by research grants associated with these projects.

7.2.6. Utilização da monitorização das actividades científicas, tecnológicas e artísticas para a sua melhoria. 

O processo de monitorização das actividades científicas e tecnológicas dos alunos, na disciplina de Projecto, e

sua utilização para a melhoria, é idêntico ao utilizado nas outras unidades curriculares: há recolha de

informação por inquéritos e reuniões com docentes e alunos, tratamento e discussão dessa informação com o

Director e a Comissão Científica do DF, e definição de acções de melhoria no âmbito do processo de auto-
avaliação.

Por seu lado, os centros de investigação que acolhem alunos do MIEB monitorizam as suas actividades através

dos processos de avaliação interna e externa dos grupos de I&D e dos seus investigadores.

A participação dos alunos nas actividades científicas têm sido muito satisfatória para os alunos, para o MIEB e

para os Centros de Investigação. Tal é demonstrado pela grande oferta de vagas em projectos de investigação.

Actualmente, essa oferta, que tem vindo sempre a aumentar desde 2008, é cerca de 4 vezes superior à procura

(número de alunos).

7.2.6. Use of scientific, technological and artistic activities' monitoring for its improvement. 

The process for monitoring the students’ scientific and technological activities, in the curricular unit of Project,

and its use for improvement, is identical to that used in the other curricular units: information is gathered from

surveys and meetings with teachers and students, is treated and discussed with the Director and the Scientific
Committee of the DF, and improvement actions are defined in the framework of the MIEB self-assessment

process. 

For its part, the Research Centers receiving MIEB students monitor their activities through the internal and

external evaluation processes of R&D groups and researchers. 

The participation of students in scientific activities has been very satisfactory for the students, for the MIEB and

for the Research Centers. This is demonstrated by the large offer of positions in research projects. Currently,

this offer, which has been constantly increasing since 2008, is about 4 times higher than the demand (number of
students).

7.3. Outros Resultados

Perguntas 7.3.1 a 7.3.3

7.3.1. Actividades de desenvolvimento tecnológico e artístico, prestação de serviços à comunidade e formação

avançada. 

A disciplina de Projecto, proporciona um ano intenso de desenvolvimento tecnológico e científico e pode incluir
a prestação de serviços à comunidade. Os alunos trabalham em ambiente de investigação, empresarial ou

clínico. Nos dois últimos casos, a prestação de serviços decorre da própria actividade do aluno, realizada fora

da UC, inserido na comunidade. Nos Centros de Investigação, os alunos são colocados em projectos que

podem envolver a prestação de serviços através de colaborações com empresas e hospitais. 

Para além das suas unidades curriculares, o MIEB procura proporcionar aos alunos actividades de formação

avançada creditada e/ou referenciada no suplemento ao diploma, das quais destacamos:

O programa de estágios de Verão que já proporcionou 168 estágios em empresas, clínicas e laboratórios. 
Os cursos avançados (creditados) da rede de universidades CHERNE (Cooperation for Higher Education on



Radiological and Nuclear Engineering) que disponibilizam bolsas para os alunos do MIEB.

7.3.1. Activities of technological and artistic development, consultancy and advanced training. 

The Project curricular unit, provides an intense year of technological and scientific development and may

include services to the community. Students work in research, business or clinical environment. In the last two

cases, the services to the community arise from the student's own activities, held outside the UC, inside the

community. In the Research Centers, the students are placed in projects that may involve services to the

community through collaborations with companies and hospitals. 

In addition to its curricular units, the MIEB seeks to provide students with advanced training activities credited

and/or mentioned in the diploma supplement, of which we highlight: 
The Summer Internship Program has provided 168 internships in companies, clinics and laboratories. 

The credited advanced courses organized by the universities network CHERNE (Cooperation for Higher

Education on Radiological and Nuclear Engineering) that provide scholarships for MIEB students.

7.3.2. Contributo real para o desenvolvimento nacional, regional e local, a cultura científica, e a acção cultural,

desportiva e artística. 

O MIEB contribui para o desenvolvimento nacional, regional e local através do trabalho dos alunos, integrados

em projectos de que produzem conhecimento, produtos, processos, análises e serviços. Os primeiros

beneficiários são as organizações onde os alunos trabalharam. No entanto este benefício estende-se à cidade,

à região e ao país.

No entanto o maior contributo real do MIEB para o desenvolvimento nacional, regional e local é a formação de
264 profissionais altamente qualificados, que têm tido excelente receptividade por parte dos seus

empregadores, sejam eles hospitais, empresas ou centros de investigação. Numa época em que a emigração

de profissionais qualificados é uma realidade, , 88% dos graduados do MIEB estão em Portugal. 

Refira-se ainda o empreendedorismo dos alunos do MIEB, onde se salienta a Blueworks. Apesar de quase toda

a sua actividade estar ligada à exportação, a equipa de desenvolvimento, constituída totalmente por graduados

do MIEB, continua sediada em Coimbra.

7.3.2. Real contribution for national, regional and local development, scientific culture, and cultural, sports and

artistic activities. 

The MIEB contributes to the national, regional and local development through the work of its students, integrated

in projects that produce knowledge, products, processes, analyses and services. The first beneficiaries are

organizations where students worked. However this benefit extends to the city, region and country. 
Nevertheless, the MIEB biggest contribution to the national, regional and local development is the training of 264

highly qualified professionals, who have excellent receptiveness on the part of their employers, whether they

are hospitals, companies or research centers. At a time when the emigration of skilled professionals is a reality,

88% of the MIEB graduates are in Portugal. We want also to mention the MIEB students’ entrepreneurship, in

particular the Blueworks case. Although almost all its activity is linked to exports, the development team,

composed entirely by MIEB graduates, is still in Coimbra.

7.3.3. Adequação do conteúdo das informações divulgadas ao exterior sobre a instituição, o ciclo de estudos e o

ensino ministrado. 

A UC mantém, actualizada, a sua página http://www.uc.pt a partir da qual se encontra informação detalhada

sobre a instituição, as suas unidades orgânicas e serviços. Em http://apps.uc.pt/courses/pt/index, pode obter-se
informação sobre cada um dos cursos da UC e seu plano de estudos. Em http://www.uc.pt/candidatos e

http://www.uc.pt/academicos, é dada informação actualizada sobre candidaturas e gestão académica,

respectivamente, procurando-se, cada vez mais, que um acesso virtual que facilite o contacto com os serviços

académicos.

Em https://inforestudante.uc.pt e https://infordocente.uc.pt, estudantes e docentes têm acesso a informação

detalhada sobre aspectos fundamentais para o processo de ensino aprendizagem tais como sumários, material

pedagógico, fóruns de discussão, avaliações, calendário e horário escolares, avisos vários, avaliação da

qualidade pedagógica.

7.3.3. Adequacy of the information made available about the institution, the study programme and the education

given to students. 

The University has a web site http://www.uc.pt where can be found detailed information about the institution, its
organisational units (OU), and services. The information concerning each course and its study plan can be found

in http://apps.uc.pt/courses/pt/index. Updated information on applications is possible in

http://www.uc.pt/candidatos and the academic managment is to be found in http://www.uc.pt/academicos. It is

intended that a virtual access facilitates the contact with the academic services. 

In https://inforestudante.uc.pt and https://infordocente.uc.pt, students and teachers have access to detail

information on aspects wich are fundamental to the learning process, such as summaries, pedagogical



material, discussion forums, evaluation, school schedules, numerous notifications and evaluation of the
pedagogical quality. 

A small vídeo and small notices in the Univesity’s page provide updates and alerts to the relevant informations

which the instituion finds relevant.

7.3.4. Nível de internacionalização

7.3.4. Nível de internacionalização / Internationalisation level

%

Percentagem de alunos estrangeiros / Percentage of foreign students 2.8

Percentagem de alunos em programas internacionais de mobilidade / Percentage of students in international mobility programs 4.4

Percentagem de docentes estrangeiros / Percentage of foreign academic staff 4.7

8. Análise SWOT do ciclo de estudos

8.1. Objectivos gerais do ciclo de estudos

8.1.1. Pontos fortes 

Os objectivos do ciclo de estudo são claros: a formação de profissionais especializados capazes de aplicar os
conceitos e as técnicas da Engenharia à análise e solução de problemas no âmbito da Biologia, da Medicina e

da Saúde. Estes objectivos são coerentes enquadram-se perfeitamente na missão e estratégia da Faculdade

de Ciências e Tecnologia e da Universidade de Coimbra, nomeadamente no que respeita à criação, análise,

crítica e disseminação de conhecimento científico, tecnológico e de engenharia.

8.1.1. Strengths 

The objectives of the study programme are clear: the training of specialized professionals able to apply the

concepts and techniques of engineering to the analysis and solving of problems in the context of biology,

medicine and health. These objectives are coherent and fit perfectly into the mission and strategy of the Faculty

of Sciences and Technology of the University of Coimbra, in particular in what regards the creation, analysis,

critique and dissemination of scientific, technological and engineering knowledge.

8.1.2. Pontos fracos 

O Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica (MIEB) envolve aulas em quase todos os Departamentos da

FCTUC e ainda na Faculdade de Medicina da Universidade e de Coimbra. Existe a necessidade de reforçar junto

dos muitos docentes envolvidos na leccionação das disciplinas do MIEB o conhecimento dos objectivos deste
ciclo de estudos. Essa necessidade é mais sentida junto dos docentes das disciplinas de formação de base (3

primeiros anos) uma vez que nem todos desenvolvem actividades de investigação na área da Engenharia

Biomédica. Há também que reforçar o conhecimento dos objectivos do MIEB por parte dos seus estudantes,

logo no primeiro ano do curso, pois a percentagem dos alunos para os quais o MIEB foi a primeira escolha de

candidatura ainda é baixa.

8.1.2. Weaknesses 

The Integrated Master in Biomedical Engineering (MIEB) involves classes in almost all Departments of FCTUC

and also in the Faculty of Medicine of the University of Coimbra. There is a need to strengthen the knowledge of

the programme objectives in the many professors lecturing MIEB curricular units. This need is more felt among

professors of the basic training subjects (first 3 years) since not all of them pursue research activities in the

field of Biomedical Engineering. We must also strengthen, in the first year students, the knowledge of the MIEB
objectives, as the percentage of them for which this programme was their first choice, when applying to the

university, is still low.

8.1.3. Oportunidades 
A qualidade dos alunos do MIEB tem levado a um aumento considerável da oferta de temas de Projecto de

Mestrado (140 vagas oferecidas para 40 alunos, para 2013/2014) bem como ao aumento do interesse dos

docentes em fornecer unidades curriculares para o plano de estudos do MIEB, o que proporciona um maior

conhecimento do curso e dos seus objectivos dentro da comunidade académica da Universidade de Coimbra.



As duas sessões anuais de apresentação intercalar dos projectos de mestrado dos alunos finalistas

(realizadas em Fevereiro e em Junho) podem ser ainda mais utilizadas para divulgar aos alunos mais novos os

objectivos do curso, as competências que nele são conferidas e o percurso dos seus diplomados, aumentando

a percepção dos objectivos do MIEB e das oportunidades que o mercado de trabalho oferece aos seus

diplomados.

8.1.3. Opportunities 

The quality of the MIEB students has led to a considerable increase in the offer of Master project themes (140

positions offered to 40 students, for 2013/2014) as well as to the increased interest of professors in providing
and lecturing curricular units for the MIEB syllabus. This provides a greater knowledge of the programme and its

objectives within the academic community of the University of Coimbra. 

The two annual sessions of mid-term presentation of Final-Year students Master Projects (held in February and

June) can be further used to promote in younger students, the objectives of the programme, the skills that it

confers and the professional careers its graduates, increasing the perception of the MIEB objectives and of the

professional opportunities offered by the market to its graduates.

8.1.4. Constrangimentos 

Não existem constrangimentos claros relativos à definição dos objetivos do MIEB e à sua coerência com a

missão e estratégia da FCTUC e da Universidade de Coimbra ou ao conhecimento desses objetivos por
docentes e estudantes.

8.1.4. Threats 

There are no clear constraints or threats concerning the definition of the MIEB programme goals and its

coherence with the mission and strategy of FCTUC and University of Coimbra, or the knowledge of these goals
by teachers and students.

8.2. Organização interna e mecanismos de garantia da qualidade

8.2.1. Pontos fortes 

Inquéritos do Sistema de Gestão da Qualidade Pedagógica em funcionamento e com adesão por parte dos
estudantes (89% dos estudantes responderam aos inquéritos do 1º semestre e 81% aos do 2º semestre). O

Departamento de Física, responsável pela coordenação do MIEB, adoptou regras para as situações em que os

docentes recebem avaliações fracas, podendo essas avaliações ter consequências na distribuição de serviço

docente do ano lectivo seguinte. 

A coordenação do MIEB ausculta regularmente instituições externas à Universidade de Coimbra (empresas e

unidades hospitalares) e os Laboratórios Associados e Centros de Investigação Biomédica de excelência

associados à Universidade de Coimbra de forma a recolher informação sobre o desempenho do ciclo de

estudos. 
Desde 2012/2013 é organizada uma reunião anual entre a coordenação do curso e os estudantes, onde são

debatidos problemas e assuntos relacionados com o funcionamento do MIEB.

8.2.1. Strengths 
There are surveys in the framework of the University’s Pedagogical Quality Management System, with very

good involvement from the students (89% of students answered to the 1st semester survey and 81% to the 2nd

semester survey). The Physics Department, responsible for the MIEB coordination, adopted procedures when

academic staff gets low ratings on the students’ evaluation. The students’ evaluation can have consequences in

the teaching service allocation of the following academic year.

The coordination of the MIEB consults regularly with external institutions (companies and clinical units) as well

as with the Associated Laboratories and Biomedical Research Centers of Excellence, associated to the
University of Coimbra, in order to gather information on the performance of the study programme.

From 2012/2013, there is an annual meeting between the study programme coordination and the students,

where problems and matters, related to the operation of the MIEB, are discussed.

8.2.2. Pontos fracos 
Apesar da elevada participação dos estudantes nos Inquéritos do Sistema de Gestão da Qualidade Pedagógica,

são poucos os que deixam comentários ao funcionamento do curso (em 2013/2013: 23 comentários no 1º

semestre – 9.7% dos estudantes; 22 comentários no 2º semestre – 9.2% dos estudantes). Os estudantes

respondem aos inquéritos porque a sua participação é obrigatória mas contestam que o período de

preenchimento coincida com a época de exames. Embora comece a aumentar a percepção que os resultados



destes inquéritos têm impacto na distribuição do serviço docente em anos posteriores, a maioria dos alunos

ainda pensa que os inquéritos “não servem para nada” e ainda há alunos com dúvidas relativamente à garantia

de anonimato das respostas.

No que respeita aos docentes, a situação ainda é pior. São muito poucos os que incluem comentários aos

resultados dos inquéritos aos estudantes.

8.2.2. Weaknesses 

Despite the high participation of students in the Pedagogical Quality Management System surveys, only a small

number leave comments on the study programme operation (in 2013/2013: 23 comments in 1st semester-9.7%

of students; 22 comments in 2nd semester – 9.2% of students). Students answer to the surveys because their

participation is mandatory but they complain that the surveys coincide with the semester exams. Although the

perception that the results of these surveys have impact on teaching service allocation in later years is
increasing, most students still think that they are "useless" and many still have concerns on the survey

anonymity.

With regard to academic staff, the situation is even worse with only a very small number commenting the

survey results.

8.2.3. Oportunidades 

As reuniões realizadas no início de cada semestre, entre a coordenação do MIEB e os docentes das unidades

curriculares dos 3 primeiros anos, para definição do calendário de provas de frequência, testes e outras

avaliações podem ser utilizadas para recolher informações sobre o funcionamento do ciclo de estudos a nível

dos anos de formação de base

8.2.3. Opportunities 

The meetings held at the beginning of each semester, between the MIEB coordination and the professors

responsible for the curricular units first three years, for scheduling the midterm exams, may be used to collect

information on the study programme operation during the basic training years.

8.2.4. Constrangimentos 

Os únicos constrangimentos que se identificam referem-se à melhoria do MIEB e devem-se aos limites

existentes para alterações no plano de estudos, em particular dos 3 primeiros anos curriculares, uma vez que

estes são constituídos apenas por disciplinas obrigatórias. Um reforço da formação de base numa dada área
implicaria sempre a diminuição da formação noutra área. O actual plano de estudos representa um equilíbrio

bem conseguido da formação base necessária para um Engenheiro Biomédico. Assim, melhorias na formação

fornecida nos 3 primeiros anos curriculares deverão ser realizadas a nível dos programas das unidades

curriculares.

Já nos dois últimos anos curriculares (anos de especialização) este constrangimento não se aplica. O plano de

estudos contém várias disciplinas optativas, existem disciplinas opcionais abertas e a composição deste bloco

de opções pode ser alterada por decisão da coordenação do Mestrado com as disciplinas de opção a poderem
ser revistas anualmente.

8.2.4. Threats 

The only constraints that we identify are related to the improvement of the MIEB and are due to the existing

limits for changes in curricular structure, particularly for the first 3 academic years, since they consist entirely
of mandatory courses. A strengthening of basic training in a given area would always result in decreased

training in another area. The current study plan is a successful balance of base training required for a

Biomedical Engineer. Thus, improvements in the curricular structure of the first 3 years must be carried out at

the level of curricular units syllabus.

This constraint does not apply to the last two years of the study programme (specialization years). Here, the

study plan contains several elective courses, there are open elective courses and the set of available elective

courses can be reviewed annually by decision of the MIEB coordination.

8.3. Recursos materiais e parcerias

8.3.1. Pontos fortes 

Acesso a laboratórios didácticos e de investigação de praticamente todos os Departamentos da FCTUC e da

FMUC. Acesso a grandes infraestruturas de Investigação Biomédica, particularmente as disponíveis no ICNAS

(scanners MRI 3T, MRI animal e PET, laboratório de radiofarmácia e ciclotrão). Colaboração e acesso às
instalações e equipamentos de Laboratórios Associados e Centros de Investigação que produzem

conhecimento de fronteira em Engenharia Biomédica: CNC, IBILI, LIP, ISR, CI-Centro de Instrumentação,



CEMUC, CISUC, CIEPQF, Centro de Física Computacional. Protocolos com Instituições Clínicas públicas (HUC,

CHC, IPO) e privadas (Centro Cirúrgico de Coimbra, Centro de Simulação Biomédica de Coimbra, Biocant).

Colaboração de empresas na área da Biomedicina: Critical Health; ISA Intellicare, Exatronic, Blueworks.

Programa de Estágios de Verão em empresas e instituições hospitalares muito procurado pelos alunos (168
estágios realizados desde 2007/2008 a 2012/2013).

8.3.1. Strengths 

Access to teaching and research laboratories of almost all departments of FCTUC and FMUC. Access to large
infrastructures for biomedical research, particularly those available at ICNAS (3T MRI scanner, MRI animal

scanner, PET scanner, radiopharmakeutical laboratory and cyclotron). Collaboration and access to the facilities

and equipment of Associated Laboratories and Research Centers that produce frontier knowledge in

Biomedical Engineering: CNC, IBILI, LIP, ISR, CI-Instrumentation Center, CEMUC, CISUC, CIEPQF, Center for

Computational Physics. Protocols with Public (HUC, CHC, IPO) and private clinical institutions (Surgical Center

of Coimbra, Biomedical Simulation Center of Coimbra, Biocant). Collaboration with companies working in the

biomedical are: Critical Health; ISA Intellicare, Exatronic, Blueworks. Summer internship program in companies
and clinical units much sought after by students (168 internships from 2007/2008 to 2012/2013).

8.3.2. Pontos fracos 

Falta de aulas laboratoriais em várias disciplinas do MIEB devido à falta de financiamento que permita adquirir

os componentes e reagentes essenciais a essas aulas. Tal sente-se particularmente no Perfil de
Especialização em Neurociências, mas também em áreas de formação de base onde não tem sido possível

obter verbas para a compra de consumíveis (reagentes químicos, anticorpos, linhas celulares) para aulas

laboratoriais. Existem também carências a nível de laboratórios didácticos para as disciplinas de formação

base. Foi possível instalar um Laboratório de Engenharia Biomédica, utilizado pelas disciplinas de Fundamentos

de Fisiologia e um Laboratório de Óptica e Fotónica Avançada. Foi também possível adquirir algum

equipamento usado de imagiologia médica (câmaras Gama). No entanto continuam a ser necessários

investimentos em equipamentos laboratoriais didácticos de forma incluir, nos actuais laboratórios didácticos,
experiências mais orientadas para a Engenharia Biomédica.

8.3.2. Weaknesses 

Lack of laboratory classes in several curricular units due to lack of funding for components and reagents
essential to those classes. This is felt particularly in the Specialization Profile in Neurosciences, but also in

basic training areas, where it has not been possible to obtain funds for purchasing consumables (reagents, cell

lines, antibodies) for laboratory classes. There is also a shortage of teaching laboratories for the basic training

courses. It was possible to install a Biomedical Engineering Laboratory, used by the Physiology courses and an

Advanced Optics and Photonics Laboratory. It was also possible to obtain used medical imaging equipment

(Gamma cameras). However investments in didactic laboratory equipment remain necessary, for including,

more Biomedical Engineering oriented experimental works, in the existing didactic laboratories.

8.3.3. Oportunidades 

Instalação de novas plataformas tecnológicas avançadas na FCTUC: vão ser instalados até ao final de 2013

diversas plataformas tecnológicas. Estas incluem um microscópio de fluorescência de duplo fotão, um

microscópio de força atómica e vários equipamentos analíticos a que os alunos do MIEB terão acesso nos
anos de especialização.

Distinção de Coimbra pela União Europeia com a classificação de cidade e região referência para o

Envelhecimento Activo e Saudável: vem abrir possibilidades, oportunidades de melhoria e de financiamento

para o cluster da saúde em Coimbra, onde o MIEB pode assumir um papel relevante. O coordenador desta

candidatura é docente do MIEB e iniciou já um trabalho de revisão dos programas de algumas disciplinas de

forma a se inserirem melhor nesta iniciativa.

Abertura em Coimbra de novas unidades de saúde privadas: uma clara oportunidade de incrementar as
parcerias entre o MIEB e Instituições Clínicas.

8.3.3. Opportunities 

Installation of new advanced technological platforms in FCTUC: Several technological platforms will be installed
by the end of 2013. These include a two-photon fluorescence microscope, an atomic force microscope and

other analytical equipment. The students will have access to those platforms during the two final years of the

study programme.

Distinction, given by the European Union, of Coimbra as Reference City and Region for Active and Healthy

Ageing: it opens possibilities, opportunities for improvement and funding for the health cluster of Coimbra,

where the MIEB study programme can play a relevant role. The Coordinator of Coimbra’s application to the

Active & Healthy Ageing Initiative belongs to the academic staff of the MIEB and initiated a revision the syllabus

of some key courses in order to better adapt them to the mentioned Initiative.



Opening of new private clinical units in Coimbra: a clear opportunity to increase partnerships between the MIEB

and Clinical Institutions.

8.3.4. Constrangimentos 
O principal constrangimento é a situação orçamental de Portugal e das Universidades Portuguesas. Refira-se

ainda a pouca abertura de empresas privadas de equipamentos médicos em disponibilizar equipamentos

usados para fins didácticos.

8.3.4. Threats 

The main threat comes from the financial and economic condition of Portugal and Portuguese universities. Also

worth mentioning, the reduced interest of medical equipment private companies, in donating used medical

equipment for didactic purposes.

8.4 Pessoal docente e não docente

8.4.1. Pontos fortes 

Corpo docente constituído quase exclusivamente por docentes doutorados, em tempo integral com vínculo

estável à Universidade de Coimbra. A grande maioria tem trabalhos de investigação publicados nas áreas das

Ciências Biomédicas e da Engenharia Biomédica e activos em centros de investigação de excelência. Boa

apreciação global da qualidade do docente no processo de ensino/aprendizagem (3.95 num máximo de 5) perto

do valor médio para os Mestrados da FCTUC (4.1) e ligeiramente superior ao valor médio para os Mestrados

Integrados da FCTUC (3.85). Carga lectiva considerada excessiva apenas para 9% das respostas aos
inquéritos de qualidade pedagógica.

8.4.1. Strengths 

Academic staff consisting almost exclusively of PhD holders, with a full time link to the University of Coimbra.

The vast majority of them has published work in the areas of Life Sciences and Biomedical Engineering and do
their research in centers of excellence. Good overall assessment of the academic staff quality in the

teaching/learning process (3.95 in a maximum of 5) close to the average value for the Master programmes of

FCTUC (4.1) and slightly higher than the average value for the FCTUC Integrated Master programmes (3.85).

Teaching load was considered excessive in just 9% of students’ surveys answers.

8.4.2. Pontos fracos 

Carência de pessoal técnico para apoio às aulas laboratoriais. Fraca participação de docentes de perfil clínico,

nomeadamente clínicos do Centro Hospitalar e Universitário de Coimbra na leccionação de disciplinas do MIEB.

Falta de docentes em algumas unidades curriculares de modo a permitir turmas teórico-práticas com menor

número de alunos

8.4.2. Weaknesses 

Lack of technical staff for laboratory classes support. Small percentage of academic staff with clinical

background, namely clinical staff associated with Coimbra University Hospital. In some courses, there is not

enough academic staff to allow theoretical and practical classes with lower number of students

8.4.3. Oportunidades 

Possibilidade de protocolar a participação de entidades externas à UC (empresas, instituições clínicas) na

actividade docente de várias unidades curriculares do ciclo de estudos

8.4.3. Opportunities 

Opportunity of protocol the contribution of institutions external to the University of Coimbra (companies, clinical

institutions) to the teaching activities of several courses of the study programme.

8.4.4. Constrangimentos 

Situação orçamental de Portugal e das Universidades Portuguesas. Dificuldade em envolver pessoal clínico em

actividades docentes

8.4.4. Threats 

Economic condition of Portugal and the Portuguese universities. Difficulty in engaging clinical staff in teaching



activities.

8.5. Estudantes e ambientes de ensino/aprendizagem

8.5.1. Pontos fortes 

Alunos de elevada qualidade (nos últimos 3 anos foi sempre o curso com nota de entrada mais alta da FCTUC e

o terceiro de toda a UC, só superado pelos cursos de Medicina e Medicina Dentária). Programa de Estágios de

Verão (36 alunos em 2011, 31 em 2012, 34 em 2013). 

Maioria das Teses de Mestrado realizadas em instituições externas à UC ou com a sua colaboração. 

Reforço da componente de formação em empreendedorismo e inovação tecnológica no novo plano de estudos
do curso que entrou em vigor em 2011/2012. 

Realização no Departamento de Física de acções de recrutamento por uma empresa consultora multinacional

(Accenture) direccionadas para alunos do MIEB.

Inquéritos do Sistema de Gestão da Qualidade Pedagógica em funcionamento e com adesão por parte dos

estudantes. Reunião anual entre a coordenação do curso e os estudantes.

Networking activo entre diplomados e estudantes suportado por grupos dedicados da rede social LinkedIn

8.5.1. Strengths 

High quality students (in the last 3 years, the MIEB was always the study programme with the highest access

mark in FCTUC and the third highest when considering all study programmes at UC, only surpassed by the

Medicine and Dentistry programmes). Summer internship programme (36 students enrolled in 2011, 31 in 2012,
34 in 2013). 

Most Master theses are carried out in external institutions or with their collaboration. 

Reinforcement of the training component in entrepreneurship and technological innovation in the new

curriculum of the programme. (since 2011/2012). 

Setting up of recruitment actions in the Physics Department targeted at MIEB students: multinational consulting

company (Accenture). 

Pedagogical Quality Management System surveys in place and with very good input from the students. Annual

meeting between the study programme coordination and the students. 
Active networking between graduates and students supported by dedicated groups of the social network

LinkedIn

8.5.2. Pontos fracos 
Apesar de ter melhorado de 2012 para 2013, a satisfação geral com as condições materiais de funcionamento

do curso ainda é baixa (3.65 num máximo de 5, nos inquéritos do Sistema de Gestão da Qualidade Pedagógica).

Também é baixa a apreciação dos estudantes relativamente à organização e eficácia dos serviços de apoio aos

estudantes (3.55). 

Fraca mobilidade de estudantes. Alunos em Programas Internacionais de mobilidade incoming: 4 (1.66%);

Alunos em Programas Internacionais de Mobilidade Outgoing: 5 (2.07%).

Apesar de se registar uma melhoria das condições de funcionamento do Gabinete de Saídas Profissionais da
Universidade de Coimbra, as condições materiais são ainda insuficientes face às necessidades actuais do

gabinete e, principalmente, face ao que deveriam ser as actividades de um gabinete deste tipo. 

Universo de empresas e instituições externas que acolhem alunos do curso para a realização de estágios e

teses de mestrado deixou de aumentar nos últimos dois anos.

8.5.2. Weaknesses 

Despite having improved from 2012 to 2013, general satisfaction with the material conditions of functioning of

the programme is still low (3.65 in a maximum of 5, in the Pedagogical Quality Management System surveys). It

is also low the appreciation of the students regarding the organization and effectiveness of support services for

students (3.55). 

Low students’ mobility. Students in international mobility Programs: incoming: 4 (1.66%); outgoing: 5 (2.07%). 

Although there was an improvement in the operating conditions of the Office of Career Opportunities of the
University of Coimbra, the material conditions are still insufficient in face of the Office current needs and,

mainly, when considering what should be the activities of such an office. 

The range of external companies and institutions receiving students for internships and master theses ceased

to increase over the past two years.

8.5.3. Oportunidades 

A constituição da Associação dos Engenheiros Biomédicos da Universidade de Coimbra (escritura de

constituição prevista para o final de 2013) permitirá aumentar os mecanismos de apoio aos estudantes ao nível

das saídas profissionais e do planeamento das carreiras profissionais, bem como estabelecer uma rede activa



de profissionais de Engenharia Biomédica formados na Universidade de Coimbra que poderá potenciar a

mobilidade dos estudantes do MIEB.

8.5.3. Opportunities 

The founding of an Association of Biomedical Engineers from the University of Coimbra (MIEM alumni - deed of

constitution scheduled for the end of 2013) will increase the support mechanisms for students in what concerns

career prospects and professional career planning, as well as establish an active network of Biomedical

Engineering professionals trained at the University of Coimbra that can enhance the mobility of the MIEB

students.

8.5.4. Constrangimentos 

As dificuldades orçamentais dificultam o investimento adequado da Universidade de Coimbra na inserção

profissional através da expansão das actividades do seu Gabinete de Saídas Profissionais. A mobilidade no

âmbito do programa Erasmus está muito dependente de parcerias que resultam das redes de contactos

profissionais dos Coordenadores de Cursos ou dos Coordenadores ECTS de Faculdade/ Departamento. Falta
um esforço sistemático de constituição de parcerias que deveria ser coordenado a nível central pelas

Relações Internacionais da UC.

8.5.4. Threats 
The economic difficulties hinder the proper investment of the University of Coimbra professional insertion of its

graduates through the expansion of the activities of its Office of Career Opportunities. Mobility under the

Erasmus program is very dependent on partnerships resulting from professional and personal networking by

the programmes coordinators or the Faculty/Department ECTS Coordinators. Lack of a systematic effort for

building partnerships that should be coordinated at the central level by the UC International Relations.

8.6. Processos

8.6.1. Pontos fortes 

Utilização de uma plataforma informática comum a toda a Universidade de Coimbra que concentra toda a

informação sobre objectivos, competências, metodologias, sumários, materiais de apoio ao ensino para todas

as disciplinas do curso. Revisão da estrutura curricular recente (Janeiro de 2011) que resultou em melhor

coordenação entre os conteúdos programáticos e objectivos das diferentes unidades curriculares.

Possibilidade de rever anualmente a lista de disciplinas opcionais sem necessidade de realizar um processo de
remodelação de curso. Existência de duas opções abertas (os alunos podem escolher qualquer disciplina de

qualquer Mestrado da FCTUC ou da FMUC). Forte integração dos estudantes em projectos de investigação em

curso, particularmente na disciplina de Projecto no 5º ano, com cultura de publicação de resultados em

conferências e revistas.

8.6.1. Strengths 

Use of a common software platform to the entire University of Coimbra which concentrates all information

about objectives, skills, methodologies, class summaries, teaching support materials for all subjects of the

study programme. Recent review of the programme syllabus (January 2011) which resulted in improved

coordination between the syllabus and objectives of the curricular units. Possibility to review annually the list of

elective courses disciplines without having to perform curricular restructuring. There is the possibility of

choosing up two open elective courses (students can choose any curricular unit from any FCTUC or FMUC
Master programme). Tight integration of the students in ongoing research projects, particularly in the Project

curricular unit (fifth year), with a culture of presenting results at conferences and journals.

8.6.2. Pontos fracos 
Ausência de projectos de iniciação científica e estímulo à criatividade nos anos iniciais do curso. Existem ainda

sobreposições e repetições entre os programas das unidades curriculares do MIEB bem como disciplinas em

que o tempo de estudo é claramente excessivo face aos ECTS dessas disciplinas.

8.6.2. Weaknesses 

Absence of scientific initiation and creativity stimulus projects in the initial years of the study programme. There

are also overlaps and duplications between the syllabus of some curricular units, as well as courses where the

demanded study time is clearly excessive in relation to their ECTS values.

8.6.3. Oportunidades 



Decorre actualmente um processo de revisão dos conteúdos programáticos, metodologias de ensino e de

avaliação das unidades curriculares do MIEB. Conclusão prevista para Outubro de 2013.

8.6.3. Opportunities 

Currently, a process of revision of syllabus, teaching methodologies and evaluation methods of several

curricular units is ongoing. Completion scheduled for October 2013.

8.6.4. Constrangimentos 

O MIEB inclui disciplinas leccionadas por 8 departamentos da FCTUC bem como disciplinas leccionadas pela

Faculdade de Medicina da Universidade de Coimbra. Este facto resulta inevitavelmente em dificuldades

acrescidas na coordenação entre Departamentos e Faculdades no que toca à elaboração de horários e
marcação de avaliações.

8.6.4. Threats 

The MIEB includes courses taught at 8 departments of FCTUC as well as courses taught by the Faculty of
Medicine of the University of Coimbra. This fact inevitably results in increased difficulties in coordination

between Departments and Faculties when it comes to drawing up class timetables and scheduling evaluations

and assessments.

8.7. Resultados

8.7.1. Pontos fortes 
O número de anos médio para a obtenção do grau (5.2 anos) é próximo do previsto (5 anos). A percentagem de

alunos que conclui o ciclo de estudos em mais do que 5 anos é baixa (inferior a 16%), sendo nula para mais do

que 6 anos. 

Muito boa empregabilidade (> 91%, informação mantida pela coordenação do curso), tendo aumentado a

percentagem de emprego não científico face ao emprego científico: 52.1% dos diplomados têm emprego não

científico. 

Investigação científica de excelência na área. Colaboração de Centros de Investigação de excelência na área da
saúde (IBILI, CNC). Infra-estruturas científicas na área da imagem médica sem paralelo em Portugal (ICNAS)

Funcionamento do Programa de Doutoramento em Engenharia Biomédica da Universidade de Coimbra (3º ciclo

de Engenharia Biomédica).

Participação de alunos e docentes em projectos liderados por empresas locais com actividade na área

biomédica (ISA Intellicare, Critical Health, Blueworks, LT Electronics, Medsimlab, Bluecaring)

8.7.1. Strengths 

The average number of years for obtaining the degree (5.2 years) is close to the predicted (5 years). The

percentage of students who complete the course of study in more than 5 years is low (less than 16%), being null

for more than 6 years. 

Very good employability (> 91%, information maintained by the programme coordination), having increased the

percentage of non-scientific versus scientific employment: 52.1% of graduates have jobs not related to
scientific research in universities. 

Scientific research of excellence in the area. Collaboration of biomedical research centers of excellence (IBILI,

CNC). Scientific infrastructure in the area of medical imaging unparalleled in Portugal (ICNAS) 

Existence of a PhD program in Biomedical Engineering at the University of Coimbra (3rd cycle of Biomedical

Engineering).

8.7.2. Pontos fracos 

39.4% dos empregos conseguidos pelos alunos correspondem a bolsas de investigação o que é ainda uma

percentagem superior ao desejável. Número muito reduzido de estudantes e docentes estrangeiros. Reduzida

prestação de serviços à comunidade.

8.7.2. Weaknesses 

39.4% of jobs obtained by the programme graduates correspond to research grants which is still a percentage

higher than desirable. Very small number of foreign students and teachers. Reduced services provision to the

community.

8.7.3. Oportunidades 

Aumento do investimento privado na área da saúde em Portugal.



8.7.3. Opportunities 

Increased private investment in the area of healthcare in Portugal

8.7.4. Constrangimentos 

Situação económica e financeira de Portugal e da Europa

8.7.4. Threats 

Portuguese and european economic and financial condition.

9. Proposta de acções de melhoria

9.1. Objectivos gerais do ciclo de estudos

9.1.1. Debilidades 

Existe a necessidade de reforçar junto dos muitos docentes envolvidos na leccionação das disciplinas do MIEB
o conhecimento dos objectivos deste ciclo de estudos. Essa necessidade é mais sentida junto dos docentes

das disciplinas de formação de base (3 primeiros anos) uma vez que nem todos desenvolvem actividades de

investigação na área da Engenharia Biomédica. 

Há também que reforçar o conhecimento dos objectivos do MIEB por parte dos seus estudantes, logo no

primeiro ano do curso, pois a percentagem dos alunos para os quais o MIEB foi a primeira escolha de

candidatura ainda é baixa.

9.1.1. Weaknesses 

There is a need to strengthen, among the numerous teachers involved in MIEB curricular units, the knowledge of

the objectives of this study programme. This need is more felt among teachers of basic training curricular units
(first 3 years) since not all them pursue research activities in the field of Biomedical Engineering. 

We must also strengthen the knowledge on the MIEB objectives with its first-year students, as the percentage

of students for which the MIEB was the first choice of application is still low.

9.1.2. Proposta de melhoria 

Utilizar as duas sessões anuais de apresentação intercalar dos projectos de mestrado dos alunos finalistas

(realizadas em Fevereiro e em Junho) para divulgar aos alunos mais novos os objectivos do curso, as

competências que nele são conferidas e o percurso dos seus diplomados, aumentando a percepção dos

objectivos do MIEB e das oportunidades que o mercado de trabalho oferece aos seus diplomados.

Utilizar as reuniões realizadas no início de cada semestre entre a coordenação do MIEB e os docentes das
unidades curriculares dos 3 primeiros anos, para reforçar junto destes docentes o conhecimento dos

objectivos do MIEB.

9.1.2. Improvement proposal 
To use the two annual sessions of mid-term presentation of final-year students Master projects (held in

February and June) to disclose to younger students the objectives of the study programme, the skills that are

conferred and the professional track of its graduates, increasing the perception of the MIEB objectives and of

the opportunities offered by the market to its graduates. 

To use the meetings held at the beginning of each semester between the MIEB coordination and teachers of the

curricular units of the first 3 years, to strengthen, on these teachers, the knowledge of the MIEB objectives.

9.1.3. Tempo de implementação da medida 

Em 2013/2014

9.1.3. Implementation time 

During 2013/2014



9.1.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Média

9.1.4. Priority (High, Medium, Low) 

Medium

9.1.5. Indicador de implementação 
Programas de actividades das apresentações intercalares dos projectos de Mestrado em Engenharia

Biomédica

9.1.5. Implementation marker 
Programs of activities of the mid-term presentations of Master projects in Biomedical Engineering

9.2. Organização interna e mecanismos de garantia da qualidade.

9.2.1. Debilidades 

Pouca participação dos estudantes e dos docentes através de comentários, críticas e sugestões no âmbito dos

Inquéritos do Sistema de Gestão da Qualidade Pedagógica.

9.2.1. Weaknesses 

Low participation of students and teachers through comments, criticisms and suggestions in the University’s

Pedagogical Quality Management System surveys.

9.2.2. Proposta de melhoria 

Continuar a realizar uma reunião anual entre a coordenação do curso e os estudantes, para debate de

problemas e assuntos relacionados com o funcionamento do MIEB.

Realizar reuniões semestrais com os representantes dos alunos para assuntos pedagógicos (um por ano

curricular do curso) nomeados pelo Núcleo de Estudantes do Departamento de Física

Utilizar as reuniões realizadas no início de cada semestre, entre a coordenação do MIEB e os docentes das

unidades curriculares dos 3 primeiros anos, para recolher informações sobre o funcionamento do ciclo de

estudos a nível dos anos de formação de base

9.2.2. Improvement proposal 

To continue to hold an annual meeting between the coordination of the study programme and the students, to

debate issues and matters related to the MIEB. 

To hold biannual meetings with representatives of the students for pedagogical affairs (one per study
programme year), appointed by the Nucleus of Students of Department of Physics.

To use the meetings held at the beginning of each semester, between the MIEB coordination and the teachers of

the first three years curricular units, to collect information about the functioning of the study programme.

9.2.3. Tempo de implementação da medida 
Ano lectivo 2013/2014

9.2.3. Improvement proposal 

Academic year 2013/2014

9.2.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Alta

9.2.4. Priority (High, Medium, Low) 

High

9.2.5. Indicador de implementação 



Actas das reuniões com os estudantes

9.2.5. Implementation marker 

Minutes of the meetings with students

9.3 Recursos materiais e parcerias

9.3.1. Debilidades 
Falta de aulas laboratoriais em várias disciplinas do MIEB devido à falta de financiamento que permita adquirir

os componentes e reagentes essenciais a essas aulas. 

Necessidade de incluir nos laboratórios didácticos já existentes experiências mais orientadas para a

Engenharia Biomédica.

9.3.1. Weaknesses 

Lack of laboratory classes in several curricular units, due to lack of funding to acquire the needed components

and reagents. 

It is necessary to include experiences more oriented towards Biomedical Engineering in the existing teaching

laboratories.

9.3.2. Proposta de melhoria 

Continuar a procurar estabelecer protocolos com empresas de equipamentos médicos, empresas

fornecedoras de reagentes e equipamentos laboratoriais e instituições clínicas no sentido de cederem
equipamento descontinuado ou patrocinarem as despesas com reagentes e consumíveis em disciplinas de

especialização.

Incluir nos laboratórios didácticos do Departamento de Física, utilizando equipamento já existente, trabalhos

laboratoriais mais orientados para o curso de Engenharia Biomédico

9.3.2. Improvement proposal 

Increase the efforts to establish protocols with medical equipment companies, reagents and laboratory

equipment suppliers and clinical institutions in order to donate discontinued equipment or to sponsor reagents

and consumables costs in specialization (final 2 years) curricular units. 

To include, in the teaching laboratories of the Department of Physics, laboratory experiences more suited to the
Biomedical Engineering course, using lab equipment already available.

9.3.3. Tempo de implementação da medida 

Dois anos

9.3.3. Implementation time 

Two years

9.3.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Alta

9.3.4. Priority (High, Medium, Low) 

High

9.3.5. Indicador de implementação 

Protocolos assinados com empresas de equipamentos médicos, empresas fornecedoras de reagentes e

equipamentos laboratoriais e instituições clínicas

Equipamentos usados cedidos

Protocolos de trabalhos laboratoriais



9.3.5. Implementation marker 

Signed protocols with medical equipment companies, reagents and laboratory equipment suppliers and clinical

institutions.

Used equipment donated for the study programme

Laboratory work protocols

9.4. Pessoal docente e não docente

9.4.1. Debilidades 

Carência de pessoal técnico para apoio às aulas laboratoriais. 

Fraca participação de docentes de perfil clínico, nomeadamente clínicos do Centro Hospitalar e Universitário de
Coimbra na leccionação de disciplinas do MIEB. 

Falta de docentes em algumas unidades curriculares de modo a permitir turmas teórico-práticas com menor

número de alunos

9.4.1. Weaknesses 

Lack of technical staff to support laboratory classes.

Low involvement of teachers with clinical profile, in particular clinical staff associated with Coimbra’s University

Hospital. 

Lack of teachers in some curricular units in order to allow theoretical and practical classes with less students.

9.4.2. Proposta de melhoria 

A melhoria das debilidades associadas a Pessoal Docente e Não-docente pouco depende de acções realizáveis

pela Coordenação do Curso. 

Incentivar a participação de clínicos em Seminários realizados no âmbito das disciplinas do MIEB

9.4.2. Improvement proposal 
The improvement of the weaknesses associated with Academic and non-academic staff depends little on

actions achievable by study programme coordination. 

Encourage participation of clinical staff in seminars held within the MIEB curricular units.

9.4.3. Tempo de implementação da medida 

Dois anos

9.4.3. Implementation time 

Two years

9.4.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Alta

9.4.4. Priority (High, Medium, Low) 

High

9.4.5. Indicador de implementação 

Sumários das aulas de Seminário das disciplinas do MIEB

9.4.5. Implementation marker 

Summaries of seminar classes of MIEB curricular units



9.5. Estudantes e ambientes de ensino/aprendizagem

9.5.1. Debilidades 

Baixa satisfação geral com as condições materiais de funcionamento do curso e com a organização e eficácia

dos serviços de apoio aos estudantes.

Fraca mobilidade de estudantes

O universo de empresas e instituições externas que acolhem alunos do curso para a realização de estágios e

teses de mestrado deixou de aumentar nos últimos dois anos.

9.5.1. Weaknesses 

Low overall satisfaction with the material conditions of the study programme and with the organization and

effectiveness of students support services. 

Low student mobility.

The number of external companies and institutions that receive students for internships and master theses

ceased to increase during the past two years.

9.5.2. Proposta de melhoria 
Aumentar drasticamente o número de protocolos Erasmus com Universidades Europeias para mobilidade de

estudantes de Engenharia Biomédica, utilizando quer os contactos pessoais dos docentes do MIEB quer

recorrendo a organizações como a IEEE Engineering in Medicine & Biology Society ou a IFMBE - International

Federation for Medical & Biological Engineering.

Divulgar o Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica junto de empresas e instituições hospitalares

privadas com o objectivo de assinar protocolos de colaboração que permitam a realização de estágios de

verão e projectos de mestrado nessas organizações.

9.5.2. Improvement proposal 

To increase dramatically the number of Erasmus protocols with European universities for Biomedical

Engineering student mobility, using either the personal contacts of the MIEB professors or getting help from
organizations such as the IEEE Engineering in Medicine & Biology Society or the IFMBE-International Federation

for Medical & Biological Engineering. 

To promote the Master in Biomedical Engineering among companies and private clinical institutions in order to

sign cooperation protocols that enable summer internships and masters projects in those organizations.

9.5.3. Tempo de implementação da medida 

Dois anos

9.5.3. Implementation time 

Two years

9.5.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 
Alta

9.5.4. Priority (High, Medium, Low) 

High

9.5.5. Indicador de implementação 

Número de protocolos Erasmus assinados.

Número de protocolos assinados com empresas e instituições clínicas privadas.

9.5.5. Implementation marker 

Number of signed Erasmus protocols.



Number of signed protocols with comapnies and private clinical institutions.

9.6. Processos

9.6.1. Debilidades 

Existem sobreposições e repetições entre os programas das unidades curriculares do MIEB bem como
disciplinas em que o tempo de estudo é claramente excessivo face aos ECTS dessas disciplinas.

9.6.1. Weaknesses 

There are overlaps and repetitions between the syllabuses of the MIEB curricular units as well as curricular
units where the effort demanded is clearly excessive in relation to their ECTS values.

9.6.2. Proposta de melhoria 

Revisão de todos as Fichas de Unidade Curricular do MIEB a nível de programas, métodos de ensino e de
avaliação.

9.6.2. Improvement proposal 

Review of all the Curricular Unit Files in what concerns the syllabuses, teaching methods and students’
evaluation.

9.6.3. Tempo de implementação da medida 

Ano lectivo 2013/2014

9.6.3. Implementation time 

Academic year 2013/2014

9.6.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Média

9.6.4. Priority (High, Medium, Low) 

Medium

9.6.5. Indicador de implementação 

Novas Fichas de Unidade Curricular

9.6.5. Implementation marker 
New Curricular Unit Files

9.7. Resultados

9.7.1. Debilidades 

39.4% dos empregos conseguidos pelos alunos correspondem a bolsas de investigação o que é uma

percentagem superior ao desejável. 

Número muito reduzido de estudantes e docentes estrangeiros.

9.7.1. Weaknesses 
39.4% of jobs obtained by the graduates correspond to research grants. This is a percentage higher than

desirable. 

Very small number of foreign students and teachers.

9.7.2. Proposta de melhoria 
Aumentar drasticamente o número de protocolos Erasmus com Universidades Europeias para mobilidade de



estudantes de Engenharia Biomédica, utilizando quer os contactos pessoais dos docentes do MIEB quer

recorrendo a organizações como a IEEE Engineering in Medicine & Biology Society ou a IFMBE - International

Federation for Medical & Biological Engineering.

9.7.2. Improvement proposal 

To increase dramatically the number of Erasmus protocols with European universities for Biomedical

Engineering student mobility, using either the personal contacts of the MIEB professors or getting help from
organizations such as the IEEE Engineering in Medicine & Biology Society or the IFMBE-International Federation

for Medical & Biological Engineering. 

9.7.3. Tempo de implementação da medida 

Dois anos

9.7.3. Implementation time 

Two years

9.7.4. Prioridade (Alta, Média, Baixa) 

Alta

9.7.4. Priority (High, Medium, Low) 

High

9.7.5. Indicador de implementação 

Número de protocolos Erasmus assinados.

9.7.5. Implementation marker 

Number of signed Erasmus protocols

10. Proposta de reestruturação curricular

10.1. Alterações à estrutura curricular

10.1. Alterações à estrutura curricular

10.1.1. Síntese das alterações pretendidas 

<sem resposta>

10.1.1. Synthesis of the intended changes 

<no answer>

10.1.2. Nova estrutura curricular pretendida

Mapa XI - Nova estrutura curricular pretendida

10.1.2.1. Ciclo de Estudos:

ENGENHARIA BIOMÉDICA

10.1.2.1. Study programme:

Biomedical Engineering

10.1.2.2. Grau:

Mestre



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

<sem resposta>

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

<no answer>

10.1.2.4 Nova estrutura curricular pretendida / New intended curricular structure

Área Científica / Scientific Area Sigla / Acronym ECTS Obrigatórios / Mandatory ECTS ECTS Optativos / Optional ECTS*

(0 Items)  0 0

<sem resposta>

10.2. Novo plano de estudos

Mapa XII – Novo plano de estudos

10.2.1. Ciclo de Estudos:

ENGENHARIA BIOMÉDICA

10.2.1. Study programme:

Biomedical Engineering

10.2.2. Grau:

Mestre

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

<sem resposta>

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

<no answer>

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
<sem resposta>

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:

<no answer>

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares

/ Curricular Units

Área Científica /

Scientific Area (1)

Duração /

Duration (2)

Horas Trabalho /

Working Hours (3)

Horas Contacto /

Contact Hours (4)
ECTS

Observações /

Observations

(5)

(0 Items)       

<sem resposta>

10.3. Fichas curriculares dos docentes

Mapa XIII



10.3.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

<sem resposta>

10.3.2. Instituição de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituição proponente mencionada

em A1):

<sem resposta>

10.3.3 Unidade Orgânica (preencher apenas quando diferente da unidade orgânica mencionada em A2.):

<sem resposta>

10.3.4. Categoria:

<sem resposta>

10.3.5. Regime de tempo na instituição que submete a proposta (%):

<sem resposta>

10.3.6. Ficha curricular de docente:

<sem resposta>

10.4. Organização das Unidades Curriculares (apenas para as unidades curriculares novas)

Mapa XIV

10.4.1.1. Unidade curricular:

<sem resposta>

10.4.1.2. Docente responsável e respectiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):

<sem resposta>

10.4.1.3. Outros docentes e respectivas cargas lectivas na unidade curricular:

<sem resposta>

10.4.1.3. Other academic staff and lecturing load in the curricular unit:

<no answer>

10.4.1.4. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):

<sem resposta>

10.4.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
<no answer>

10.4.1.5. Conteúdos programáticos:

<sem resposta>

10.4.1.5. Syllabus:

<no answer>

10.4.1.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular.

<sem resposta>

10.4.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.

<no answer>



10.4.1.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):

<sem resposta>

10.4.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

<no answer>

10.4.1.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular.

<sem resposta>

10.4.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
<no answer>

10.4.1.9. Bibliografia principal:

<sem resposta>


