29/04/22, 18:30 NCE/19/1901049 — Apresentagao do pedido - Novo ciclo de estudos

NCE/19/1901049 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de
estudos

1. Caracterizacao geral do ciclo de estudos

1.1. Instituicdo de Ensino Superior:
Universidade Nova De Lisboa

1.1.a. Outra(s) Instituicao(6es) de Ensino Superior (proposta em associagao):

1.2. Unidade organica (faculdade, escola, instituto, etc.):
Faculdade De Ciéncias E Tecnologia (UNL)

1.2.a. Outra(s) unidade(s) organica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.) (proposta em associagao):

1.3. Designacéao do ciclo de estudos:
Engenharia Quimica e Biolégica

1.3. Study programme:
Chemical and Biological Engineering

1.4. Grau:
Mestre

1.5. Area cientifica predominante do ciclo de estudos:
Engenharia Quimica e Bioldgica

1.5. Main scientific area of the study programme:
Chemical and Biological Engineering

1.6.1 Classificagdo CNAEF - primeira area fundamental, de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de Margo (CNAEF-3
digitos):
524

1.6.2 Classificagdo CNAEF - segunda area fundamental, de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de Mar¢co (CNAEF-3
digitos), se aplicavel:
<sem resposta>

1.6.3 Classificagao CNAEF - terceira area fundamental, de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de Marco (CNAEF-3
digitos), se aplicavel:
<sem resposta>

1.7. Numero de créditos ECTS necessario a obtencao do grau:
120

1.8. Duragéao do ciclo de estudos (art.° 3 DL n.° 74/2006, de 24 de margo, com a redagao do DL n.° 65/2018, de 16 de
agosto):
2 anos (4 semestres)

1.8. Duration of the study programme (article 3, DL no. 74/2006, March 24th, as written in the DL no. 65/2018, of August
16th):
2 years (4 semesters)

1.9. Ndmero maximo de admissoées:
80

1.10. Condigoes especificas de ingresso.
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Candidatos nacionais ou estrangeiros com licenciatura em Engenharia Quimica e Engenharia Biologica ou dreas afins.

1.10. Specific entry requirements.
National or international candidates with Bachelor in Chemical Engineering, Biological Engineering or in a related field.

1.11. Regime de funcionamento.
Diurno

1.11.1. Se outro, especifique:
<sem resposta>

1.11.1. If other, specify:
<no answer>

1.12. Local onde o ciclo de estudos sera ministrado:
Campus da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade NOVA de Lisboa

1.12. Premises where the study programme will be lectured:
Campus da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade NOVA de Lisboa

1.13. Regulamento de creditacdo de formagao académica e de experiéncia profissional, publicado em Diario da Republica
(PDF, max. 500kB):

1.13._Reg.459-2020_creditagao de competencias_11-05-2020.pdf
1.14. Observacgoées:

n/a

1.14. Observations:
n/a

2. Formalizagao do Pedido

Mapa | - Aprovacao pelo Reitor da NOVA, ouvido o Colégio de Diretores

2.1.1. Orgéo ouvido:
Aprovacéao pelo Reitor da NOVA, ouvido o Colégio de Diretores

2.1.2. Céopia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagio deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
2.1.2._Despachos Reitorais adaptacao assinados pelo Reitor_08-05-2020 4_MEQB.pdf

Mapa | - Conselho Cientifico da FCT NOVA

2.1.1. Orgéo ouvido:
Conselho Cientifico da FCT NOVA

2.1.2. Cépia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagao deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
2.1.2._Dec_CC_MEQB.pdf

Mapa | - Conselho Pedagégico da FCT NOVA

2.1.1. Orgao ouvido:
Conselho Pedagégico da FCT NOVA

2.1.2. Céopia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagao deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
2.1.2._Dec_CP_MEQB.pdf

Mapa | - Plano de Creditacao do Mestrado Integrado em Engenharia Quimica e Bioldgica

2.1.1. Orgéo ouvido:
Plano de Creditagcdo do Mestrado Integrado em Engenharia Quimica e Biolégica

2.1.2. Cépia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagao deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
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3. Ambito e objetivos do ciclo de estudos. Adequagio ao projeto educativo,
cientifico e cultural da instituicao

3.1. Objetivos gerais definidos para o ciclo de estudos:

O MEQB forma engenheiros com um perfil de nivel internacional numa drea em que a Europa é poténcia dominante,
proporciona preparagao de exceléncia nas dreas da ciéncia e tecnologia, habilitando-os a abordarem de forma criativa
e a resolverem com sucesso problemas de diferente natureza. E estimulada uma atitude empreendedora, inovadora e
de formagao permanente facilitadora das varias mudancas de atividade a enfrentar no futuro profissional.

A versatilidade de formacgao, aliada a um plano curricular multidisciplinar e abrangente, proporcionara aos novos
engenheiros saidas profissionais em variados setores, tanto industriais como de servigos, abrangendo dreas desde
investigacado e desenvolvimento tecnolégico, o projeto industrial e a produgédo até ao controlo de qualidade, a gestao e
servigos comerciais.

3.1. The study programme’s generic objectives:

MEQB trains engineers with a world-class profile in an area where Europe is a dominant power, providing excellent
preparation in both science and technological domains, enabling them to approach in a creative way and successfully
solve problems of different nature. An entrepreneurial, innovative and permanent formation attitude is encouraged,
facilitating the various changes of activity to be faced in the professional future. The versatility of the training, coupled
with the multidisciplinary curriculum, will provide to the new engineers, career opportunities in various industrial and
service sectors, ranging from research and technological development, industrial design and production to quality
control, management and commercial services.

3.2. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias) a desenvolver pelos estudantes:

Os estudantes recebem uma formacgao sélida em vdrias dreas habilitando-os a intervir de forma competente nos mais
variados processos de inovacgao cientifica e tecnolégica.

A incluséo de vdrias opg6es permite uma formagdo complementar em areas de bioprocessos, ambiente, materiais,
gestdo industrial, empreendedorismo. O estudante pode realizar op¢cées numa area especifica ou desenvolver
competéncias nas outras dreas.

Para além das matérias especificas, os estudantes sao estimulados a construir um perfil transversal desenvolvendo
espirito critico, flexibilidade de raciocinio e capacidade de auto-aprendizagem.

O Projeto de Engenharia proporciona uma visdo integrada das vdrias fases do projeto de uma nova unidade de
producdo da industria quimica/biolégica.

No ditimo semestre realizam um estdagio em empresas do setor ou trabalho cientifico original em centros de I1&D,
nacional ou internacional conducente a dissertagdo de mestrado, tornando-os aptos para entrada imediata no mercado
de trabalho.

3.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:

The students receive solid training in various domains, enabling them to intervene competently in the most varied
processes of scientific and technological innovation.

The inclusion of several optional UC allows complementary training in areas of bioprocessing, environment, materials,
industrial management and entrepreneurship. The student can make options in the same area or develop skills in the
other areas indicated.

In addition to specific subjects, students are encouraged to build a cross-curricular profile by developing critical and
flexible thinking, and self-learning ability

The Engineering Project provides an integrated view of the different project steps of a new production plant of
chemical / biological industry.

In the last semester they carry out an internship in companies of the sector or an original scientific work in R & D
centres, national or international leading to the master's dissertation, making them competent for immediate entry into
the labour market.

3.3. Insercgao do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa, face a missao institucional e,
designadamente, ao projeto educativo, cientifico e cultural da instituigao:

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (FCT NOVA) é uma instituicdo universitaria
dirigida as dreas de Ciéncia e de Engenharia, que tem como missao e estratégia:

a) Uma investigacdao competitiva no plano internacional, privilegiando dreas interdisciplinares, incluindo a
investigacdo orientada para a resolucao de problemas que afetam a sociedade;

b) Um ensino de exceléncia, com uma énfase crescente na investigagao realizada, veiculado por programas
académicos competitivos a nivel nacional e internacional;

c) Uma base alargada de participagao interinstitucional voltada para a integracdo das diferentes culturas cientificas,
com vista a criacdo de sinergias para o ensino e para a investigacao;

d) Uma prestacao de servigos de qualidade, quer no plano interno, quer no plano internacional, capaz de contribuir
para o desenvolvimento social e para a qualificagao dos recursos humanos.

Neste contexto, o MEQB encontra-se alinhado com a estratégia da FCT NOVA sendo assegurado por um corpo
docente desenvolvendo investigacdo reconhecida internacionalmente nas dreas cientificas de especializacdo do
MEQB, i.e. Catalise e engenharia das rea¢cées quimicas, Processos de separagdo com membranas, Materiais para
processos sustentadveis, Tecnologia de fluidos supercriticos, NanoBiotecnologia, Biologia de sistemas, Automacao e
controlo, Engenharia de particulas para libertagao de farmacos, Novos materiais para novas aplicagées.

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e73...  3/102


https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/download/formId/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12/questionId/3f327e26-5582-c746-d3d0-5d6d0104df7e/annexId/5edf210a-cdc3-4f88-e410-5eb9e8c18238

29/04/22, 18:30 NCE/19/1901049 — Apresentacéo do pedido - Novo ciclo de estudos

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6{6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e73...

No que respeita ao ensino, o mestrado responde a estratégia da FCT NOVA de um ensino orientado para os 2.° ciclos
com uma grande reciprocidade entre ensino e investigagcdo, proporcionando uma formacao interdisciplinar alargada,
numa resposta as exigéncias do mundo empresarial, revelando uma preocupacao séria com a empregabilidade.

As diferentes dissertagoes, desenvolvidas quer em laboratoérios de investigagao cientifica quer integradas em
empresas, incluindo o IBET, a maior plataforma Portuguesa de colaboragao Universidade/Industria na drea da
Biotecnologia, contribuem, para além da formagao avancada dos futuros mestres, para a criagdo de uma rede alargada
de parceiros com efeito sinérgico inovador, intengdo expressa na missdo da FCT NOVA (alinea c).

3.3. Insertion of the study programme in the institutional educational offer strategy, in light of the mission of the institution

and its educational, scientific and cultural project:
The Faculty of Science and Technology of the New University of Lisbon (FCT NOVA) is a university institution directed
to the areas of Science and Engineering, whose mission and strategy is:
a) Competitive research at the international level, focusing on interdisciplinary areas, including research oriented
towards solving problems affecting society;
(b) excellence in teaching, with a growing emphasis on the practiced research, carried out by competitive academic
programs at national and international level;
(c) a broad base of interinstitutional involvement aiming to integrate the different scientific cultures in order to create
synergies for teaching and research;
(d) the provision of quality services, both internally and internationally, capable of contributing to social development
and the qualification of human resources.
In this context, the MEQB is aligned with the FCT NOVA strategy, being assured by a faculty developing internationally
recognized research in the scientific areas of specialization of the MEQB, such as Catalysis and Chemical Reaction
Engineering, Membrane Separation Processes, Materials for Sustainable Processes, Supercritical Fluid Technology,
NanoBiotechnology, Systems biology, Automation and control, Particle engineering for drug release, New materials for
new applications.
In terms of teaching, the Master's program responds to the FCT NOVA's strategy of a 2nd cycle education merging
teaching and research, providing a broad interdisciplinary training in response to the demands of the business world,
revealing a serious concern with the employability.
The different dissertations, developed either in scientific research laboratories or integrated in companies, including
IBET, the largest Portuguese platform of University / Industry collaboration in Biotechnology area, contribute in
addition to the advanced training of future masters, to the creation of a broad network of partners with innovative
synergistic effect, expressed in FCT NOVA's mission (point c).

4. Desenvolvimento curricular

4.1. Ramos, opgoes, perfis, maior/menor ou outras formas de organizagao em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicavel)

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

Ramos, opgoes, perfis, maior/menor ou outras formas de organizagdo em que o Branches, options, profiles, major/minor or other
ciclo de estudos se estrutura: forms of organisation:

<sem resposta>

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

Mapal ll -

4.2.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):

4.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

4.2.2. Areas cientificas e créditos necessarios a obtengéo do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding
the degree

. Sigla / ECTS ECTS Minimos Observagoes
Area Cientifica / Scientific Area A g_ onvm Obrigatoérios / optativos* / Minimum /

y Mandatory ECTS Optional ECTS* Observations
Engenharia Quimica e Bioldgica / Chemical and Biological EQB 84 6

Engineering
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Engenharia Industrial / Industrial Engineering
Competéncias Complementares / Transferable Skills

Ciéncias Humanas e Sociais ou Engenharia Industrial ou
Engenharia Quimica e Bioldgica ou Biologia

Eng. Quimica e Bioldgica ou Biologia ou Informatica ou Eng.
Sanitaria / Chemical and Biological Engineering or Biology or
Informatics or Sanitary Eng

Ciéncias Humanas e Sociais ou Ciéncias dos Materiais ou Biologia
ou Engenharia Industrial ou Engenharia Quimica e Bioldgica

Qualquer Area Cientifica / Any Scientific Area
(7 Items)

4.3 Plano de estudos

Mapa lll - - 1.° Ano / 1st Year

El 6
CHS 3
CHS/EI/ 0
EQB/B
EQB/B/I 0
/ES
CHS / CMt
/IB/EI/ 0O
EQB
QAC

93

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1.° Ano / 1st Year

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Horas
. . . . Cientifica/ Duragdo/ Trabalho/
Unidade Curricular / Curricular Unit Scientific  Duration (2) Working
Area (1) Hours (3)

Sistemas Avangados de Engenharia da Semestre
Reagéo Quimica / Advanced Systems of EQB 1/Semester] 168
Chemical Reaction Engineering
Métodos Numéricos Aplicados a Engenharia
Quimica e Biolégica / Numerical Methods EQB Semestre 168
Applied to Chemical and Biological 1/Semester1
Engineering
Tecnologias Limpas e Quimica Verde / Clean EQB Semestre 168
Technologies and Green Chemistry 1/Semester1

= . Semestre
Opcéo 1/ Option 1 EQB 1/Semester 168
Instrumentagéo e Controlo de Processos / EQB Semestre 168
Instrumentation and Process Control 1/Semester1
Engenharia de Bioprocessos / Bioprocess EQB Semestre 168
Engineering 2/Semester2
Planeamento e Controlo da Qualidade / El Semestre 68
Quality Planing and Control 2/Semester2

= . CHS/EI/ Semestre
Opgéo 2/ Option 2 EQB/B  2/Semester2 &%
Engenharia de Sistemas e Processos / EQB Semestre 168
Process Systems Engineering 2/Semester2

= . EQB/B/I/ Semestre
Opgéo 3/ Option 3 ES 2/Semester2 68

) . Trimestre

Empreendedorismo / Entrepreneurship CcC 2/Quarter2 80

(11 ltems)
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0

0

3

6

6

6

27
Horas
Contacto / Observagoes / Observations
Contact ECTS (5)
Hours (4)
T:24; TP:8; 6
PL:24

TP:28; PL:28 6

TP:42; PL:14 6

O aluno deve realizar 6 ECTS
deste grupo ou outras UC da
mesma area aprovadas em
Conselho Cientifico

depende da Uc
escolhida /
dependent of
choice

T:24; TP:28;
PL:4

T:20; TP:28;
PL:8

T:21; PL:35 6

depende da Uc O aluno deve realizar 3 ECTS

escolhida / deste grupo ou outras UC da
dependent of mesma area aprovadas em
choice Conselho Cientifico

T:28; TP:28 6

depende da Uc O aluno deve realizar 6 ECTS

escolhida / deste grupo ou outras UC da
dependent of mesma area aprovadas em
choice Conselho Cientifico

TP:45 3

Mapa lll - - 1.° Ano - Grupo de Op¢des 1, 2 e 3/ 1st Year - Option Group 1, 2 and 3

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):
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4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:

1.° Ano - Grupo de Opgoées 1, 2 e 3/ 1st Year - Option Group 1, 2 and 3

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit

Processos Avangados de Separagao / Advanced
Separation Processes

Processos de Separagao de Produtos Bioldgicos /
Separation Processes for Biological Products

Gestao de Empresas / Business Management

Seguranca e Higiene Ocupacionais / Occupational
Safety and Health

Gestao da Produgéo / Production Management

Avaliacado e Gestao de Risco Processual / Process
Risk Assessment and Management

Gendmica e Evolugdo Molecular / Genomics and
Molecular Evolution

Bioenergética Industrial / Industrial Bioenergetics
Tecnologia de Enzimas / Enzyme Technology
Ciéncia dos (bio)Polimeros / (bio)Polymer Science

Engenharia Genética / Genetic Engineering

Programacgéo Avangada para Ciéncia e Engenharia
de Dados / Advanced Programming for Data Science
and Engineering

Engenharia de Tratamento de Aguas
Residuais/Wastewater Engineering

(13 Items)

Mapallll - - 2.° Ano / 2nd Year

Area Cientifica

| Scientific
Area (1)

EQB
EQB
CHS
El
El

EQB

EQB

EQB

EQB

ES

Duragao /

Duration (2) Working Hours

Semestre

1/Semester1

Semestre

1/Semester1

Semestre

2/Semester2

Semestre

2/Semester2

Semestre

2/Semester2

Semestre

2/Semester2

Semestre

2/Semester2

Semestre

2/Semester2

Semestre

2/Semester2

Semestre

2/Semester2

Semestre

2/Semester2

Semestre

2/Semester2

Semestre

2/Semester2

4.3.1. Ramo, opg¢ao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2.° Ano / 2nd Year

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area
Cientifica /
Scientific
Area (1)

Unidade Curricular / Curricular Unit

Projeto de Engenharia Quimica e de
Bioprocessos / Chemical and Bioprocess EQB
Engineering Design Project

Unidade Curricular do Bloco Livre B /

Unrestricted Elective B QAC
Opgéao 4 / Option 4 CB”?ESI ?Egts/
Dissertagdo em Engenharia Quimicae EQB
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Horas
Duragdo/ Trabalho/
Duration (2) Working
Hours (3)
Semestre
1/Semester1 504
Semestre
1/Semester1 168
Semestre
1/Semester1 168
Semestre 840

Horas
Trabalho /

@)
168

166
84
84
84
84
84
168
168
168

168

168

168

Horas Contacto
| Contact Hours ECTS

(4)
T 42; TP:126

depende da UC
escolhida /
dependent of
choice

depende da UC
escolhida /
dependent of
choice

OT:28
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Horas
Contacto /
Contact Hours

(4)

Observagées
/
Observations

()

ECTS

TP:48; PL:6; 6 Opgéao 1/
S:2 Option 1
TP:48; PL:6; 6 Opgao 1/
S:2 Option 1
TP:28; OT:8: 3 Opgéo 2/
0:2 Option 2
. Opgéo 2/
TP:28 3 Option 2
. Opgéo 2/
TP:28 3 Option 2
Opgéo 2/
TP.35 3 Option 2
T:12; TP:21; 3 Opgéo 2/
S:2; OT:3 Option 2
T:28; TP:21; 6 Opgéo 3/
PL:6 Option 3
4q. Dl - Opgao 3/
TP:48; PL:8 6 Option 3
TP:42; PL:12; 6 Opgéo 3/
S:3;0:3 Option 3
1. DI - Opgao 3/
T:21; PL:42 6 Option 3
-5a. P - Opgéo 3/
T:28; PL:28 6 Option 3

6 Opgéo 3/

TP:14; PL:42 Option 3

Observagoes / Observations

(5)

18

6 Optativa / Optional

Optativa / Optional. O aluno
deve realizar 6 ECTS deste
grupo ou outras UC aprovadas
pelo CC

30
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Bioldgica / Dissertation in Chemical and 2/Semester2
Biological Engineering

(4 Items)

Mapa lll - - 2.° Ano - Grupo de Op¢oes 4 / 2nd Year / Option Group 4

4.3.1. Ramo, opgao, perfil, maior/menor ou outra (se aplicavel):

4.3.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable):

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2.° Ano - Grupo de Opgoées 4/ 2nd Year / Option Group 4

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica / Duracio / Horas Trabalho Horas Contacto
Unidade Curricular / Curricular Unit Scientific Area < | Working Hours / Contact Hours ECTS
(1) Duration (2) 3) (4)
Sociologia das Organizagdes / Sociology of Semestre 0. AT-Q. .
Organizations CHS 1/Semester1 84 TP:28;0OT:8: 02 3
Nanomateriais e Nanotecnologia / Nanomaterials Semestre 4. DI -
and Nanotechnologies CMt 1/Semester1 84 T21; PL2A 3
Regulagéo da Expressédo Genética / Gene B Semestre 168 T:19,5; PL:30; 6
Regulation 1/Semester1 0:3
. . . . . . . Semestre 94- Pl -49- OT
Microbiologia Aplicada / Applied Microbiology B 1/Semester1 168 T:21; PL:42; OT:3 6
- . . Semestre .94+ P -
Gestao da Qualidade / Quality Management El 1/Semester] 168 T:21; PL:35 6
Biocatalise e Biorremediagao / Biocatalysis and Semestre 5. DI -
Bioremediation EQB 1/Semester1 168 T:42; PL:16 6
. . . . Semestre 28 PJ -

Biologia de Sistemas / Systems Biology EQB 1/Semester] 168 TP:28; PL:28 6
. . . ) Semestre .59Q. TD-
Engenharia de Petréleos / Petroleum Engineering EQB 1/Semester1 168 T:28; TP:28 6

Industrias Quimicas e Bioldgicas / Chemical and Semestre .

Biological Industries EQB 1/Semester1 168 TP:42 6
Processos em Engenharia com Solventes Semestre

Alternativos / Processes in Engineering with EQB 1/Semester1 168 TP:42; PL:14 6
Alternative Solvents

(10 Items)

4.4. Unidades Curriculares

Mapa IV - Sistemas Avancados de Engenharia da Reagao Quimica
4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:

Sistemas Avancgados de Engenharia da Reagdao Quimica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Advanced Systems of Chemical Reaction Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:24; TP:8; PL:24

Observagoes

I

Observations

(5)
Opgéo 4/
Option 4
Opcéao 4/
Option 4
Opgéo 4/
Option 4
Opcéao 4/
Option 4
Opgéo 4/
Option 4
Opcéao 4/
Option 4
Opgao 4/
Option 4
Opcéao 4/
Option 4
Opgao 4/
Option 4
Opcéao 4/
Option 4
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4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Teresa Maria Alves Casimiro (Regente) — T:24; TP:8; PL:24

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Os objetivos da disciplina sdo:
e Incutir a nogdo da complexidade do processo catalitico, nomeadamente que além da reagdo quimica também a
transferéncia de massa, externa ou interna, é crucial para o dimensionamento do reator ou a previsdo do seu
comportamento.
e Descrever os principais tipos de reatores cataliticos e os modelos matematicos que permitem simular o seu
funcionamento.
Com os conhecimentos adquiridos os estudantes deverdo ser capazes de:
* Prop6ér mecanismos reaccionais para uma reacc¢do catalisada, deduzir os correspondentes modelos cinéticos,
escolher o modelo que melhor se ajusta aos dados cinéticos experimentais.

* Determinar se um dado processo catalitico é limitado pela reagdo quimica ou pela transferéncia de massa, externa ou

intraparticular.
e Simular o funcionamento de um reator catalitico, com o recurso aos modelos matematicos apropriados.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The objectives of the course are:
« Instill a sense of the complexity of the catalytic process, namely that beyond the chemical reaction also mass
transfer, internal or external, is crucial for the design of the reactor or to the prediction of its behaviour.
* Describe the main types of catalytic reactors and the mathematical models that allow to simulate its operation.
With the acquired knowledge the students should be able to:

* Propose mechanisms for a catalyzed reaction, deduce the corresponding kinetic models, choose the model that best

fits the experimental data.
* Determine if a given catalytic process is limited by chemical reaction or mass transfer, intraparticle or external.
* Simulate the operation of a catalytic reactor, with the use of appropriate mathematical models.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Transporte e reagao em catalisadores solidos.

Efeitos de gradiente intraparticulares: difusdo e reagao no interior da pellet de catalisador; pellets de catalisador nao

isotérmicas.

Reatores cataliticos heterogéneos.

Perda de carga num leito fixo; o reator de leito fixo com difusao axial; o modelo do vaso fechado-fechado.
O reator de leito fluidizado: o modelo de Kunii-Levenspiel.

Reatores multifasicos: o reactor "trickle-bed" e o reator de lamas.

Reatores de membrana: membranas inertes e membranas cataliticas; modelagcao de reatores de membrana catalitica:

membranas densas e membranas porosas; reacgées multiplas

4.4.5. Syllabus:
Intraparticle gradient effects. Diffusion and reaction in the catalyst pellet. Non-isothermal catalyst pellet.
Heterogeneous catalytic reactors:
The packed-bed reactor. The packed-bed with axial diffusion.
The fluidized-bed reactor. The Kunii-Levenspiel model.
The multiphase reactors: slurry and trickle-bed.
Membrane reactors: inert and catalytic membranes.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O curso inicia-se com a generalizagao dos conceitos de reacgao e difusdo na pellet de catalisador, para qualquer tipo

de lei cinética: os estudantes sao iniciados na integracdo numérica da equacao de balango molar a pellet de
catalisador, usando o MatLab (ou programa similar) como ferramenta informatica.
Estes conceitos e métodos sdo posteriormente usados quando sao introduzidos os principais tipos de reatores

heterogéneos usados na indtstria quimica: o reator de leito-fixo, o reator de leito fluidizado e os reatores multifasicos
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(lamas e trickle-bed). O curso acaba com um novo tipo de reatores, os reatores de membrana, e com a introdugédo dos
modernos conceitos de intensificacdo de processo.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The course starts with the generalization of the concepts of reaction and diffusion in a catalyst pellet for any type of
kinetic law. The students are initiated to the numerical integration of the mole balance equation to the catalyst pellet,
by using MatLab (or similar program) as informatic tool.

These concepts are further used when the main types of heterogeneous reactors used in the chemical industry are
introduced: the fixed-bed reactor, the fluidized bed reactor and the multiphase reactors (trickle-bed and slurry). The
course ends with a new type of reactors, membrane reactors, and with the introduction of the modern concepts of
process intensification.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A disciplina encontra-se organizada em aulas tedricas, praticas e teorico-praticas.

As aulas tedricas consistem em apresentacées em powerpoint dos conteudos programaticos da disciplina,
acompanhadas de exemplos, de forma a permitir a melhor compreensao dos conceitos expostos.

E realizada apenas uma sesséo prética em laboratério, onde é feita a fluidizagdo dum leito catalitico e calculada a
velocidade linear do gas para determinagcdo do tamanho das particulas de catalisador.

As aulas teédrico-praticas dividem-se em dois tipos: aulas de problemas onde se exp6em problemas tipo e aulas
dedicadas a realizagao dos trabalhos praticos, em sala de computador.

Os trabalhos praticos séo feitos em grupo, sendo a avaliagcao feita em seminarios com apresentagées em powerpoint,
sendo o seu peso na nota final de 60%. O trabalho individual dos alunos ¢é avaliado através da realizacdo de dois
testes, os quais entram com o peso de 40% para a nota final.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

The course is organized in theoretical, practical and theoretical-practical classes.

The theoretical classes consist in powerpoint presentations of the different subjects with examples in order to allow a
better understanding.

It is accomplished one single laboratory practical session, where it is performed the fluidization of a catalytic bed, the
measurement of the linear velocity of the gas in order to calculate the catalyst particle size.

The theoretical practical classes are divided in two different types of classes: problem resolution classes and classes
dedicated to the practical works in computer room.

The practical works are carried out in working groups, being the evaluation made in workshops with powerpoint
Presentations. The practical part has the weight of 60% in the final grade. The individual work of the students is
evaluated in two tests, which enter with the weight of 40% to the final grade.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A disciplina encontra-se organizada em aulas tedricas, praticas e teorico-praticas.

As aulas tedricas consistem em apresentacées em powerpoint dos conteudos programaticos da disciplina,
acompanhadas de exemplos, de forma a permitir a melhor compreensao dos conceitos expostos.

E realizada uma sessdo pratica em laboratério, onde é feita a demonstragdo da fluidizagdo dum leito catalitico.

As aulas tedrico-praticas dividem-se em dois tipos: aulas de problemas onde se expé6em problemas tipo e aulas
dedicadas a realizagao dos trabalhos praticos, em sala de computador. Estas ultimas, correspondendo ao corpo
principal da disciplina consistem em:

- Modelacao cinética duma reagao de esterificagdo catalisada por resina DOWEX sulfénica com particulas de 0,25 mm
de didmetro, em fase liquida, com selecao do melhor modelo, por analise de variancia.

- Modelagao dum reator de leito fixo com a determinagdo do comprimento de reator necessario a uma dada conversao,
para a mesma reagao, usando-se pellets de 2 mm de didametro. Faz-se a integragao simultanea das equagées de
balanco a pellet e ao reator, usando-se o MatLab.

-Modelagdo dum reator de leito fixo ndo isotérmico, onde ocorre a mesma reagéo. E feita a integragao simultianea das
equacées de balango molar a pellet de catalisador, e de balango molar e de energia ao reator.

-Modelagdao dum reator de leito fixo onde ocorre ainda a mesma reagao, em condigées de difusao axial, usando-se o
modelo de Danckwerts.

- Modelacao dum reator de leito fluidizado, usando-se os dados recolhidos na aula pratica.

-Modelagdo dum reator de membrana catalitica onde ocorre ainda a mesma reacg¢ao de esterificagdo, com
pervaporagao da agua formada.

Os trabalhos acima descritos sao feitos em grupo, sendo a avaliagao feita em semindrios com apresentagées em
powerpoint. Ndo s6 a execugdo dos proprios trabalhos, mas também a expressao oral e a capacidade de resposta as
questoées suscitadas, sdo avaliadas. Por ser este o principal corpo da disciplina, o seu peso na nota final é de 60%. O
trabalho individual dos alunos é avaliado através da realizagdo de dois testes, os quais entram com o peso de 40%
para a nota final.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
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The course is organized in theoretical, practical and theoretical-practical classes.

The theoretical classes consist in powerpoint presentations of the different subjects with examples in order to allow a
better understanding.

It is accomplished one laboratory practical session, where it is performed the demonstration of the fluidization of a
catalytic bed.

The theoretical practical classes are divided in two different types of classes: problem resolution classes and classes
dedicated to the practical works in computer room. This last type of classes corresponds to the main body of the
course and consists in:
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- Kinetic modelling of an esterification reaction catalysed by the sulfonic resin DOWEX, with particles of 0.25 mm
diameter, in the liquid phase, being selected the best model by variance analysis.

- Modelling of a fixed-bed reactor packed with particles 2mm diameter, with determination of the reactor length needed

for a given conversion, for the same reaction. The simultaneous integration of the mole balance equations to the

catalyst pellet and to the reactor is performed. The best kinetic model previously selected is applied. MatLab is used as

informatic tool.

- Modelling of a non-isothermal fixed bed reactor, for the same reaction. The simultaneous integration of the equations

of mole balance to the pellet, mole balance to the reactor and energy balance to the reactor, is performed.

- Modelling of an isothermal fixed-bed reactor still for the same reaction, under axial diffusion conditions. The
integration of the 2nd order differential equation of mole balance to the reactor, with the Danckwerts boundary
conditions, is performed by using MatLab as informatic tool.

- Modelling of a fluidized bed reactor using the data collected in the practical session and applying the model of Kunii-

Levenspiel.

- Modelling of a catalytic membrane reactor applied to the same esterification reaction, with simultaneous
pervaporation of the formed water.

The modelling described above were carried out in working groups, being the evaluation made in workshops with
powerpoint presentations. Not only the execution of the works themselves but also oral expression and response

capacity to issues raised, are evaluated. Because this is the main body of the course its weight in the final grade is

60%. The individual work of the students is evaluated in two tests, which enter with the weight of 40% to the final
grade.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
1. H. Scott Fogler, Elements of Chemical Reaction Engineering, 4rd edition, Prentice-Hall, 2006.
2. J.L. Figueiredo e F. Raméa Ribeiro, Catdlise Heterogénea, Fund. Calouste Gulbenkian, 1989.
3. Francisco Lemos, José Madeira Lopes, Fernando Raméa Ribeiro, "Reactores Quimicos"”, IST Press, Lisboa 2002
4. G. Froment, K. Bischoff, Chemical Reactor Analysis and Design, 2nd edition, John Wiley & Sons, 1990

Mapa IV - Métodos Numéricos Aplicados a Engenharia Quimica e Biolégica

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Métodos Numéricos Aplicados a Engenharia Quimica e Biolégica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Numerical Methods Applied to Chemical and Biological Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28; PL:28

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rui Manuel Freitas Oliveira (Regente) — TP:28; PL:56

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
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Esta unidade curricular tem como objetivo principal proporcionar uma formagao avancada no desenvolvimento de
modelos computacionais para a resolugdo de problemas de Engenharia Quimica e Biolégica. No final desta unidade
curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidoes e competéncias que lhe permitam:

- Compreender os métodos numéricos aplicados a resolugao de sistemas de equagées algébricas (nao-)lineares,
sistemas de equacoées diferenciais ordindrias, sistemas de equagoées as derivadas parciais.

- Compreender os métodos para o desenvolvimento de modelos a partir de dados por regressao (nao-)linear,
quimiometria, inteligéncia artificial e modelagao hibrida.

- Ser capaz de interpretar um problema de engenharia Quimica e Biolégica, formular um modelo matematico e de
desenvolver uma solugdo numérica para a resolugao desse problema.

- Ser capaz de implementar modelos computacionais para resolucao e andlise de problemas de Engenharia Quimica e
Biologica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main objective of this curricular unit is to provide an advanced training in the development of computational
models for Chemical and Biological Engineering problems. In the end of this curricular unit the student will have
acquired knowledge, skills and competencies that will enable:
- Understanding the numerical methods for the resolution of systems of algebraic equations, ordinary differential
equations and partial differential equations.
- Understanding the methods for developing models from data by regression analysis, chemometrics, artificial
intelligence and hybrid methods.
- To develop numerical solutions of Chemical and Biological Engineering problems.
- To implement computational models of Chemical and Biological Engineering problems and to analyse their solutions.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Introdugdo: Tipos de problemas numéricos em Engenharia Quimica e Bioldgica.
2. Resolucao de sistemas (ndo-)lineares algébricos: bateria de CSTRs, colunas multi-estdgio, rendimentos teéricos e
caminhos metabdlicos em crescimento bacteriano.
3. Resolugao de sistemas de equacgées diferenciais ordindrias (ODE): propriedades de sistemas dindmicos
(estabilidade, histerese, bifurcacao), (Fed-)batch, CSTR em estado transiente, Reator pistao, Célula in silico.
4. Resolucao de sistemas de equacgées as derivadas parciais (PDE): Navier stokes,
Dindmica dos fluidos computacional (CFD), catalise heterogénea.
5. Cinética estocastica: cadeias de Markov. Algoritmo tau-leaping, Infecao viral, transcrigao de genes.
6. Simulacdo de Monte Carlo: aplicacdo a simulagao molecular e simulagdo dindmica molecular.
7. Criacdo de modelos a partir de dados: Regressdo (Nao)linear, Quimiometria (analise de componentes principais,
minimos quadrados parciais, redes neuronais artificiais). Modelos hibridos.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction: Types of numerical problems in Chemical and Biological Engineering.
2. Solving systems of linear and nonlinear algebraic equations: battery of steady state
CSTR, multistage column, theoretical yields in bacterial growth, theoretical
metabolic pathways.
3. Solving systems of ordinary differential equations: properties of dynamical systems
(stability, hysteresis, bifurcation), (Fed-)batch reactor, transient CSTR, Plug-flow reactor, In silico cell.
4. Solving systems of Partial Differential Equations (PDE): Navier stokes,
Computational Fluid Dynamics (CFD), heterogeneous catalytic reactor.
5. Stochastic reaction kinetics: Markov chains. The tau-leaping
Algorithm. Viral infection. Gene transcription.
6. Monte Carlo Simulation: Application to molecular systems and dynamic molecular simulation.
7. Creating models from data: (Non)linear regression. Chemometrics (Principle component analysis, Partial least
squares, Artificial Neural Networks). Hybrid models

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
No tépico 2 estuda-se a aplicagao de sistemas (nao-)lineares algébricos a problemas de Engenharia Quimica e
Biolégica, como por exemplo determinagao de rendimentos biolégicos tedricos.

Nos topicos 3 e 4 estuda-se a integracdo numérica de equacdes diferenciais (ordindrias/derivadas parciais). Aplica-se
a diversos problemas, como simulagdo dindmica (reator ou célula in silico). Estuda-se a resolugdo das equagoes de
Navier Stokes para dindmica computacional de fluidos.

No tépico 5 aborda-se a cinética estocastica, como por exemplo a infe¢do viral. Introduz-se o formalismo da “Chemical
Master Equation-CME”.

No tépico 6 aborda-se os problemas de simulagao a escala molecular usando o método de Monte Carlo.

Finalmente no tépico 7 estuda-se a inferéncia de modelos a partir de dados experimentais usando técnicas
tradicionais (regressao) ou avangadas (quimiometria, inteligéncia artificial). Estuda-se a estimativa de parametros,
métodos estatisticos de validacdo e descriminacdo de modelos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In topic 2 the students learn how to solve (non)linear algebraic systems for Chemical & Biological Engineering
problems, as for instance the determination of theoretical biological yields.
In topics 3 and 4, it is studied the numerical integration of differential equations (ordinary/partial derivatives). It is
applied to different problems such as dynamical simulation (reactor or in silico cell), solution of the Navier Stokes
equation in computational fluid dynamics.
In topic 5 it is studied stochastic (bio)chemical kinetics such as viral infection. The “Chemical Master Equation-CME”
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formalism is introduced.

In topic 6 students learn molecular simulation by the Monte Carlo method.

Finally, in topic 76 the students learn model inference from experimental data using traditional techniques (regression)
or advanced (chemometric, artificial intelligence, hybrid systems). | tis studied parameter estimation, statistical
methods of model validation and model discrimination.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

As matérias toricas sdo lecionadas em aulas teérico-praticas em formato standard onde se lecionam os principios
tedoricos dos métodos numéricos aplicados a Engenharia Quimica e Biolégica. As aulas praticas decorrem em salas de
computador. Nas aulas praticas os aluno implementam métodos numéricos em computador usando ferramentas
computacionais (MATLAB, Python) e resolvem problemas de Engenharia Quimica e Biolégica. E proporcionado uma
lista de problemas para resolver em casa de forma auténoma cobrindo os varios topicos: resolucdo de sistemas
algébricos, simulagao dindmica, inferéncia de modelos, otimizagdo, validagao estatistica.

A avaliagao tem 3 componentes:

A — Trabalho de casa

B - Teste tedrico

C - Teste pratico em computador

NOTA FINAL=0,2*A+0,3*B+0,5*C

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):

Theory lessons are provided in standard mode where the theory behind numerical methods are addressed in a context
of Chemical and Biological Engineering problems. The practical lessons take place exclusively in computer rooms. In
the practical lessons the students develop computational tools in computers where they implement numerical methods
in MATLAB and/or Python to solve problems of Chemical and Biological Engineering. A list of assignments is provided
to be solved in autonomy outside the classroom covering all topics: solution of systems of algebraic equations,
dynamical simulation, model inference, optimization, statistical validation.

Assessment has 3 components:

A — Assignments

B — Theoretical assessment

C — Practical assessment in computers

FINAL MARK=0,2*A+0,3*B+0,5*C

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Nas aulas tedrico-praticas sao expostas as matérias em formato standard onde o docente expoe as matérias em
interacdo com os alunos. No entanto, a consolidagcdo de conhecimentos e competéncias neste tipo de matérias sé é
possivel através da pratica sistematica em ambiente computacional dum conjunto coerente de problemas. Assim,
todas as sessoées praticas, de resolugdo de problemas, tém lugar em salas de aula equipadas com computadores.

As ferramentas MATLAB e Python sao adotadas nas aulas praticas. Os alunos instalam esses aplicativos nos seus
computadores pessoais ligados a rede e licencas de campus, permitindo o estudo em autonomia fora da sala de aula.

Para promover a autonomia na aprendizagem, é definido um “roadmap” com uma sequéncia de problemas e e
meétricas de progresso, para orientar os alunos nos trabalhos de casa. Este “roadmap” de problemas cobre todos os
tépicos lecionados na teoria.

Nas sessées de resolugao de problemas, sdo proporcionados os conhecimentos basicos para que os alunos
continuem a desenvolver as matérias de forma auténoma fora da sala de aula. Trabalhos de casa implicando tarefas
computacionais sdo um aspeto essencial desta unidade curricular. Assim, a execugao dos trabalhos de casa tém uma
ponderacao muito significativa na nota final.

No sentido de promover um espirito de iniciativa, interagao e criatividade, é dado a possibilidade de execugao de
trabalho de casa de escolha livre com base em artigos cientificos. A execucdo do trabalho livre em casa é discutida
com o docente e entra para a avaliacao.

Além disso, os alunos realizam e interpretam experiéncias simuladas em computador ilustrativas de material
lecionado na componente tedrica contribuindo assim para uma assimilacdao mais completa dos novos conceitos.

No fim desta unidade curricular os estudantes terdo todas as competéncias para a implementagcdo de modelos
computacionais para a resolu¢do duma vasta gama de problemas de Engenharia Quimica Biolégica nas varias escalas
(macro, micro, nano, molecular) em autonomia. Serdao capazes de simular operagées unitdrias em estado estaciondrio
ou a sua dindmica. Serdo capazes de aplicar os mesmos principios a uma célula, uma populacao de células ou
processos celulares num contexto de biologia de sistemas. Serdo capazes de desenvolver modelos a um nivel
molecular. Serdo capazes de compreender a diferenga entre cinética deterministica e estocdstica e de implementar
solugbées numeéricas apropriadas. Serdo capazes de analisar dados experimentais e inferior modelos usando técnicas
de regressao classicas e mais avancgadas tais como quimiometria e inteligéncia artificial.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...

Theoretical lectures expose the relevant subjects in a standard format where the tutor exposes the topics in interaction
with students. However, the consolidation of competencies and skills in such subjects is only possible through
intensive practicing in an adequate computational environment. As such, all problem solving sessions take place in
classrooms equipped with computers.
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MATLAB and Python are the computational packages adopted in this curricular unit. The students are encouraged to
install theses packages in their personal computers, and to connect the campus network and licenses, thereby
enabling to work at home in autonomy.

To promote self-learning and autonomy skills, a roadmap of assignments with a sequence of problems and milestones
covering all relevant topics is provided to students to orient their homework. In the problem-solving sessions, the
teaching activities are oriented to provide the basic knowledge/skills for students to continue developing the subjects
at home. Homework involving computational tasks will be absolutely necessary in this curricular unit. The completion

of assignments is discussed with the tutor and is part of the final assessment. This component has a significative
weight for the final mark of this curricular unit.

To promote initiative and creativity skills, students are encouraged to develop a free assignment based on scientific

literature. This free assignment is discussed with the tutor and is also part of the assessment.

In addition, the students carry out and interpret simulation experiments of chemical and biological engineering
problems lectured in the theory sessions, contributing to a more complete assimilation of the new concepts.

In the end of this curricular unit it is expected that students have all the required skills to implement models in

computers for a wide range of Chemical and Biological Engineering problems across the different scales in autonomy:
To be able to simulate unit operations in steady-state or dynamically. To be able to apply the same principles to single

cells or populations of cells in a systems biology context. To be able to develop models at a molecular level. To
develop computational models of cellular processes such as metabolism or gene regulation. To understand the
difference between stochastic and deterministic kinetics and to be able to implement the appropriate methods in a
computer. To analyse experimental data and to be able to infer models from experimental data using standard
regression tools and more advanced chemometric tools.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

Beers, Kenneth J. Numerical Methods for Chemical Engineering: Applications in MATLAB ® . Cambridge University

Press, 2006. ISBN: 9780521859714.

Sedat Biringen and Chuen-Yen Chow. An Introduction to Computational Fluid Mechanics by Example, John Wiley &

Sons, Inc., 2011, ISBN: 978-0-470-10226-8.
Gillespie D.T. (2005) Stochastic Chemical Kinetics. In: Yip S. (eds) Handbook of Materials Modeling. Springer,
Dordrecht, ISBN 978-1-4020-3287-5

Kevin D. Dorfman (2017) Numerical Methods with Chemical Engineering Applications, Cambridge University Press,

ISBN: 9781316471425

Mapa IV - Tecnologias Limpas e Quimica Verde

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Tecnologias Limpas e Quimica Verde

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Clean Technologies and Green Chemistry

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:42; PL:14

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...
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4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ana Isabel Nobre Martins Aguiar de Oliveira Ricardo — TP:18; P:14

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria Manuel Martinho Sequeira Barata Marques — TP:7,5
Maria Manuela Marques Araujo Pereira — TP:4,5
Nuno Carlos Lapa dos Santos Nunes — TP:4,5; P:7
Paulo Alexandre da Costa Lemos — TP:7,5; P:7

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir conhecimentos, aptidées e competéncias fundamentais relacionadas com a aplicagao do conceito de
sustentabilidade aos produtos e processos da Industria Quimica, nomeadamente:

- Introduzir os principios da quimica verde.

- Identificar os grandes desafios da quimica verde e reconhecer exemplos de tecnologias limpas bem-sucedidas.
- Explicar o significado e a importancia dos poluentes persistentes e / ou bioacumulaveis.

- Identificar reagentes, reacées e tecnologias que devem ser substituidas por alternativas mais ecolégicas.

- Calcular e aplicar escalas de sustentabilidade em processos quimicos.

- Familiarizar-se com o conceito de Analise de Ciclo de Vida.

- Saber utilizar softwares de Andlise de Ciclo de Vida.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To acquire basic knowledge, skills and competences related to the application of the sustainability concept to the
products and processes of the Chemical Industry, namely:
- Introduce the principles of green chemistry.
- Identify the grand challenges of green chemistry and to recognize examples of successful green technologies.
- Explain the meaning and importance of persistent and/or bioaccumulative pollutants.
- Identify reagents, reactions and technologies that should be replaced by greener alternatives.
- Calculate and apply green metrics to chemical processes.
- Be familiar with the concept of Life Cycle Analysis.
- Be able to perform a simplified Life Cycle Analysis and use softwares of Life Cycle Analysis.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Os produtos da Industria Quimica e o seu impacto na vida moderna.
Principios da Quimica Verde e da Engenharia Sustentavel.
Toxicologia. Legislagdo europeia REACH sobre produtos quimicos.
Escalas de Sustentabilidade em Processos Quimicos. Andlise de Ciclo de Vida.
As ferramentas da Quimica Verde:
- Catadlise homogénea, heterogénea e enzimatica.
- Reducao de Residuos. Intensificacdo de processos. Substituicdo de solventes.
- Recursos renovaveis e Bio-refinarias. Captura e Sequestro de Carbono.

4.4.5. Syllabus:
Chemical Industry, Chemicals and their impact on modern lifestyles.
The Principles of Green Chemistry and of Sustainable Engineering.
Toxicology. European legislation on chemicals REACH.
Sustainable Chemistry metrics. Life Cycle Analysis.
The tools of Green Chemistry:
- Homogeneous, heterogeneous and enzymatic catalysis.
- Waste reduction. Intensification of processes. Alternative solvents.
- Renewable resources and Biorefineries. Carbon capture and sequestration.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos ensinados dirigem-se a aquisicdo de conhecimentos sobre Sustentabilidade na Industria Quimica.
Os alunos adquirem competéncias para identificar os desafios da quimica verde, delinear exemplos e argumentar a
necessidade de reconhecer critérios de sustentabilidade em processos quimicos. Aplicando os Principios da Quimica
Verde, os Principios da Engenharia Verde e as Escalas de Sustentabilidade, conseguem identificar reagentes, reagcées
e tecnologias que devem ser substituidos por outras mais sustentaveis. Os alunos aprendem métodos cientificos para
analisar o ciclo de vida dos produtos e os impactos dos processos no ambiente, usando software especializado
(software open LCA).

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Students acquire skills to identify the challenges of green chemistry, outline examples and argue for the need to
recognize green criteria in chemical processes. They learn the Principles of Green Chemistry, the Principles of Green
Engineering and Green Metrics, in order to identify reagents, reactions and technologies that should be replaced by
green alternatives. Students learn scientific methods to analyse the life cycle of products and the impacts of processes
in the environment by using specialised software (Open LCA software).

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7... 14/102
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O ensino efetua-se em aulas teodrico-praticas e praticas. Nas primeiras ha exposicdo de matéria e resolugdo de
problemas.

Nas aulas préticas os estudantes agrupam-se em equipas de até 4 e realizam dois estudos (1) apresentagao dum tema
escolhido com base nos “Green Chemistry Challenge Awards” da Agéncia de protecdao ambiental (EPA) dos Estados
Unidos da América, descrevendo a conformidade com os principios da Quimica Verde/ Engenharia Sustentavel; (2)
estudo esquematico sobre Analise de Ciclo de Vida dum processo industrial, com software especializado (openLCA).
Mecanismo de Avaliagdo

Nota de exame (50 %)

Nota de aulas praticas + nota adicional avaliacdo aulas tedrico praticas (50 %)

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):

Teaching is done in classes of subject presentation and problem solving and in practical classes, in a computer lab,
where groups of a maximum of four students address the two following tasks: (1) oral presentation of a study on the
Principles of Green Chemistry / Sustainable Engineering applied to a theme chosen from the several Green Chemistry
Challenge Awards of the Environmental Protection Agency (EPA) of the Unites States of America; (2) schematic Life
Cycle Analysis study of an industrial process, using the specialised OpenLCA software.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A metodologia de ensino utilizada para a aprendizagem em equipa visa cumprir o objetivo principal de compreender
os principios basicos do desenvolvimento de Processos Quimicos Sustentadveis por meio de: (1) debates; (2) aplicagao
dos Principios da Quimica Verde e da Engenharia Quimica a temas concretos; (3) realizacdo efetiva duma analise de
ciclo de vida dum processo.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

The used teaching methodology of team learning aims at fulfilling the main objective of understanding the basic
principles of the development of Sustainable Chemical Processes through: (1) debates; (2) application of the Principles
to real themes; (3) schematic Life Cycle analysis of an industrial process.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

P.T.Anastas & J.C. Warner. Green chemistry: Theory and Practice. Oxford University Press, NY 1998

Concepcién Jimenez-Gonzalez & D.J.C. Constable. Green chemistry and Engineering, A Practical Design Approach.
Wiley 2011

Adisa Azapagic, “Chapter 5: Life Cycle Assessment: a Tool for Identification of More Sustainable Products and
Processes” in Handbook of Green Chemistry and Technology eds. James Clark and Duncan Macquarrie, Blackwell
Science, Oxford, UK, 2002, pp 62-85.

Michaelangelo D. Tabone, James J. Cregg, Eric J. Beckman, and Amy E. Landis, “Sustainability Metrics: Life Cycle
Assessment and Green Design in Polymers,” Environmental Science and Technology, 2010, 44 (21), pp 8264—-8269.

Long Zhang, Changsheng Gong, Bin Dai (Eds.) “Green Chemistry and Technologies” , Huazhong Univ. of SAci &
Techn. Press, Berlin;Boston, De Gruyter 2018.

Mapa IV - Instrumentagao e Controlo de Processos

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Instrumentacao e Controlo de Processos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Process Instrumentation and Control

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:24; TP:28; PL:4

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...
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4.4.1.7. Observations:

<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

José Paulo Barbosa Mota — T:24; TP:56; PL:16

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

<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

O objetivo desta UC é expor os métodos de instrumentagdo e controlo de processos desenvolvidos e aplicados
industrialmente durante as ultimas décadas. Atualmente a industria esta orientada para adotar estes métodos na
construcao de sistemas complexos e de larga escala, e esta UC prepara o aluno para enfrentar tais desafios na sua
futura vida profissional.

Ao concluir o curso, o aluno deve ter compreendido a escala crescente de problemas de controlo de processos com
enfoque na utilizagdo extensiva de controlo digital. Ao concluir o curso, o aluno deve ser capaz de:

- Descrever um processo, como funciona, e quais sdo os objetivos de controlo.

- Descrever processos com diagramas de bloco apropriados.

- Modelar numericamente um processo.

- Identificar os limites de estabilidade de um sistema.

- Aplicar estratégias de controlo avancadas.

- Afinar os controladores de processo.

- Determinar experimentalmente o comportamento dindmico de um processo.

- Projetar e operar valvulas de controlo.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

The objective of this course is to expose students to the methods of control engineering that emerged in the field
during the past decades. As the industry is geared towards adopting these methods to build large scale and complex
systems, this course prepares the student to take up such challenges in his profession.

Upon completing the course, the student should have understood upward scaling of control engineering problems
with a bent towards extensively utilizing the digital computer. At the completion of the course, students should be able

to:

- Describe a process, how it works, and what the control objectives are.
- Describe processes with appropriate block diagrams.

- Numerically model a process.

- Identify the stability limits of a system.

- Apply advanced control strategies.

- Tune process controllers.

- Experimentally determine the dynamic behaviour of a process.

- Design and operate control valves.

4.4.5. Conteudos programaticos:
CONTROLO DE PROCESSOS
1. Justificagdo para o controlo automaético de processos quimicos
2. Elementos de controlo
3. Modelacgéao classica e linearizagdo; modelagao empirica e estimagdo paramétrica
4. Transformada de Laplace, fungao de transferéncia e diagrama de blocos
5. Dindmica de sistemas
6. Controlo em cadeia fechada: controladores ON/OFF, Proporcional (P), Proporcional-Integral (Pl), Proporcional-
Integral-Derivativo (PID)
7. Comportamento dindmico da cadeia fechada de controlo
8. Controlo em cascata
9. Controlo pré-alimentado em cadeia aberta
10. Controlo pré-alimentado com retroagdo
11. Processos com atraso no tempo
12. Processos com resposta inversa
13. Regras praticas de escolha e aplicagado de controladores

14. Controlo digital: Transmissédo de sinal digital; Conversores A/D e D/A; Filtros analégicos e digitais; Versao digital

do controlador PID
INSTRUMENTAGCAO

1. Valvulas de controlo

2. Medidores de temperatura
3. Medidores de pressao

4. Medidores de caudal

5. Medidores de nivel

4.4.5. Syllabus:

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...
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PROCESS CONTROL

1. Justification for automatic control of chemical processes

2. Control elements

3. Classical modeling and linearization; empirical modeling and state space estimation
4. Laplace Transform, Transfer Function and Block Diagram

5. System Dynamics

6. Feedback control: ON/OFF controllers, Proportional (P), Proportional-Integral (Pl), Proportional-Integral-Derivative
(PID) control

7. Dynamic behaviour of the feedback control processes

8. Cascade control

9. Feedforward control

10. Closed-loop feedforward control

11. Time-delay processes

12. Inverse-Response Processes

13. Practical rules for choosing and tuning controllers

14. Digital control: Digital signal transmission; A/D and D/A converters; Analog and digital filters; PID controller digital
version

INSTRUMENTATION

1. Control valves

2. Temperature sensors

3. Pressure transducers

4. Flow meters

5. Level gauges

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O Controlo Automatico de Processos é usado em quase todos os setores verticais da industria atualmente. Esta
unidade curricular cobre as bases do controlo de processos e a instrumentagao utilizada para esse efeito. A parte de
controlo de processos comega com os conceitos introdutorios, e a modelacdo matematica e sua utilizagao para fins de
controlo. Posteriormente, discute-se o comportamento dindmico dos processos quimicos e biolégicos. Em seguida
aprofunda-se no desenho de controladores em cadeia fechada com realimentagdo. Da-se énfase especial ao ajuste do
controlador e a analise de estabilidade. Abordam-se varios sistemas avangados de controlo dirigidos para a industria
quimica e biolégica.

A parte de instrumentacao elabora as caracteristicas das valvulas juntamente com o principio de trabalho,
especificacées, design e aspetos de selecdo de vdrios sensores de medicdo. Recorre-se a uma série de exemplos
praticos de processos para ilustrar a teoria do controlo.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Automatic Process Control is being used in almost all the industry verticals today. This curricular unit covers the
basics of process control and the instrumentation used for it. The process control part begins with the introductory
concepts, and mathematical modelling and its use for control purposes. Subsequently, the dynamic behaviour of
chemical and biochemical processes is discussed.

This course goes deeper into the design of feedback controllers. A special emphasis is placed on the controller tuning
and stability analysis. Several advanced control systems are also be covered under the process control part. The
instrumentation part elaborates the valve characteristics along with the working principle, specifications, design and
selection aspects of various measuring sensors. A number of practical process examples from the chemical and
biological industries is used to illustrate the control theory.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A matéria tedrica é lecionada em aulas tedricas no formato habitual onde se lecionam os principios teéricos de
instrumentacgao e controlo de processos com interagdao computacional com os alunos. As aulas teérico-praticas visam
consolidar os conhecimentos adquiridos nas aulas teéricas pela sua aplicagao a resolugao de problemas concretos e
algumas das aulas envolvem a utilizagao de software especifico para otimizagcdo de controlo (gPROMS e MATLAB).
Aulas praticas decorrem em ambiente de laboratério de controlo com instrumentacdao ARMFIELD e visam consolidar
os conhecimentos adquiridos nas aulas teéricas por aplicagao a resolugao de problemas concretos.

A avaliagdo tem 3 componentes:

A — Teste tedrico;

B - Teste teorico;

C - Trabalho prético de controlo;

NOTA FINAL =0,35*A+0,35*B+0,30 *C

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...

The theoretical subjects are taught in theoretical classes in the usual format where the theoretical principles of
instrumentation and process control with computational interaction with students are taught. The theoretical-practical
classes aim to consolidate the knowledge acquired in theoretical classes by its application to the resolution of
concrete problems and some of the classes involve the use of specific software for process control (gPROMS and
MATLAB). The practical classes take place in a control laboratory environment with ARMFIELD instrumentation and
aim to consolidate the knowledge acquired in the theoretical classes by its application to the resolution of concrete
problems.

The evaluation has 3 components:

A - Theoretical test;

B - Theoretical test;

17/102



29/04/22, 18:30 NCE/19/1901049 — Apresentacéo do pedido - Novo ciclo de estudos

C - Practical control work;
FINAL GRADE =0.35*A+0.35*B+0.30 *C

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Nas aulas tedricas expoe-se os conceitos tedéricos e metodologias de forma interativa com os alunos, recorrendo
sempre que necessdrio a exemplificagdo numérica e interagdo computacional. A matéria cobre métodos de anadlise do
comportamento dindmico de sistemas de processamento quimico e biolégico, e desenvolve-se métodos de analise de
sistemas e componentes de sistemas juntamente com as técnicas matematicas especiais necessarias. Estes
conceitos sao entdo aplicados ao projeto e ajuste de controladores realimentados para melhorar a operagao
processos quimicos e biolégicos. A componente laboratorial da unidade curricular introduz os conceitos basicos de
aquisicado de dados para a implementagao de controlo realimentado de sistemas simples. O trabalho pratico a realizar
é um aspeto essencial desta unidade curricular, razdo pela qual a sua execugcdo tem uma ponderacgao significativa na
nota final.

No fim desta unidade curricular os estudantes terdao adquirido as competéncias tedricas e praticas necessdrias para a
aplicacao de sistemas de controlo e respetiva instrumentagao na drea da engenharia quimica e biolégica. A
componente pratica desta unidade curricular, baseada na utilizagdao de unidades laboratoriais de controlo, consolida
os conhecimentos adquiridos de concegao e operagao de sistemas de controlo complexos.

Cada aluno é avaliado em contexto de grupo e individualmente (nos testes) sendo a classificacao final do aluno dada
individualmente. Avalia-se a capacidade de o aluno se exprimir quer oralmente (discussao do trabalho praticos), quer
por escrito.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

In the theoretical classes the theoretical concepts and methodologies are exposed in an interactive way with the
students, using whenever necessary the numerical exemplification and computational interaction. The subject covers
methods of analysis of the dynamic behaviour of chemical and biological processing systems, and methods of
analysis of systems and system components are developed together with the special mathematical techniques
required. These concepts are then applied to the design and adjustment of feedback controllers to improve the
operation of chemical and biological processes. The laboratory component of the course introduces the basic
concepts of data acquisition for the implementation of federated control of simple systems. The practical work to be
done is an essential aspect of this curricular unit, which is why its execution has a significant weight in the final note.

At the end of this course unit the students will have acquired the theoretical and practical skills necessary for the
implementation of control systems and their instrumentation in the area of chemical and biological engineering. The
practical component of this curricular unit, based on the use of control laboratory units, consolidates the acquired
knowledge of design and operation of complex control systems.

Each student is assessed in a group context and individually (in the tests) and the final classification of the student is
given individually. The student's ability to express himself orally (discussion of practical work) or in writing is
evaluated.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:

1. Stephanopoulos, G.(1984)."Chemical process control: an introduction to theory and practice,” Prentice-Hall, New
Delhi.

2. Seborg, D.E.,Edgar, T.F. and Mellichamp, D.A.(2003). "Process dynamics and control,” Wiley, New York.

3. Smith, C.A. and Corripio,A.B.(1997)."Principles and practice of automatic process control,” Wiley, New York.

4. Johnson, C.D.(2006)."Process control instrumentation technology,"” Prentice-Hall, New Delhi.

Mapa IV - Engenharia de Bioprocessos
4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:

Engenharia de Bioprocessos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Bioprocess Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragéo:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...
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T:20; TP:28; PL:8

4.4.1.6. ECTS:

6

4.4.1.7. Observagoes:

<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:

<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

Maria Ascensao Carvalho Fernandes de Miranda Reis — T:8; TP:16

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

Rui Manuel Freitas Oliveira—TP:8; PL:16
Maria Margarida de Carvalho Negrao Serra — T:8; TP:16
Anténio Eduardo Pio Barbosa Pereira da Cunha — T:4; TP:16

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Esta unidade curricular tem como objetivo principal proporcionar uma formagdo avancada em Engenharia de
Bioprocessos na componente de desenvolvimento a montante (excluindo portanto a bio-separac¢ao). No final desta
unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidoes e competéncias que lhe permitam:

- Compreender as diversas fases do desenvolvimento dum bioprocesso bem como os desafios especificos em cada
fase;

- Compreender os principios bdsicos da engenharia metabédlica para o melhoramento das estirpes e/ou linhas
celulares em bio-produgéo;

- Ser capaz de otimizar modificagbes genéticas para aumentar produtividade/rendimento

- Ser capaz de projetar, desenvolver ou otimizar bio-reatores de elevada densidade celular;

- Ser capaz de aumentar ou diminuir a escala dum bio-reator a partir de informacao cinética e de transporte da escala
de partida;

- Compreender as especificidades dos bioprocessos de células animais para na produgao de biofarmacos e terapias
celulares.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

The main objective of this curricular unit is to provide an advanced training in upstream bioprocess engineering (thus
excluding bio-separation). In the end of this curricular unit the student will have acquired knowledge, skills and
competencies that will enable:

- Understanding the different phases in bioprocess development and the particular challenges therein.

- Understanding the basic principles of metabolic engineering for the improvement of microbial strains/cellular lines.
- To be able to design genetic modifications to increase productivity/yield

- To be able to design, develop or optimize high cell density bioreactors

- To be able to scale-up or scale-down a bioreactor based on kinetic and transport data from the original scale

- To understand the specificities of animal cell bioprocesses for the production of biotherapeutics and for cell
therapies in the health sector.

4.4.5. Conteudos programaticos:

1. Introducgao: Tipos de culturas celulares na industria biolégica; Desenvolvimento a montante (Engenharia
genética/metabdlica, Meio de cultura, Bio-reator) e a jusante (Bio-separag¢ao).

2. Engenharia de Células Animais (CA): Introdugcdo aos métodos de CA; Tipos de Culturas (Primarias, hibridomas,
linhas celulares); Métodos e pardmetros de Cultura; Células Animais como produto e ferramenta de produgéao,
investigacao e desenvolvimento de Farmacos; Produgdo de Proteinas recombinantes, vacinas e vetores para terapia
génica; Terapia Celular (células estaminais); Modelos in vitro para screening e desenvolvimento de novos Farmacos
3. Engenharia metabdlica: Objetivos; Andlise de fluxos metabdlicos (MFA); Andlise de balanceamento de fluxos (FBA);
Otimizacdo de estirpes;

4. Engenharia da bioreagao: Cinética; Células em suspenséao/imobilizadas; Transferéncia de massa interna e externa;
Projeto de Bio-reatores de elevada densidade celular;“Scale-up/-down” de bioprocessos

4.4.5. Syllabus:

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...

1. Introduction: Cell cultures used in bioprocessing; Upstream development ( genetic/metabolic engineering, culture
media, bioreactor). Downstream development (bio-separation)

2. Animal Cells (AC) Engineering: Introduction to AC; Types of culture (primary, hybridoma, cell lines — BHK, CHO,
PerC6, insect cells); Culture methods and parameters; Animal cells as products and as factories for production,
research and development of pharmaceuticals; Production of recombinant proteins, vaccines and gene therapy
vectors; Cell therapy (stem cells); In vitro models for screening and development of new pharmaceuticals.

3. Metabolic engineering: Genetic manipulation in metabolic engineering; Metabolic flux analysis (MFA); Flux balance
analysis (FBA); Strain optimization;
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4. Bioreaction engineering: Biologic kinetics; Suspended/immobilized cells; Internal and external mass transfer; high
cell density bioreator design; scale-up/-down

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

No tépico 1 introduzem-se as varios fases do desenvolvimento a montante dum bioprocesso bem como os desafios
inerentes a cada um das fases.

No tépico 2, é lecionado os principios basicos da cultura de células animais na producao de biofarmacos
recombinantes para o tratamento de doencas que vao desde infe¢cées patogénicas a desordens genéticas e
oncolégicas.

No tépico 3 aborda-se o topico de engenharia metabdlica para o melhoramento de estirpes. Os alunos ficam
capacitados para otimizar o metabolismo das estirpes de produgdo usando modelos metaboélicos.

No tépico 4 aprofunda-se a componente de projeto e otimizagcdo de bio-reatores de elevada densidade celular com
células em suspensao ou imobilizadas. O conhecimento das metodologias de “scale-up” e “scale-down” é essencial
para a transposicao da escala laboratorial para as escalas piloto e industrial e para identificar as varidaveis processuais
criticas nesta transposicao.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Topic1 the upstream process development challenges covering central aspects of strain optimization,culture media
optimization,and bioreactor design/optimization are introduced.

Topic2 the students learn the basic principles of animal cell cultures for the production of complex recombinant
pharmaceuticals to treat diseases ranging from pathogen infection to genetic or oncologic disorders.They learn the
different animal cell platforms,product types and cultures in the important field of animal cell technology.
Topic4,students learn the basic principles of metabolic engineering covering the aspects of metabolic modelling and
strain design by genetic manipulation.

Topich,students learn to design and/or optimize high cell density bioreactors with suspended cells or immobilized
cells.In order to ensure effective translation of laboratory processes to pilot and industrial scales, students learn to
identify process operation parameters that may be problematic for scale-up of bioprocesses.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

As matérias téricas sao lecionadas em aulas teéricas em formato standard onde se lecionam os principios teéricos de
acordo com o programa em interagdo com os alunos. Aulas teérico-praticas visam consolidar os conhecimentos
adquiridos nas aulas tedricas pela sua aplicagao a resolucao de problemas concretos. As aulas praticas decorrem em
ambiente laboratorial. Nas aulas de laboratério os alunos modificam geneticamente uma célula e testam a sua
produgéo. E proporcionado uma lista de problemas para resolver em casa de forma auténoma cobrindo os vérios
tépicos.

A avaliagcao tem 3 componentes:

A — Lista de trabalhos

B - Teste teodrico

C — Trabalho pratico de bioengenharia

NOTA FINAL=0,2*A+0,5*B+0,3*C

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

Theory lessons are provided in standard mode where the theory where the different topics are exposed in interaction
with students. The problem-solving lessons aim at knowledge and skills consolidation through the in-class problem
solving with interaction with the tutor. . A list of assignments is provided to be solved in autonomy outside the
classroom covering all topics. The practical lessons take pace in the lab. Students develop a bioengineering project
where they modify genetically a cell and test the resulting productivity/yield.

The assessment has 3 components:

A — Assignments

B — Theoretical assessment

C — Bioengineering project

FINAL MARK=0,2*A+0,5*B+0,3*C

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Nas aulas tedricas sao expostas as matérias em formato standard onde o docente expbée as matérias teéricas em
interagcdo com os alunos. No entanto, a consolidagdo de conhecimentos e competéncias neste tipo de matérias s6 é
possivel através da resolugdo dum conjunto vasto de problemas nos varios topicos de engenharia de bioprocessos.
Nas sessées de resolugao de problemas, sdo proporcionados os conhecimentos badsicos para que os alunos
continuem a desenvolver as matérias de forma auténoma fora da sala de aula. Os trabalhos sdo um aspeto essencial
desta unidade curricular. Assim, a execug¢do dos trabalhos tém uma ponderagdo muito significativa na nota final. No
sentido de promover um espirito de iniciativa, interagao e criatividade, é dado a possibilidade de execugao de trabalho
de escolha livre com base em artigos cientificos. A execugao do trabalho livre é discutida com o docente e entra para a
avaliagéao.

Para reforgar as competéncias praticas de laboratorio, os alunos desenvolvem um projeto em bioengenharia que
cobrem os topicos de engenharia metabdlica e de bio-reagao. Neste projeto os alunos desenham uma modificagdo
genética dum microrganismo e depois testam a produtividade e/ou rendimento do microrganismo mutante em vaso
agitado. Este projeto é desenvolvido em grupo.

No fim desta unidade curricular os estudantes terdo adquirido as competéncias necessdrias para a analise, otimizagdo
e/ou projeto das vdrias fases de desenvolvimento dum bioprocesso a montante. Serdo capazes de otimizar uma
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estirpe microbiana para aumentar a sua produtividade e/ou rendimento por métodos de engenharia metabdlica. Serao
capazes analisar, dimensionar e/ou otimizar bio-reatores de elevada densidade celular. Serao capazes de compreender

as vadrias especificidades dos processos de células animais.

Cada aluno é avaliado em contexto de grupo e individualmente (nos testes) sendo a classificacao final do aluno dada
individualmente. Avalia-se a capacidade de o aluno se exprimir quer oralmente (projeto de bioengenharia), quer por

escrito.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

Theoretical lectures expose the relevant subjects in a standard format where the tutor exposes the topics in interaction

with students. However, the consolidation of competencies and skills in such subjects is only possible through

intensive practicing with a wide range of practical problems covering all the relevant topics in the problem solving

sessions.

To promote self-learning and autonomy skills, a list of assignments with a sequence of problems and milestones

covering all relevant topics is provided to students to orient their homework. In the problem-solving sessions, the

teaching activities are oriented to provide the basic knowledge/skills for students to continue developing the subjects
at home. Homework is absolutely necessary in this curricular unit. The completion of assignments is discussed with

the tutor and is part of the final assessment. This component has a significative weight for the final mark in this
curricular unit. Further, to promote initiative and creativity skills, students are encouraged to develop a free
assignment based on scientific literature. This free assignment is discussed with the tutor and is also part of the
assessment.

To consolidate the practical lab competencies, students develop a bioengineering project that cover metabolic and

bioreaction engineering topics in the lab. In this project, students design a genetic modification of a microbial cell and

assess the resulting growth, productivity and/or yield in shake flask experiments. This project is develop in
workgroups.

In the end of this curricular unit it is expected that students have the required skills for analysing, optimizing and/or
designing of the different phases of upstream bioprocess development. They will be able to optimize a microbial strain
to improve its’ productivity and/or yield using methods of metabolic engineering. They will be able to analyse, design
and/or optimize high cell density bio-reactors. They will be able to understand the different types and specificities of

animal cell processes for the production of biotherapeutics.

Each student is assessed in the context of a workgroup (bioengineering project) and individually (exam) with the final

mark given individually. | is also assessed communication and reporting skills (bioengineering project).

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

Bailey, J.E. and Ollis, D.F. (1986). Biochemical Engineering Fundamentals. McGraw-Hill, New York, USA.2 - Blanch, H.W.

and Clarck, D.S. (1996).

Biochemical Engineering. Marcel Dekker, Inc. New York, USA.3 - Doran, P.M. (1995) Bioprocess Engineering Principles,

Academic press, London
Gregory N. Stephanopoulos, Aristos A. Aristidou, Jens Nielsen (1998) Metabolic Engineering: Principles and
Methodologies. Academic Press, London

Sadettin S. Ozturk, Wei-Shou Hu (Ed.) (2006) Cell Culture Technology for Pharmaceutical and Cell Based Therapies,

Taylor & Francis, New York

Mapa IV - Planeamento e Controlo da Qualidade

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Planeamento e Controlo da Qualidade

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Quality Planning and Control

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
El

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:21; PL:35
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4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ana Sofia Leonardo Vilela de Matos (Regente) — T:21; PL:35

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os estudantes adquiram competéncias e capacidades que lhes permitam:
-Compreender o papel do Desenho de Experiéncias (DoE), Métodos de Taguchi e Controlo Estatistico de Processos
(SPC) na melhoria da qualidade
-Reconhecer onde se deve utilizar a metodologia do DoE
-Planear um DoE e analisar os resultados da experimentagao efetuada
-Aplicar os Métodos de Taguchi e comparar com o DoE
-Reconhecer a importancia do SPC na melhoria dos processos
-Aplicar o SPC
-Analisar a capacidade do processo
-Implementar a metodologia 6-Sigma e integrar o DoE e o SPC na aplicagao dessa metodologia

Paralelamente, os estudantes devem desenvolver algumas "soft skills", como a capacidade de participar criativamente
em equipas de trabalho pluridisciplinares, o desenvolvimento de um espirito critico e a facilidade de dialogo e de
comunicagao.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main purpose of Quality Planning and Control is to provide to students the ability to:
-Understand the role of Design of Experiments, Taguchi Methods and Statistical Process Control (SPC) within a TQM
environment
-Recognize when DoE should be applied
-Use the Taguchi methods and compare them to DoE
-Recognize the importance SPC might have in product and process improvement
-Apply the methodology for implementing statistical control charts
-Study the process capability
-Implement the 6-Sigma methodology and use DoE and SPC within the 6-Sigma approach.

Simultaneously, the students shall develop their skills in problem solving, team working, critical thinking and
communication.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1.Introdugéao
2.Estatistica na Modelagao da Qualidade
3.Desenho de Experiéncias (DoE)
-Metodologia
-Desenho com 1 e 2 factores a varios niveis
-Factorial completo
-DoE com vadrios fatores a 2 niveis
-DoE fraccionado com fatores a 2 niveis
-DoE com fatores a 3 niveis
4.Métodos de Taguchi
-Funcéo de Perda
-Indices S-N
-Experiéncias de confirmagao
5.Controlo Estatistico do Processo
-Causas especiais e comuns de variacdao
-Cartas de controlo de varidveis e atributos
-Estudos da capacidade do processo
6.Metodologia 6-Sigma

4.4.5. Syllabus:
1.Introduction
2.Statistics in quality modelling
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3.Design of Experiments (DoE)
-Methodology

-DoE of 1 and 2 factors with many levels
-Full Factorial Design

-Two-level Factorial Designs

-Two-level Fractional Factorial Designs
-Three-level Factorial Design

4.Taguchi Methods

-Loss Function

-Signal-to-Noise Ratio

-Confirmatory trials

5.Statistical Process Control

-Causes of variation

-Traditional Control Charts for Variables
- Control Charts for Attributes

-Process capability

6.Six-Sigma Methodology

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

No capitulo 1 abordam-se temas gerais, como a evolugcdo do conceito da qualidade, principais referenciais, técnicas de
informacdo e comunicagao, gestao do conhecimento.

Na “Estatistica na modelacao da qualidade” sdo desenvolvidas metodologias com a aplicacdo de técnicas estatisticas
aos problemas reais.

No Desenho de Experiéncias cldassico/Taguchi desenvolvem-se metodologias na melhoria/otimizacdao dos processos
produtivos.

No SPC sao introduzidos conceitos basicos de forma a caracterizar/monitorizar os processos.

No Seis Sigma sao definidas abordagens na perspectiva do aumento da qualidade e reducao de custos de processos
existentes.

Procura-se fomentar algumas soft skills em contexto empresarial, como a capacidade de participar criativamente em
equipas de trabalho, o desenvolvimento de um espirito critico e a facilidade de dialogo e comunicagao.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Chapter 1 discusses general issues on quality management: the evolution of the quality concept, standardization,
models of self-evaluation of performance, information and communication technologies.

The chapter "Statistics in quality modeling” is focused on oriented methodologies towards the application of statistical
techniques to real problems.

The chapter "Design of Experiments and Taguchi Methods" is focused on the application of these methodologies in the
process improvement/optimization.

The basic concepts for the statistical monitoring of processes are developed in the subject SPC.
The improvement of processes regarding quality, variability and production costs is addressed in the Six Sigma

Through the teaching and learning practices, the students will also develop their skills in problem solving, team
working, communication and critical thinking.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A estratégia pedagdgica adoptada assenta no principio de separagao entre aulas teédricas e praticas, lecionando se
uma aula teorica (1,5h) e uma aula pratica (2,5h) por semana.

As aulas tedricas decorrem com uma exposicao oral da matéria, acompanhada por pequenos exemplos praticos que
permitem uma melhor apreensdo dos conceitos teéricos e ajudam a incentivar a participagdo dos alunos durante as
aulas. A aprendizagem é complementada pela resolugdo de exercicios dentro e fora das aulas e por trabalhos
laboratoriais.

A frequéncia é obtida através da realizagdo, em grupo, de 1 trabalho pratico laboratorial, elaboracao e discusséo do
mesmo.

A aprovacdo e a classificagao final é feita tendo em consideracao o trabalho pratico (peso 1/3, classificagao minima 9,5
valores) e os resultados de dois testes (1/3 cada teste, classificacdo minima 9,5 valores na média dos testes). A
classificagao final é obtida a partir das classificag6es dos 3 elementos de avaliagao.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

The pedagogical strategy adopted is based on the principle of separation between theoretical and practical lectures,
teaching one theoretical class (1.5h) and one practical class (2.5h) per week.
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The lectures will be given with an oral exposition of the subject, accompanied by small practical examples that allow a
better understanding of the theoretical concepts and help to encourage students to participate during the classes.
Learning is complemented by in-class and out-of-class exercise solving and laboratory work.

The frequency is obtained by performing, in group, 1 practical laboratory work, elaboration and discussion of it.
Approval and final classification are made taking into consideration the practical work (weight 1/3, minimum grade 9.5)
and the results of two tests (1/3 each test, minimum grade 9.5 values on the average of the tests). The final grade is
obtained from the ratings of the 3 assessment elements.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

As aulas teodricas decorrem com uma exposicao oral da matéria, acompanhada por exemplos que permitem uma
melhor apreensao dos conceitos teéricos.

No que respeita as aulas praticas, tém-se adoptado praticas pedagdgicas que motivem os estudantes a participar
construtivamente em grupos de trabalho. Durante algumas das aulas praticas os alunos resolvem exercicios de
aplicacdo sobre os métodos expostos durante as aulas tedricas. Para além dos exercicios resolvidos nas aulas, os
alunos tém de resolver outros fora das aulas. Pretende-se, por esta via, contribuir para uma melhor aprendizagem das
matérias lecionadas (saber-saber e saber-fazer), estimular o trabalho em grupo e a capacidade critica dos estudantes
e, ainda, incentivar os estudantes a estudarem a matéria de forma continuada durante o semestre.

Para além dos exercicios, os estudantes tém de realizar, em grupo e também durante as aulas, um trabalho
laboratorial.

Este trabalho consiste na implementacdao da metodologia do Desenho de Experiéncias aplicada a uma catapulta,
especialmente concebida para fins didédticos, que permite efetuar vdrias experiéncias até um maximo de sete fatores a
dois ou trés niveis cada. Os alunos tém de planear a matriz de experimentagao, executar varias replicagées da matriz e
proceder a respetiva andlise de resultados, com o intuito de identificar os fatores significativos e os niveis que
conduzem a otimizagao do objetivo fixado pelos docentes.

Para analisar os resultados experimentais do trabalho realizado os estudantes sdo encorajados a utilizar um software
freeware, como seja o software R (ou Statistica, Matlab, Minitab), o que permite também treina-los na utilizacdo deste
tipo de ferramentas informaticas.

Este trabalho contribui em larga escala para uma melhor apreensao dos conceitos teéricos expostos nas aulas e uma
aprendizagem da aplicagao do DoE a situagoes reais, como seja aprender a planear experiéncias de forma cientifica,
executa-las e analisar os resultados de forma a identificar os fatores significativos e os seus melhores niveis.

Para além de uma melhor aprendizagem das matérias, resultante das metodologias de ensino adotadas, os trabalhos
em grupo tém-se revelado essenciais no desenvolvimento de competéncias a nivel de trabalho em equipa,
desenvolvimento de espirito critico e facilidade de comunicagéao.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

The lectures will take place with an oral exposition of the subject, accompanied by examples that allow a better
understanding of the theoretical concepts.

With regard to practical classes, pedagogical practices have been adopted that motivate students to participate
constructively in work groups. During some of the hands-on classes the students solve application exercises on the
methods exposed during the lectures. In addition to the exercises solved in class, students have to solve others out of
class. In this way, it is intended to contribute to a better learning of the subjects taught (know-how and know-how), to
stimulate the group work and the critical capacity of the students, and also to encourage the students to study the
subject in such a way. continued during the semester.

In addition to the exercises, students have to develop, also in teams, one laboratory project.

This project regards the application of Design of Experiments to a catapult, designed specifically for teaching
purposes, which allows to perform multiple experiments until a maximum of seven factors at two or three levels each.
Students have to plan the experimental array, run multiple replications of the matrix and proceed to the analysis of
results, in order to identify the significant factors and levels that lead to optimization of the objective set by the
teachers.

To analyze the experimental results of the work done, students are encouraged to use freeware software, such as R (or
Statistica, Matlab, Minitab) software, which also allows them to be trained in the use of such computer tools.

This project contributes largely to a better understanding of theoretical concepts exposed in class, as well as to a
better learning of the application of DoE to real situations, like the students learn planning experiences in a scientific
way, run them and analyze the results to identify the significant factors and their best levels.

Additionally, to better learning, the teaching methodologies adopted have proved to be essential in developing soft
Skills such as teamwork, critical thinking and communication skills.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
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-Montgomery, D. C. (2009), Introduction to Statistical Quality Control, 7.7 ed., John Wiley & Sons, New York [pdf
disponivel em https://www.academia.edu/35246247/Douglas_C._Montgomery-
Introduction_to_statistical_quality_control_7th_edtition-Wiley_2009_.pdf]

-Montgomery, D. C. (2013), Design and Analysis of Experiments, 8.7 ed., John Wiley & Sons, New York [Pdf disponivel
em https://www.academia.edu/25102375/Douglas_C._Montgomery_Design_and_Analysis_of_Experiments_Wiley]

-Peace, G. S., (1993), Taguchi Methods: A Hands-On Approach to Quality Engineering, Addison-Wesley Publishing
Company, New York.

-Pereira, Z.L. e Requeijo, J.G. (2012), Qualidade: Planeamento e Controlo Estatistico de Processos, 2? Edicdo, FFCT-

UNL, Lisboa
-Pyzdek, T. (2013), Quality Engineering Handbook, Marcel Dekker, New York

-Ryan, T. P. (2000), Statistical Methods for Quality Improvement, 2.? ed., John Wiley & Sons, New York

Mapa IV - Engenharia de Sistemas e Processos

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Engenharia de Sistemas e Processos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Process Systems Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; TP:28

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Paulo Barbosa Mota — T:28; PL:56

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Pretende-se dar formagao avangcada em Engenharia de Sistemas e Processos (PSE), com énfase na aplicacao de

métodos de modelagdo e computagado para a simulagao, projeto, controlo e otimizagdao de processos quimicos e

biolégicos. No final desta UC o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidées e competéncias que permitem:
- Compreender os conceitos fundamentais de PSE: sistema e graus de liberdade, variaveis de decisao continuas e

inteiras, restricées, funcao objetivo;

- Compreender os métodos de resolugao de sistemas de equagé6es estaciondrias e dindmicas (simulacao) e otimizagcao

(programagao matematica).

- Compreender os conceitos e métodos de simulagdo modular.

- Ser capaz de construir modelos mecanisticos na forma de modelo de parametros agregados ou distribuidos
- Ser capaz de realizar estimagao de pardmetros, aquisicdo de dados, ajuste paramétrico e andlise de erros.

- Ser capaz de trabalhar com ferramentas de simulagdo e otimizagdo em engenharia quimica e biolégica.
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4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

We aim to provide advanced training in Systems and Process Engineering (PSE), with emphasis on the application of

modelling and computing methods for the simulation, design, control and optimization of chemical and biological

processes. By the end of this course the student will have acquired knowledge, skills and competences that allow to:

- Understand the fundamental concepts of PSE: system and degrees of freedom, continuous and discrete decision
variables, constraints, objective function;

- Understand the methods of solving systems of steady-state and dynamic equations (simulation) and optimization
(mathematical programming).

- Understand the concepts and methods of modular simulation.

- Be able to build mechanistic models in the form of aggregated or distributed parameter models

- Be able to perform parameter estimation, data acquisition, parametric adjustment and error analysis.

- Be able to work with simulation and optimization tools in chemical and biological engineering.

4.4.5. Contetudos programaticos:
1. Introdugédo e Conceitos gerais: Sistema, modelo, simulacao, otimizacao.

2. Modelos mecanisticos: leis de conservacgao, relagées constitutivas, modelos dindmicos e estacionarios, modelos

agregados e distribuidos.

3. Solugao de sistemas de equacées (simulagdo): sistemas de equagées algébricas, equagoes algébrico-diferenciais,

equacoes diferenciais as derivadas parciais.

4. Simulagdo modular: abordagem sequencial, particdo, convergéncia de ciclos, abordagem modular simultanea.
5. Modelagao estatistica/dados: modelos de regressao, redes neurais artificiais, modelos hibridos.

6. Introducdo a otimizagao de processos: programagdo matematica linear continua, inteira e mista. Condigées de
optimalidade. Problema dual. Método de Simplex. Otimizagdo nao-linear.

7. Aplicacado de Ferramentas de modelacao, simulacédo e otimizag4o:

- Flowsheeting — ASPEN Plus, estudos de caso.

- Modelagao genérica dindmica — gPROMS, casos de estudo.

- Otimizagdao — AMPL, casos de estudo.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction and general concepts: system, model, simulation, optimization.
2. Mechanistic models: conservation laws, constitutive relations, dynamic and steady-state models, lumped and
distributed models.
3. Solution of systems of equations (simulation): systems of algebraic equations, systems of algebraic-differential
equations, systems of partial differential equations.
4. Modular simulation: sequential approach, partitioning, convergence of loops, simultaneous modular approach.
5. Statistical/data modelling: regression models, artificial neural networks, hybrid models.
6. Introduction to process optimization: continuous, integer and mixed-integer linear mathematical programming.
Optimality conditions. Dual problem. Simplex method. Nonlinear optimization.
7. Application of modelling, simulation and optimization tools:
- Flowsheeting — ASPEN Plus, case studies.
- Generic, equation-oriented dynamic modelling — gPROMS, case studies.
- Optimization — AMPL, case studies.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Descrevem-se as vdrias etapas de construgao de um modelo de simulagao ou de otimizagao, bem como os desafios
inerentes a sua resolugdo numeérica. Introduz-se a modelagdo de base mecanistica incluindo as leis de conservagao,
relagées constitutivas, modelos dindmicos e estacionarios, modelos agregados e distribuidos. Segue-se uma resenha

de resolucao de sistemas de equacées (simulagao) algébricas, algébrico-diferenciais, e as derivadas parciais.

Introduz-se os conceitos de simulagcao modular, incluindo abordagem sequencial, particao, convergéncia de ciclos,

abordagem modular simultinea, e em seguida aborda-se a modelagao estatistica/dados (regressao, redes neurais
artificiais, modelos hibridos). Introduz-se a otimizacao processual, discutindo programag¢do matematica linear
continua, inteira e mista, condi¢cées de otimalidade, e otimizagdo inlinear. Finalmente aplicam-se intensivamente
ferramentas de modelagao, simulagao e otimizagao de processos a casos de estudo na area do mestrado.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The various stages of building a simulation or optimization model are described, as well as the challenges inherent to
its numerical resolution. Mechanistic-based modelling including conservation laws, constitutive relationships, dynamic
and stationary models, aggregate and distributed models are introduced. This is followed by a review of systems of
algebraic, algebraic-differential, and partial-differential equations (simulation). We introduce the concepts of modular
simulation, including sequential approach, partition, convergence of cycles, simultaneous modular approach, and then

discuss statistical/data modelling (regression, artificial neural networks, hybrid models). Process optimization is

introduced, discussing continuous, integer and mixed linear mathematical programming, optimization conditions, and
nonlinear optimization. Finally, process modelling, simulation and optimization tools are intensively applied to case

studies in the MSc’s field.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A matéria tedrica é lecionada em aulas tedricas no formato habitual onde se lecionam os principios teoéricos de PSE

suportados em interacdo computacional com os alunos. Aulas praticas decorrem em ambiente de laboratério de
computagao e visam consolidar os conhecimentos adquiridos nas aulas teéricas por aplicagao a resolugao de
problemas concretos. Estas aulas, com forte componente pratica, baseiam-se na utilizacdo intensiva de softwares
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comerciais de simulacdo de processos quimicos e bioquimicos (gPROMS e Aspen Plus) e a interface de programagéao
matematica (otimizagcdo) AMPL.

A avaliagdo tem 3 componentes:

A — Teste teorico;

B - Trabalho pratico de simulagao;

C — Trabalho prético de otimizacao;

NOTA FINAL=0,5*A+0,25*B+0,25*C

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

The theoretical subjects are taught in theoretical classes in the usual format where the theoretical principles are taught
according to the program using the computer as an interaction tool with the students. Practical classes take place in a
computer laboratory and aim to consolidate the knowledge acquired in theoretical classes by its application to solving
concrete problems. These classes, with strong practical component, are based on the intensive use of commercial
software for simulation of chemical and biochemical processes (QPROMS and Aspen Plus), and the mathematical
programming interface (optimization) AMPL.

The evaluation has 3 components:

A - Theoretical test;

B - Practical work of simulation;

C - Practical work of optimization;

FINAL GRADE=0.5*A+0.25*B+0.25*C

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Nas aulas tedricas expée-se os conceitos tedricos e metodologias de forma interativa com os alunos, recorrendo
sempre que necessario a exemplificagdo numérica e interagao computacional. A consolidagao de conhecimentos e
competéncias nesta unidade curricular s6 é possivel através da experimentagao e aplicacao intensiva de ferramentas
de simulagéao e otimizagao para resolucao de um vasto conjunto de problemas nos varios topicos de engenharia
quimica e biolégica. Nestas sessé6es praticas em laboratorio computacional transmitem-se os conhecimentos praticos
para que os alunos continuem a desenvolver as matérias de forma autonoma no seu préprio computador. Os dois
trabalhos praticos a realizar sGo um aspeto essencial desta unidade curricular, razao pela qual a sua execugado tem
uma ponderacdo muito significativa na nota final.

No fim desta unidade curricular os estudantes terdao adquirido as competéncias teéricas e praticas necessdrias para
simulacao e otimizagao de processos na drea da engenharia quimica e biolégica. A forte componente computacional
pratica desta unidade curricular, baseada na utilizacdo de dois softwares comerciais de simulacdo de processos
quimicos (gPROMS e Aspen Plus) utilizados industrialmente, consolida os conhecimentos adquiridos de concecéao e
operagao de sistemas de produgdao complexos.

Cada aluno é avaliado em contexto de grupo e individualmente (nos testes) sendo a classificacao final do aluno dada
individualmente. Avalia-se a capacidade de o aluno se exprimir quer oralmente (discussao dos trabalhos), quer por
escrito.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

In the theoretical classes the theoretical concepts and methodologies are exposed in an interactive way with the
students, using whenever necessary the numerical exemplification and computational interaction. The consolidation of
knowledge and skills in this course unit is only possible through intensive experimentation and application of
simulation and optimization tools to solve a wide range of problems in the various topics of chemical and biological
engineering. In these practical sessions in the computational laboratory the practical knowledge is transmitted so that
the students continue to develop the subjects autonomously in their own computer. The two practical assignments are
an essential aspect of this course, which is why its execution has a very significant weighting in the final grade.

At the end of this course unit the students will have acquired the theoretical and practical skills necessary for
simulation and optimization of processes in the area of chemical and biological engineering. The strong practical
computational component of this curricular unit, based on the use of two commercial chemical process simulation
software (QPROMS and Aspen Plus) used industrially, consolidates the acquired knowledge of design and operation of
complex production systems.

Each student is evaluated in group context and individually (in the tests) being the final classification of the student
given individually. The student's ability to express himself orally (discussion of papers) or in writing is evaluated.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
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- R. G. Rice, D. D. Do. Applied Mathematics and Modelling for Chemical Engineers. John Wiley & Sons, 1995.

- K. Hangos, I. Cameron, Process Modelling and Model Analysis, Academic Press, 2001.

- L. Biegler, Nonlinear Programming: Concepts, Algorithms, and Applications to Chemical Processes, MOS-SIAM, 2010.
- H.P. Williams, Model Building in Mathematical Programming, 5th ed., Wiley, 2013.

- Aspen Plus Users Guide (version 12.1). AspenTech, 2005.

- gPROMS Advanced Users Guide (release 5.0). Process Systems Enterprise Ltd, 2016.

- gPROMS Introductory User Guide (release 5.0). Process Systems Enterprise Ltd, 2016.

- R. Fourer, D.M. Gay, B.W. Kernighan, AMPL: A Modeling Language for Mathematical Programming, 2nd ed.,
Durbury/Thomson, 2003.
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Mapa IV - Empreendedorismo

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Empreendedorismo

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Entrepreneurship

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
cc

4.4.1.3. Duragao:
Semestral/Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
80

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:45

4.41.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Antonio Carlos Barbara Grilo - TP:45

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O curso pretende motivar os estudantes para o empreendedorismo e para a necessidade da inovagao tecnolégica.
O programa cobre varios tépicos que sdo importantes para a adogdo de uma cultura aberta aos riscos suscitados em
processos de criacdo de novos produtos ou atividades que exigem caracteristicas empreendedoras.
No final desta unidade curricular, os estudantes deverao ter desenvolvido um espirito empreendedor, uma atitude de
trabalho em equipa e estar aptos a:
1) Identificar ideias e oportunidades para empreenderem novos projetos;
2) Conhecer os aspetos técnicos e organizacionais inerentes ao lancamento dos projetos empreendedores;
3) Compreender os desafios de implementagao dos projetos (ex: mercado, financiamento, gestao da equipa) e
encontrar os meios para os ultrapassar;
4) Expor a sua ideia e convencer os stakeholders.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course is intended to motivate students for entrepreneurship and the need for technological innovation. It covers
a list of topics and tools that are important for new venture creation as well as for the development of creative
initiatives within existing enterprises. Students are expected to develop an entrepreneurship culture, including the
following skills:
1) To identify ideas and opportunities to launch new projects;
2) To get knowledge on how to deal with technical and organizational issues required to launch entrepreneurial
projects;
3) To understand the project implementation challenges, namely venture capital and teamwork management, and find
the right tools to implement it;
4) To show and explain ideas and to convince stakeholders.

4.4.5. Conteudos programaticos:
O empreendedorismo como estratégia de desenvolvimento pessoal e organizacional. Processos de criagdo de ideias.
A protegéao da propriedade intelectual: patentes e formalismos técnicos. A gestdao de um projeto de
empreendedorismo: planeamento; comunicagao e motivacao; lideranca e gestdo de equipas Marketing e inovacdo
para o desenvolvimento de novos produtos e negécios. O plano de negécios e o estudo técnicofinanceiro.
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Financiamento e Sistemas de Incentivos: formalidades e formalismos. A gestdo do crescimento e o
intraempreendedorismo.

4.4.5. Syllabus:

Strategy for entrepreneurship. Ideation and processes for the creation of new ideas. Industrial property rights and
protection: patents and technical formalities. Managing an entrepreneurial project: planning; communication and
motivation; leadership and team work. Marketing and innovation for the development of new products and businesses.
Business plan and entrepreneurial finance. System of Incentives for young entrepreneurs. Managing growth and
intrapreneurship.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O conteudo programatico foi desenhado para incentivar o estudante ao empreendedorismo e a percegéao e analise da
envolvente em busca de oportunidades de negdcio, de forma a que consiga aplicar os conhecimentos adquiridos:

1) na transformacao de conhecimento cientifico em ideias de negoécio;

2) na criagdo, selegdo e desenvolvimento de uma ideia para um novo produto ou servigo;

3) na elaboracdo de um plano de negécio e de um plano de marketing;

4) na exposicado das suas ideias em curto tempo e em ambientes stressantes.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The syllabus was designed to encourage the student for entrepreneurship and for the perception and analysis of new
business opportunities; with this program, the student may apply the knowledge provided:

1) to transform scientific knowledge in business ideas;

2) to create, select and develop an idea for a new product or service;

3) to draw a business plan and a marketing plan;

4) to better explain and present its ideas in a short time and stressed environments.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Este CE sera ministrado a estudantes dos 4° ou 5° anos dos programas de Mestrado integrado e de 2° ciclo. O
programa é dimensionado para decorrer entre o 1° e o 2° semestre, num periodo de 5 semanas, envolvendo um total
de 45 horas presenciais, organizadas em 15 sessées de 3 horas e exigindo um esforgo global de 3 ECTS.

As aulas presenciais baseiam-se na exposi¢ao dos contetdos do programa.Os estudantes serdo solicitados a aplicar
as competéncias adquiridas através da criacdo e desenvolvimento de uma ideia (produto ou negécio).As aulas
integrardo estudantes provenientes de diversos cursos com vista a promover a integracdo de conhecimento derivado
de vdrias dreas cientificas e envolverao professores e "mentores”"com background diverso em engenharia,
ciéncia,gestao e negoécios.

A avaliagdo compreende a apresentacdo e defesa da ideia num elevator pitch e do respetivo relatorio (realizado em
grupo de 4-5 elementos).A apresentagcado contribuira com 60% e o relatério com 40% para a nota final.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

This course is directed to students from the 4th and 5th years of the "Mestrado Integrado” (Integrated Master) and
students from the 2nd cycle (Master). The program was designed for a duration of 5 weeks, with a total of 45 hours in
class (15 sessions of 3 hours each) - 3 ECTS.

Classes are based in an exposition methodology. Students will be asked to apply their skills in the creation and
development of an idea, regarding a new product or a new business. Classes integrate students from different study
programs to promote the integration of knowledge derived from various scientific areas and involve academic staff and
"mentors" with diverse background in engineering, science, management and business.

Students evaluation is based on the development and presentation of an idea/project in an elevator pitch, and Its
report. The work should be developed in teams of 4-5 members. The presentation should account for 60% of the final
mark and the report 40%.

4.4.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...

Considerando o tempo disponivel (5 semanas), a metodologia de ensino preconiza que em cada semana sejam
discutidos e trabalhados (em grupo) os temas apresentados, os quais tinham sido definidos nos objetivos de
aprendizagem.

Na 1? semana os temas a abordar estao relacionados com os aspetos estratégicos do empreendedorismo, a geragao
de ideias, a lideranca e a gestao de equipas; como resultado os estudantes deverdo constituir e organizar as suas
equipas para poderem definir o problema que se pretende resolver. Na 2? semana, os temas apresentados permitirao
que o estudante possa evoluir no seu projeto acrescentando op¢ées de solugées ao problema identificado na semana
interior e proceder a selecdo de uma delas. Na 3° semana, a abordagem ao mercado e as condigées de
comercializagdo viabilizardo a concretizagdo do plano de marketing.

Na 4? semana, abordar-se-do os aspetos relacionados com a viabilidade financeira do projeto, possibilitando a
realizagdo o respetivo plano de negocio e do seu financiamento. Na ultima semana, abordar-se-a o processo de
exposicao da ideia aos potenciais interessados, tendo os estudantes que realizar a apresentagao e defesa do seu
projeto num elevator pitch, perante um juri.

Neste sentido, a metodologia privilegia

1) a apresentacéo de casos praticos e de sucesso;

2) a promogao de competéncias nos dominios comportamentais, nomeadamente, no que respeita ao desenvolvimento
do sentido critico, a defesa de ideias e argumentos baseados em dados técnico-cientificos, a tolerdncia e capacidade
de gestdo de conflitos em situacées adversas e stressantes.

3) a participacdo dos estudantes nos trabalhos colocados ao longo da unidade curricular e a sua apresentacao.
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4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

Considering the available time (5 weeks), the teaching methodology praises that, in each week, the subjects presented
and defined in the learning objectives are discussed and worked (in groups). In the first week, the subjects introduced
to students are related with entrepreneurial strategic issues, generation of ideas, leadership and work team
management; as a result, the students will have to organize their teams to be able to define the problem. In the 2nd
week, the subjects presented will allow the student to pursuit its project; they have to consider different options for the
problem identified in the previous week. In the 3rd week, the market related issues are approached, and the students
are asked to build a marketing plan. In the 4th week, financial issues are addressed, making it possible to accomplish a
business plan. In the last week, the process of how to expose the idea to potential stakeholders is addressed; the

students are required to present and argue their project in an elevator pitch.
This methodology gives priority to:
1) the presentation of practical and successful cases;

2) the promotion of soft skills, namely, in what concerns to the development of critical thinking, the defense of ideas
and arguments based on technical-scientific data, to the tolerance and capacity of dealing with conflicts in adverse and

stressful situations.
3) the participation of the students in practical works and assessments and their presentation.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Books
Burns, P. (2010).Entrepreneurship and Small Business: Start-up, Growth and Maturity,Palgrave Macmillan,3rd Ed.
Kotler, P. (2011).Marketing Management,Prentice-Hall
Shriberg, A. & Shriberg (2010).Practicing Leadership:Principles and Applications,John Wiley & Sons, 4th Ed.

Spinelli, S. & Rob Adams (2012).New Venture Creation:Entrepreneurship for the 21st Century. McGraw-Hill, 9th Ed.
Byers, Thomas H., Dorf R. C.,Nelson,A. (2010). Technology Ventures: From Idea to Enterprise, 3rd Ed., McGraw-Hill

Hisrich, R. D. (2009). International Entrepreneurship: Starting, Developing, and Managing a Global Venture, Sage
Publications, Inc

Hisrich, R.D., Peters, M. P., Shepherd, D.A. Entrepreneurship, 7th Ed., McGraw-Hill, 2007

Journals

Entrepreneurship Theory and Practice

Mapa IV - Processos Avancgados de Separagao

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Processos Avancados de Separacao

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Advanced Separation Processes

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:48; PL:6; S:2

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observacgoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Calado Simées — TP:16; PL:6; S:1

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
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Isabel Maria Réla Coelhoso — TP:16; PL:6; S:1
Jodo Paulo Serejo Goulao Crespo — TP:16; PL:6

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Pretende-se que os estudantes adquiram competéncias e capacidades que lhes permitam:

- Compreender os conceitos fundamentais de processos de separacdo mais recentes na industria quimica:
cristalizacdo, adsorgao e cromatografia e processos com membranas.

- Dimensionar o equipamento a usar nos diferentes processos estudados.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

The main purpose of Separation Processes Il is to provide to students the ability to:

- Understand the fundamental concepts of most recent separation processes in the chemical industry: crystallization,
adsorption and chromatography and membrane separation processes.

- To design the equipment required for each of the studied processes.

4.4.5. Conteudos programaticos:

1. Cristalizagdo Diagramas de fases. Cinética. Nucleagao e crescimento de cristais. Distribuicdo de tamanho.
Dimensionamento de cristalizadores. 2. Adsor¢do/Cromatografia Tipos de adsorventes. Isotérmicas de adsorgao.
Teoria de movimento de soluto. Onda de choque e dispersiva. Conceito de zona de transferéncia de massa (ZTM).
Tipos de processos cromatograficos. Modelo de dispersao linear e de etapas em cromatografia. Equagao de van
Deemter. Processos cromatograficos em grande escala. 3. Separagdo com Membranas Conceito de membrana.
Modulos de membranas. Transporte em processos com membranas. | - membranas porosas: concentracdo por
polarizagao; Il - membranas nao porosas: modelo de solugdo-difusado. 4. Selecdo de Processos e Sequéncia de
Operacgoées Critérios de natureza heuristica, de energia e ambientais.

4.4.5. Syllabus:

1. Crystallization; Solubility diagrams; Fractional crystallization with temperature swings; Nucleation and crystal
growth; Population balances and crystal size distributions; Equipment. 2. Sorption and Chromatography; Adsorbents;
Adsorption equilibrium; Solute movement theory; Packed bed adsorption; Mass transfer zone approach; Types of
chromatography; Application of solute movement theory; Linear dispersion and staged models; Van Deemter equation;
Large scale chromatography. 3. Membrane Separations; Basic concepts; Membrane preparation and characterization;
Modules; Transport in porous membranes: concentration polarization; Transport in nonporous membranes: solution-
diffusion model; Membrane separation processes: pressure and concentration driven; Modules/configurations and
applications. 4. Selection and sequencing of separations; Overview of separation methods; Energy, heuristics and
environmental criteria.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Pretende-se consolidar e alargar o conhecimento dos alunos na area dos processos de separacgéo: cristalizagao,
adsorcdo e cromatografia e processos de separacdo com membranas. Os estudantes adquirem os conhecimentos e
ferramentas que Ihes permitiram dimensionar as diferentes operagées de separagdo e saber obter a informagao
relevante para o seu dimensionamento. Sera dada atengao aos mecanismos de transporte associados sendo dados
exemplos de dimensionamento e otimizacdo dessas operacgées. No capitulo 4 estabelecer-se-ao diferentes sequéncias
possiveis de operagbes unitarias de forma a resolver um determinado problema de separagao.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

This curricular unit pretends to consolidate and enlarge the knowledge of the students on separation processes:
crystallization, adsorption and chromatography and membrane separation processes. The students will acquire the
tools to design the presented unit operations and know how to obtain the required information for each design
scheme. In each unit operation, special focus will be given to the associated transport mechanisms and examples will
be given on design and optimization of each separation process. Chapter 4 will establish several possible sequences
of unit operations in order to solve a specific separation problem.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

O ensino baseia-se em aulas tedrico-praticas e aulas praticas de laboratério. Nas aulas teérico-praticas sao lecionadas
as matérias da UC de acordo com o seu programa e, sempre que justificavel, resolvidos exercicios de aplicacdo dos
conceitos introduzidos. Nas aulas laboratoriais sdo realizados trabalhos praticos relacionados com o programa. Os
alunos prepararédo e apresentardo semindrios sobre topicos relacionados, dando-se particular relevo a novas técnicas
de separacéo.

Avaliagao:

1. Realizagao de 3 mini testes, cada um valendo 20% da nota final.

2. Realizacdo de um Seminario e respetiva apresentacéao e discussado. Avaliacdo em grupo de 3 alunos. Valorizagcao
para a nota final da parte 2 = 20%

3. Realizagao de trabalhos praticos, incluindo a elaboragéao e discussao do respetivo relatério. Avaliagdo em grupo de
3 alunos. Valorizagdo para a nota final da parte 3 = 20%

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...

The teaching comprises lectures and practical/laboratorial classes. Lectures cover all the content according with the
syllabus. Wherever necessary example problems will be solved to illustrate the given concepts. Laboratorial classes
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are programmed to carry out practical works related to the lectures. The students will prepare seminars related with

the topics of the course, giving emphasis to new techniques of separation.

Assessment:
1. Three mini tests (closed-booked), each one worth 20% of the final grade.

2. A seminar (to be held in a group of not more than 3 students) including elaboration and presentation. It accounts for

20% of the final grade.

3. Laboratory teamwork, including elaboration and discussion of respective reports. It accounts for 20% of the final

grade.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A aquisi¢cdo de conhecimentos por via da lecionacao de aulas tedrico-praticas é complementada pela resolugcao de

problemas numéricos exemplificativos da matéria dada na prépria aula permitindo testar a capacidade de analise e de

resolugéao dos alunos.

O trabalho em grupo € um aspeto formativo importante da unidade curricular. Os alunos tém de realizar dois tipos de
trabalho em grupo: i) realizagao de trabalhos praticos relacionados com o programa da unidade curricular, incluindo
realizacdo do referido trabalho no laboratério, elaboracdao de um relatério detalhado e sua discussao; ii) realizagdo de

um semindrio através da escolha de um tema fornecido pelos docentes, trabalho de pesquisa sobre o tema e

apresentacao do semindrio aos docentes e restantes alunos seguida de discussédo, permitindo testar a criatividade,

autonomia e capacidades comunicativas dos alunos.

Cada aluno é avaliado em contexto de grupo e individualmente (nos mini testes) sendo a classificacao final do aluno

dada individualmente. Avaliar-se-a a capacidade de o aluno se exprimir quer oralmente, quer por escrito.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

The knowledge to be acquired in the theoretical classes is supplemented by solving illustrative numerical problems

which allows testing the students’ ability to analyse and solve numerical problems.

The capacity of teamwork is an important aspect of the course. Students must perform two types of team work: i) they

have to carry out in lab sessions a series of practical works related with the course’s syllabus, including the
elaboration of a written report, with detailed analysis of the work done and discussion of results, and further

discussion of the report; ii) they have to perform a seminar about a theme selected from a given list, which will allow to

test the creativity, autonomy, and research and communication skills of the students.
Each student is evaluated in group and individually (through the mini tests). The student’s final grade is given
individually. The ability of the students to express themselves orally or in writing will be assessed.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

Wankat, P. C., "Rate Controlled Separations”, Blackie Academic & Professional, Glasgow, UK, 1990, (Cota Biblioteca

FCT: TP156.WAN FCT 66833; 66834, 65551; 21690; 21689)

Mulder, M., " Basic Principles of Membrane Technology", Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands,

1990, (Cota Biblioteca FCT: TP159.MUL FCT 67790; 67789; 34315; 26130)
Rousseau, R. W., "Handbook of Separation Process Technology", John Wiley & Sons, New York, USA, 1987, (Cota
Biblioteca FCT: TP156.ROU FCT 17261; 17272)

A. G. Jones, "Crystallization process systems"”, Butterworth-Heinemann, cop. 2002, (Cota Biblioteca FCT: TP156.JON

FCT 68134)

J. W. Mullin, "Crystallization", Elsevier Butterworth-Heinemann, cop. 2001 (Cota Biblioteca FCT: TP156.MUL FCT 68132)

Mapa IV - Processos de Separagao de Produtos Biologicos
4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:

Processos de Separagcéao de Produtos Biolégicos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Separation Processes for Biological Products

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragéo:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:48; PL:6; S:2

4.41.6. ECTS:
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6

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Jodo Paulo Serejo Gouldo Crespo — TP:12; PL:2; S:0,5

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Pedro Miguel Calado Simées — TP:12; PL:2; S:0,5
Ana Cecilia Afonso Roque — TP:12; PL:1; S:0,5
Isabel Maria Réla Coelhoso — TP:12; PL:1; S:0,5

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os estudantes adquiram competéncias e capacidades que lhes permitam:
- Conhecer as vdrias técnicas de separagao utilizadas em Biotecnologia
- Propor esquemas de isolamento para uma dada biomolécula e dimensionar o equipamento a utilizar em cada
operacao unitdria

- Ter uma visao geral das exigéncias no manuseamento e validagao de processos envolvendo produtos biolégicos

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main purpose of Separation Processes for Biological Products is to provide to students the ability to:
- Understand the main separation techniques used in Biotechnology

- To formulate isolation schemes for a given biomolecule, and to design the equipment required for each unit operation
- To have an overview of the exigencies in the handling, purification and validation of processes involving biological

products

4.4.5. Conteudos programaticos:

1. Classificacdo de bioprocessos. Propriedades e aplicagées; Esquemas RIPP; Exemplo de processos industriais

2. Operacgées Sdlido-Liquido (Filtracdo, Sedimentagao, Centrifugagéao)
3. Desintegracao Celular. Métodos Quimicos e Mecéanicos
4. Extragao (Solventes organicos, Duas-fases aquosas, Fluidos Supercriticos)

5. Processos com membranas com variagcdo de pressdo ou de concentracdo; Mecanismos de transporte; Médulos de

membranas e aplicagées;;

6. Processos cromatograficos. Equilibrio de adsorgao; Sorgao em leitos; Cromatografia de adsorg¢ao, permuta iénica,

exclusdao molecular, afinidade, interacdo hidrofébica, fase reversa, covalente, afinidade i6nica

7. Critérios de selecdo de operagoées unitdrias e sua integragdo; Regras heuristicas; Analise de casos especificos -

producgdo de dcido citrico e de insulina humana

4.4.5. Syllabus:

1. Introduction to Bioseparation Processes. Properties, Classification and Applications; RIPP schema; Examples of

industrial processes.

2. Solid-Liquid Separations (Filtration, Sedimentation, Centrifugation)

3. Extraction of bioproducts (organic solvents, two-aqueous phases, supercritical fluids)

4. Cell disruption; Chemical and mechanical methods

5. Membrane Separations. Pressure and concentration driven; Modules/configurations and applications

6. Chromatography. Adsorption equilibrium; Fixed bed sorption theories. Types of chromatography: adsorption, ion

exchange, size exclusion, affinity, hydrophobic interaction, reversed phase, ion exchange

7. Selection and sequencing of separations. Overview of separation methods; Energy, heuristics and environmental

criteria; Analysis of specific bioprocesses: citric acid production; human insulin production

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Pretende-se consolidar e alargar o conhecimento dos alunos na area dos processos de separagéao e purificacdo de
produtos biolégicos. Nos capitulos 2 a 6 os estudantes adquirem os conhecimentos e ferramentas que lhes permitiram
dimensionar as diferentes operagées de separagdo e saber obter a informagao relevante para o seu dimensionamento.
Sera dada atengcao aos mecanismos de transporte associados sendo dados exemplos de dimensionamento e
otimizacdo dessas operacées. No capitulo 7 estabelecer-se-do diferentes sequéncias possiveis de operacées unitarias
de forma a resolver um determinado problema de separagao.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...

This curricular unit pretends to consolidate and enlarge the knowledge of the students on the separation and
purification of biological products. In chapters 2 to 6 the students will acquire the tools to design the presented unit
operations and know how to obtain the required information for each design scheme. In each unit operation, special
focus will be given to the associated transport mechanisms and examples will be given on design and optimization of
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each separation process. Chapter 7 will establish several possible sequences of unit operations in order to solve a
specific separation problem.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

O ensino baseia-se em aulas teéricas e aulas praticas de laboratério. Nas aulas tedricas sdo lecionadas as matérias da
UC de acordo com o seu programa e, sempre que justificavel, resolvidos exercicios de aplicagdo dos conceitos
introduzidos. Nas aulas laboratoriais sdo realizados trabalhos praticos relacionados com o programa. Os alunos
prepararao e apresentardo semindrios sobre tépicos relacionados, dando-se particular relevo a novas técnicas de
bioseparagao.

Avaliagéao:

1. Realizagao de 3 mini testes, cada um valendo 20% da nota final.

2. Realizacdo de um Seminario e respetiva apresentacéo e discussado. Avaliacdo em grupo de 3 alunos. Valorizagcao
para a nota final da parte 2 = 20%

3. Realizagao de trabalhos praticos, incluindo a elaboragéao e discussao do respetivo relatério. Avaliacdo em grupo de
3 alunos. Valorizagdo para a nota final da parte 3 = 20%

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):

The teaching comprises lectures and practical/laboratorial classes. Lectures cover all the content according with the
syllabus. Wherever necessary example problems will be solved to illustrate the given concepts. Laboratorial classes
are programmed to carry out practical works related to the lectures. The students will prepare seminars related with
the topics of the course, giving emphasis to new techniques.

Assessment:

1. Three mini tests (closed-booked), each one worth 20% of the final grade.

2. A seminar (to be held in a group of not more than 3 students) including elaboration and presentation. It accounts for
20% of the final grade.

3. Laboratory team work, including elaboration and discussion of respective reports. It accounts for 20% of the final
grade.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A aquisi¢ao de conhecimentos por via da lecionacado de aulas tedricas é complementada pela resolugao de problemas
numeéricos exemplificativos da matéria dada na prépria aula permitindo testar a capacidade de andlise e de resolugdo
dos alunos.

O trabalho em grupo é um aspeto formativo importante da unidade curricular. Os alunos tém de realizar dois tipos de
trabalho em grupo: i) realizagdo de trabalhos praticos relacionados com o programa da unidade curricular, incluindo
realizacado do referido trabalho no laboratorio, elaboracdo de um relatério detalhado e sua discussao; ii) realizagdo de
um seminadrio através da escolha de um tema fornecido pelos docentes, trabalho de pesquisa sobre o tema e
apresentacao do semindrio aos docentes e restantes alunos seguida de discussédo, permitindo testar a criatividade,
autonomia e capacidades comunicativas dos alunos.

Cada aluno é avaliado em contexto de grupo e individualmente (nos mini testes) sendo a classificacao final do aluno
dada individualmente. Avaliar-se-a a capacidade de o aluno se exprimir quer oralmente, quer por escrito.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

The knowledge to be acquired in the theoretical classes is supplemented by solving illustrative numerical problems
which allows testing the students’ ability to analyse and solve numerical problems.

The capacity of team work is an important aspect of the course. Students must perform two types of team work: i) they
have to carry out in lab sessions a series of practical works related with the course’s syllabus, including the
elaboration of a written report, with detailed analysis of the work done and discussion of results, and further
discussion of the report; ii) they have to perform a seminar about a theme selected from a given list, which will allow to
test the creativity, autonomy, and research and communication skills of the students.

Each student is evaluated in group and individually (through the mini tests). The student’s final grade is given
individually. The ability of the students to express themselves orally or in writing will be assessed.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

“Bioseparations Science and Engineering”, Roger Harrison, Paul Todd, Scott Rudge, Demetri Petrides, Oxford
University Press (2003) UK

“Bioprocess Engineering Principles”, Pauline Doran, Academic Press (2003), UK

"Industrial Bioseparations: Principles and Practice"; Daniel Forcitini, Wiley-Blackwell (2007)

Wankat, P. C., "Rate Controlled Separations”, Blackie Academic & Professional, Glasgow, UK, 1990

Mulder, M., " Basic Principles of Membrane Technology”, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands,
1990

Mapa IV - Gestao de Empresas

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Gestao de Empresas

4.4.1.1. Title of curricular unit:

Business Management
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4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
CHS

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28; OT:8; O:2

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Fernanda Anténia Josefa Llussa — TP:28; OT:8; O:2

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidées e competéncias que lhe
permitem:

- Compreender o funcionamento e interdependéncia das diversas dreas de uma empresa, assim como as respetivas

decisbes correntes e estratégicas na perspetiva dindmica da interagdo com os mercados e os stakeholders;

- Ser capaz de, em autonomia e em equipa, recolher a informacao relevante e analisar e formular sugestées de gestao,

com recurso a diagramas, instrumentos contabilisticos, cdlculo financeiro e critérios de andlise de projetos;

- Conhecer os fundamentos, e fontes de informagao, da gestao de recursos humanos, os documentos contabilisticos e

racios financeiros, o marketing estratégico e operacional, o calculo financeiro e a avaliagcdo de projetos de
investimento.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of this course the student will have acquired knowledge, skills and competences that allow:

- Understanding the operation and interdependence of the various areas of a firm, as well as their current and strategic

decisions in a dynamic perspective stimulated from the interaction with markets and stakeholders;
- Being able to, alone and in a team, collect and analyze relevant information and formulate suggestions for
management, using diagrams, accounting instruments, financial calculus and criteria of investment decisions;

- Knowing the fundamentals, and sources of information, about human resource management, accounting documents

and financial ratios, strategic and operational marketing, financial calculus and evaluation of investment projects.

4.4.5. Conteudos programaticos:

1. Introducédo: organizagées-a empresa e o papel do gestor. Notas breves sobre Gestdo da Producao, da Qualidade e

de Stocks.

2. Estratégia e Marketing: Missdo, Segmentagado e Posicionamento; Analise do meio envolvente e Analise SWOT; o

Marketing Mix.

3. Gestao de recursos humanos e Organizagcdo: planeamento, andlise e descri¢cdo de fungées, avaliacao de
desempenho, motivagao, notas sobre lideranca, determinantes e caracterizacdo das estruturas organizacionais.
4. Contabilidade: o Balango, a Demonstracdo dos Resultados e o Fluxo de Caixa. Rdcios e sua interpretagao.

5. Calculo Financeiro. O valor temporal do dinheiro: atual e futuro; regime de juros simples e compostos; taxas de juro

proporcional e equivalente; rendas -constante/variavel,tempordria/perpétua, inteira/fracionada e
normal/antecipada/diferida.

6. Andlise de Projetos de Investimento: Valor Atualizado Liquido, Taxa Interna de Rendibilidade e Tempo de
Recuperagao do Capital; Valor Equivalente Anual.

4.4.5. Syllabus:

1. Introduction: organizations-the firm and the manager's role. Brief notes on Production Management, Quality and

Stocks.
2. Strategy and Marketing: Mission, Targeting and Positioning; Analysis of the environment and SWOT Analysis,
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Marketing Mix.

3. Human resource management and Organization: planning, analysis and job description, performance evaluation,
motivation, notes on leadership, determinants and characterization of organizational structures.

4. Accounting: the Balance Sheet, the Income Statement and Cash Flow Map. Ratios and their interpretation.

5. Financial Calculus. Time value of money: present and future; simple and compound interest rate regime;
proportional and equivalent interest rates; discounted cash-flows -constant/variable, temporary / perpetual, full /
fractional, normal / in advance / deferred.

6. Analysis of Investment Projects: Net Present Value, Internal Rate of Return and Payback Period; Annual Worth.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Os temas estudados percorrem desde a no¢gao de empresa (caso particular de organizagcao) e papel do gestor a
diversidade e interligacdo de decis6es empresariais no &mbito dos recursos humanos, da ligagdo ao mercado e
stakeholders e da gestao financeira e andlise de projetos de investimento, incluindo a vertente de
contabilizagdo/medigao patrimonial e resultados.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The topics studied range from the notion of firm (a type of organization) and the manager's role to the diversity and
interconnectedness of business decisions in the context of human resources, the link to the market and stakeholders
and financial management and analysis of investment projects, including the accounting/measurement of assets and
results.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Aulas tedrico-praticas.

A avaliagao é, alternativamente:

- Continua, com um trabalho pratico de grupo sobre empresa real, em recursos humanos&organizagcao e
estratégia&marketing, pesando 40% na nota final (10% e 30% respectivamente), e um teste, sobre contabilidade e
racios e cdlculo financeiro e avaliagdo de projetos (60% da nota final). A aprovagao requer nota final minima de 9.5
valores. A entrega, e discussao breve, do trabalho e realizagdo do teste sdo aproximadamente equidistantes no
calendario letivo;

- Exame final sobre toda a matéria, cuja nota pesa 100% da nota final; nota minima para aprovagao é 9.5 valores.
Atencao: Melhoria de nota consiste na realizacdo do Exame de Melhoria, sobre toda a matéria, cuja nota conta 100%.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

Theory-practice lectures.

Evaluation methods are, alternatively:

- Continuous, with a team assignment on a real firm, on human resources&organization and strategy&marketing,
weighing 40% of final grade (10% and 30%), plus one test on accounting, financial analysis, financial calculus and
project evaluation (60% of the final grade). Approval requires a minimum final grade of 9.5 points. Delivery, and brief
discussion, of the assignment and test date are roughly equidistant in the academic calendar;

- Final exam, covers all the topics given in the lectures. Weights 100% of the final grade; minimum passing grade is 9.5
points.

Attention: in order to improve the final grade the student needs to do the Final Exam which covers all the topics given
in the lectures (weights 100% of the final grade). Minimum passing grade is 9.5 points.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A natureza tedrico-pratica das aulas permite: i) exposi¢cao dos conceitos e racionalidade das diferentes decisoées; ii)
ilustracdo com situacées/casos reais e atuais; iii) resolugao de exercicios praticos. Deste modo, as aulas contribuem
para sedimentar a aprendizagem, estimulando-se uma atitude atenta que, de modo fundamentado e com perspicacia,
faz anadlise critica da realidade empresarial, avaliando as opgées em termos da qualidade e interligagdao das diversas
decisées num meio envolvente em constante mutago.

A avaliagao contém um trabalho pratico -sobre recursos humanos e os mercados-, exercicios praticos e alusdo a
situagées reais, fundamentado-se na racionalidade das decisbes respeitantes as diversas dreas da empresa, sua
interligagdo e suas consequéncias na performance de curto e médio-longo prazo.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

The theoretical-practical classes allows: i) exposition of concepts and rationale for the different decisions, ii)
illustration with real world firm situations/cases, mainly current; iii) resolution of practical exercises. Thus, classes
contribute to sediment learning, stimulating an awareness and well founded critical analysis of business reality,
evaluating alternative decisions in a changing environment.

The evaluation contains practical exercises and reference to real world situations, based on the rationality of decisions
with respect to the areas of a firm, their interconnection and consequences on the performance in the short and
medium-long term.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...

Principal / Main

Lisboa, J. et al., 2004, Introducao a Gestao de Organizagées, Vida Econémica;
Robbins,S., Coulter, M.,2012, Management, Pearson;

Sousa, A., 1990, Introducado a Gestdao: uma abordagem sistémica, Verbo;
Freire, A., 1995, Estratégia, Verbo;
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Campos e Cunha, R.,1992, A Gestao de Recursos Humanos na Estratégia da Empresa, Instituto do Emprego e
Formacéo Profisisonal;

Kotler, P, Keller, K., 2011, Marketing Management, Prentice Hall;

Lindon, D., Lendrevie, J., Rodrigues, J., Dionisio, P., 2000, Mercator, Publicagées D. Quixote;

Soares, J., Fernandes, A., Margo, A., Marques, J., 1999, Avaliagdo de Projectos de Investimento na Optica Empresarial,

Edicées Silabo;
Geraldes, F., 2001, Manual do Empreendedor, Bertrand Editora;
Libby, R., Libby, P. and Short, D., 2008, Financial accounting, McGraw-Hill/lrwin.

Sao disponibilizados slides na pagina do CLIP e neles é indicada a bibliografia/informacao utilizada. / Slides uploaded

in CLIP webpage, containing also the references used.

Mapa IV - Seguranga e Higiene Ocupacionais

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Seguranca e Higiene Ocupacionais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Occupational Safety and Health

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
El

4.4.1.3. Duragéo:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28

4.41.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria Celeste Rodrigues Jacinto (Regente) — TP:112

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

As matérias ensinadas devem proporcionar aos estudantes da FCT-NOVA conhecimentos bdsicos e fundamentais no
dominio da seguranga e saude ocupacionais, integrando-os com conhecimentos adquiridos em outras disciplinas dos

respetivos cursos.

No final do semestre os estudantes deverao estar aptos a:
- Intervir ativamente na gestao da segurancga e saude ocupacionais
- Identificar perigos laborais

- Fazer avaliagées preliminares e saber prevenir os riscos mais comuns dos locais de trabalho, especialmente em

ambientes industriais

- Saber comunicar e articular estratégias com os técnicos de segurancga acreditados, responsdveis por esta vertente

em cada empresa.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

The topics included in this unit should afford FCT-NOVA students the fundamental knowledge and skills to deal with

occupational safety and health (OSH) and its management; the contents are interrelated with other matters of their

curricula.

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...
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At the end of the semester, students should have gained fundamental competencies and skills to:

- participate in OSH Management

- identify common workplace hazards

- carry out preliminary risk assessments and prevent risks commonly present in most industrial workplaces
- communicate risk, and discuss risk prevention with the company's local OSH managers (OSH officers)

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Introdugao a Gestao da Seguranca: Organizacao e Gestao da Seguranca, Higiene e Saude do Trabalho (SHST).
Legislagao. Custos da Segurancga: Acidentes e Prevengao. Conceito de Perigo, Risco e Risco aceitdvel. Hierarquia da
Prevencgaéo e Protecgao. Principio ALARP. ISO 45001:2018.
2. Acidentes de Trabalho: Causalidade dos acidentes. Indices de sinistralidade e outros indicadores de monitorizagéo.
3. Incéndio e Exploséao: Riscos de exploséao e inflamacgao. Misturas explosivas. Limites de explosividade e
inflamabilidade. Caracterizagdo do risco de explosdo. Medidas de Prevengao e Protegdao contra incéndios. Detegdo e
Alarme. Classes de fogos. Processos de extingao e agentes extintores. Avaliagdo do risco.
4. Higiene industrial e Saude: Contaminagao Quimica no trabalho. Substéancias perigosas. Exposi¢ao ao Ruido e
Vibragées. Limites legais de exposi¢ao. lluminacgéao.
5. Sinalizagcdo de Seguranca. Equipamento de Protecéao Individual (EPI). Requisitos legais e precaucées de utilizagdo.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction Safety Management: Occupational Safety and Health (OSH) management systems. Legal aspects.
Introduction to the concepts of hazard, risk and risk acceptability. The ALARP principle in risk management. Standard
ISO 45001:2018.
2. Occupational accidents and their prevention: Accident causation models, statistical indices more commonly used;
performance indicators for OSH.
3. Fire and Explosion: Explosion and fire limits. Flammable substances and their classification. Fire and explosion
risks and their assessment. Fire prevention and protection strategies. Firefighting: main systems and equipment.
4. Occupational Health and Industrial Hygiene: Chemical hazards. Control of Substances Hazardous to Health
(COSHH). Occupational Noise and Vibration. Exposure Legal limits. lllumination in the workplace.
5. Safety Signs. Personal Protective Equipment (PPE). Legal requirements and precautions for use.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As seccgbes 1 e 2 do programa estdao mais focadas em aspetos de gestao da SHST. Esta parte faz ligagdo com outros
sistemas de Gestao, nomeadamente da Qualidade e Ambiente. Faz a ligagao com Diretivas e Regulamentagao Nacional
e Europeia.

A seccdo 3 é especifica sobre prevencao de incéndios e explosées, por ser um dos riscos mais frequentes em
ambientes industriais. Garante aos estudantes conhecimentos essenciais sobre prevencgdo, protecdo contra incéndios
e gestao da emergéncia.

A secgao 4 trata de varios aspetos relacionados com a higiene industrial e satide no trabalho. Os estudantes ficam a
conhecer os perigos mais frequentes, a forma de os avaliar e de os controlar (medidas de prevengédo e protecao).

A seccdo 5 proporciona conhecimento e competéncias fundamentais sobre sele¢cdo e uso de Equipamentos de
Protecao Individual (EPI) e Sinalizagdo de Seguranca.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Sections 1 and 2 of the Syllabus focus on management systems and monitoring of OSH. It provides links to other
management systems, namely Quality and Environmental management. It also makes the bridge to Directives and
Regulations, national and European.
Section 3 is very specific for the prevention of fire and explosion, which is among the most frequent risks in industrial
environments. This gives students the essential knowledge of fire prevention, firefighting, and emergency
management.
Section 4 deals with industrial hygiene and occupational health issues. The students get to know the most frequent
hazards in the workplace, how to measure and assess them, and the appropriate control measures (prevention and
protection).
Section 5 deals with essential information and provides competence on the selection and use of Personal Protective
Equipment (PPE) and Safety Signals.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
1) Aulas teorico-praticas e laboratoriais - Exposi¢gdo de conceitos, seguido de aplicacdo a casos de estudo concretos.
Sempre que possivel, dado o carater muito pratico da disciplina, apresentam-se exemplos de casos reais. Para o efeito
sdo também utilizadas fotografias e videos.
2) Avaliagao: tem 3 componentes com nota (0-20) + 1 componente com presenca e execucdo obrigatoria de trabalho
laboratorial, da seguinte forma:
1 TRAB. GRUPO (TG) (20% classificagao final) - apresentagao individual - um tépico especifico/ grupo - exposi¢ao oral
do trabalho e discussédo. Este primeiro trabalho € o que confere frequéncia (nota minima de 9 valores).
2 TESTES INDIVIDUAIS (T) (40% cada teste), ou 1 TESTE unico com peso 80%.
PRESENGA E EXECUGCAO DE TRABALHO LABORATORIAL: pelo menos um Trabalho Laboratorial (Lab) (avaliagdo de
Ruido ou lluminagao).

NOTA FINAL (média)= [20%TG + 40%T1 + 40%T2] x (0/1)Lab

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
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1)- Lectures (2h) & Laboratory - After an explanation of main concepts and theories, students should apply them in
practice using a case-study approach. Given the practical nature of this unit, as far as possible, real examples are used
for the case-studies. Photos and videos are available.

2)- Assessment: based on 3 elements (graded 0-20) + 1 element requiring only "presence” of the student in a Lab
session in which he/she should carry out a LabWork.

1 GROUP ASSIGN. (GA) (20% weight on final grade) - individual presentation — one specific topic/group - oral
presentation and discussion. This first assig is used to decide whether the student gains access to the final exam
(minimum score is 9).

2 INDIVIDUAL TESTS (T) (80% weight on final classification, 40% each test)

PRESENCE /PARTICIPATION IN ONE LAB WORK: at least ONE Lab Work must be made by each student (assessment
of Noise or lllumination).

FINAL GRADE (average) = [20%GA + 40%T1 + 40%T2] x (0/1)Lab

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O ensino da UC esta direcionado para o diagnéstico de situagoées reais (avaliagcdo preliminar do risco) e selecdo de
medidas de seguranca (controlo do risco). Os exercicios das aulas, exemplos de aplicagdo e trabalhos laboratoriais
seguem uma abordagem baseada em “casos de estudo”, com dados reais e exemplos concretos. O material de
suporte inclui videos e fotos.

Destacam-se os seguintes trabalhos:

- Legislacdo SHST: adquirir treino em pesquisa de legislacao e sua interpretagdo. Inclui comunicacgéo oral, através da
apresentacdo de uma sintese a toda a turma. Permite que os alunos complementem e difundam conhecimentos
adicionais.

- Acidentes Trabalho: calculo de indicadores de sinistralidade (fonte dados: Relatérios de Gestao de empresas).
Comparagcao com estatisticas nacionais e Europeias.

- Ruido e lluminagao (Lab). Medi¢do dos niveis de ruido e de iluminéncia. Calculo dos parametros de avaliagao.
Anadlise dos resultados. Medidas de controlo necessarias; propostas de melhoria.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching of this Curricular Unit is oriented towards the diagnosis of real situations (preliminary risk assessment)
and selection of safety barriers (risk control). The training examples used in the classroom and laboratory sessions
follow a “Case Study” approach, based on real situations and data. Support materials include photos and videos.
Students’ work includes, for instance:
- OSH Legislation: to gain training in the search and interpretation of relevant legislation. It includes oral
communication to the whole class. This allows students to complement and spread additional knowledge.
- Accidents at work: calculation of accident rates and statistics (source: Management Reports; real data). Comparison
with national and European statistics.
- Exposure to Noise and lllumination (Lab). Measurement of noise levels and illumination. Calculation of assessment
parameters. Analysis and discussion of results. Control measures and improvement recommendations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
- ISO 45001. 2018. Occupational health and safety management systems.
- BS 8800. 2004. Guide to occupational health and safety management systems. British Standard Institution.
- Miguel, Alberto S. 2014. Manual de Higiene e Seguranca do Trabalho, 13? Edigao, Porto Editora (MAIN BOOK)
- Harms-Ringdahl, L. 2001. Safety Analysis — Principles and Practice in Occupational Safety. 2nd Ed. Taylor & Francis,
Lon.
- Jacinto, Celeste; nao pub, 2012. Métodos Praticos para Andlise e Avaliagao de Riscos. Apoio as aulas, FCT/UNL
- Kjellén, Urban. 2000. Prevention of accidents through experience feedback. Taylor & Francis, Lon.
- Legislation / EU Directives: Imprensa Nacional — Casa da Moeda.

Mapa IV - Gestdo da Produgao

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Gestao da Produgéao

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Production Management

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EIl

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84
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4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28

4.41.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observacgoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ana Paula Ferreira Barroso (Regente) — TP:28

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Izunildo Fernandes Cabral — TP:28
Susana Carla Vieira Lino Medina Duarte — TP:28
Virginia Helena Arimateia de Campos Machado — TP:28

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

No final desta unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidées e competéncias que lhe permita

ser capaz de:

* Identificar um conjunto abrangente de modelos de planeamento e de gestao
» Caracterizar os principais custos e capacidades de producdo

* Conceber planos agregados

e Conceber planos diretores de produgao

* Identificar e aplicar modelos cldssicos da gestdo de stocks

* Definir planos de necessidades de materiais

¢ Definir planos de recursos de produgéao

* Aplicar métodos de gestao e controlo ao nivel operacional (curto prazo)

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of the course students taking the Production Management course will be expected to have:
* Acquired a general knowledge to identify a comprehensive set of planning and management models
* Acquired a basic knowledge to characterize the main production costs and capacities
* Acquired the ability to design aggregate plans
* Acquired the ability to design production master plans
* Acquired the ability to identify classic models of inventory
* Acquired the ability to define material requirement plans
¢ Acquired the ability to define manufacturing resource plans
* Acquired the ability to apply management and control methods at the operational level (short term)

4.4.5. Contetudos programaticos:

. Introducédo a Gestao da Producao e Operacées

. Gestao Estratégica da Produgao

Planeamento Agregado da Produgao

Modelos de Gestao de Stocks

Planeamento de Necessidades de Materiais

. Planeamento dos Recursos de Produgéao

. Modelos de Planeamento e Controlo da Produgéao a Curto Prazo

NoOORWGNS

4.4.5. Syllabus:

. Introduction. Production Management and Operations
. Strategic Production Management

. Medium Range Production Planning

. Inventory Management Models

. Material Requirements Planning

. Manufacturing Resource Planning

. Short Range Scheduling Models

NOOGAWN=

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O programa da unidade curricular foi concebido para os estudantes terem conhecimento genérico de modelos
apropriados para planear e controlar um sistema, produtivo ou de servigos, de um modo eficiente, nos &mbitos
estratégico, tatico e operacional. Assim, no capitulo 1 é discutida a importancia da gestdao da producdo e das

operagoes na eficiéncia e competitividade das empresas comegando no capitulo 2 a ser abordado o balanceamento de
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linhas de montagem, de ambito estratégico. O capitulo 3 faz referéncia ao planeamento a médio prazo permitindo aos
estudantes conceber planos agregados e diretores de producao. No capitulo 4 apresentam-se os modelos classicos de
gestao de stocks. Nos capitulos 5 e 6 sao abordadas as metodologias para os estudantes desenvolverem planos de

necessidades de material e de necessidades de recursos de produgao. Usando alguns exemplos, o capitulo 7
apresenta técnicas de planeamento de curto prazo para os estudantes implementarem ao nivel operacional.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Syllabus was designed so that students have a generic knowledge of appropriate models for effectively planning and
controlling a productive or service system at the strategic, tactical and operational levels. Thus, Chapter 1 discusses
the importance of production and operations management in business efficiency and competitiveness, starting with

Chapter 2 by addressing the balance of assembly lines (strategic level). Chapter 3 refers to medium-term planning,
allowing students to design plans of both aggregate schedule and production master plans. Chapter 4 presents
techniques of inventory management for constant and independent demand. Chapters 5 and 6 discuss methodolog

ies

for students develop plans of both material requirements and production resources. Using some examples, Chapter 7

presents short-term planning techniques for students to implement at the operational level.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A unidade curricular é lecionada em aulas teérico-praticas, com uma carga semanal de 2 horas.
Relativamente a qualquer assunto, primeiramente sao expostos os principais conceitos, metodologias e modelos
usando exemplos e material pedagoégico multimédia. Em seguida sdo propostos exercicios e estudos de caso cuja
resolucdo necessita de aplicagdo do contetdo exposto anteriormente.

A avaliacéo da unidade curricular é realizada por 2 testes (T1 e T2), com uma ponderag¢édo de 50% cada um, ou 1 exame

final (EF).

Nota Final = 0,50 T1 + 0,50 T2 ou

Nota Final = EF

A aprovacdo do estudante implica uma Nota Final maior ou igual a 10 valores.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The curricular unit is taught in problem-solving classes, with a weekly load of 2 hours.
On a subject are first exposed the main concepts, methodologies and / or models using examples and multimedia
teaching material. Then we propose exercises and case studies whose resolution requires the application of
something that was previously exposed.
The course assessment is performed by 2 tests (T1 and T2), with a weight of 50% each, or 1 final exam (EF).
Final Grade= 0.50 T1 + 0.50 T2 or
Final Grade= EF
Student approval implies a Final Grade greater than or equal to 10.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Os conteudos tedricos necessdrios para os objetivos de aprendizagem serem atingidos pelos estudantes sao
apresentados e ilustrados resolvendo um problema exemplo a fim de mostrar e discutir a aplicacdo da técnica. Por
fim, prop6e-se aos alunos problemas cuja solugcdo implica a aplicagdo da técnica. A metodologia de ensino dos
conceitos tedricos é baseada no método expositivo e em exemplos ilustrativos. No entanto, as aulas tém
fundamentalmente um caracter pratico de resolugao de casos-problema, individual ou em grupo, que envolve a
selecdo das técnicas mais adequadas a aplicar, promovendo a discussao dentro dos grupos de trabalho e estimula
a reflexao critica para aumentar a consolidagcdao do conhecimento. Assim, tenta-se motivar os estudantes para a
aprendizagem através de uma abordagem didatico-pedagdgica em sala de aula que se pretende ativa e dindmica.

A colocacgéao de questées aos estudantes durante as aulas permite verificar os resultados de aprendizagem de um

ndo

modo continuo. Também a aquisi¢ao do conhecimento é avaliada em 2 testes, o que permite verificar objetivamente se

os objetivos de aprendizagem estado a ser atingidos. A realizagao de dois testes ao longo do semestre fomenta o
estudo continuado que é determinante no sucesso da aprendizagem e na avaliacao individual do estudante.

Para além dos exercicios resolvidos nas aulas, os estudantes tém de resolver outros fora delas, individualmente ou

em grupo.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

For students to achieve the proposed learning objectives, the theoretical content is first presented and illustrated by

solving an example problem in order to show and discuss the application of the technique. Next, it is proposed
students are problems whose solution involves the application of the technique. The teaching methodology of the

theoretical concepts is based on the expository method and for the understanding of each subject are provide many

examples of current practices. However, the lessons are fundamentally practical in solving problems, individually o

rin

groups, involving the selection of the most appropriate techniques to apply, promoting discussion within the working
groups and encouraging critical reflection to increase the knowledge consolidation. Thus, we try to motivate students

for learning through a didactic-pedagogical approach in the classroom that is intended to be active and dynamic.
Asking questions to students during class allows to check learning outcomes on an ongoing basis. Also, the
acquisition of knowledge is evaluated in 2 tests, allowing to objectively verify if the learning objectives are being
achieved. Conducting two tests throughout the semester fosters continued study that is crucial in the success of
learning and individual assessment of the student.

In addition to the exercises solved in class, students must solve others outside the classroom, individually or in
groups.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
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Krajewski L. J., Malhotra M. K. & Ritzman L. P. (2019) Operations Management. Processes and Supply Chains, Pearson
Education Limited, 12th ed., Global edition, Harlow, England.

Slack N., Brandon-Jones A. & Johnston R. (2016) Operations Management, Pearson Education Limited, 8th ed., Harlow,
England.

Heizer J. & Render B. (2011) Operations Management, Pearson/Prentice Hall, 10th ed., New Jersey.

Stevenson W.J. (2006) Production/Operations Management, Irwin/ McGraw-Hill, 9th ed., Boston.

Roldao V.S. & Ribeiro J.S. (2007) Gestao das Operagées. Uma Abordagem Integrada

Mapa IV - Avaliagao e Gestao de Risco Processual

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Avaliagcao e Gestao de Risco Processual

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Process Risk Assessment and Management

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:35

4.41.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Mario Fernando José Eusébio (Regente) — TP:35

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O aluno deve conseguir identificar, analisar e avaliar riscos associados a processos e bioprocessos, mesmo quando
esses riscos nao sao evidentes. Deve ser capaz de utilizar as principais técnicas de avaliagao, qualificagdo e
quantificagao de riscos nas diversas fases dos processos e bioprocessos, incluindo nas fases de projeto, operagao e
manutencdo. Deve conhecer o enquadramento legislativo e as boas praticas que se aplicam a identificagao, gestao,
redug¢do e monitorizagdo do risco.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student must be able to identify, analyse and evaluate the risks associated with processes and bioprocesses, even
when these risks are not obvious. He/She must be able to use the main techniques of risk assessment, qualification
and quantification during the various stages of given processes and bioprocesses, including those associated with the
design, operation and maintenance steps. He/She must know the legislative framework and the good practices
applicable to the identification, management, reduction and monitorization of risks.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Principais técnicas de identificagao, qualificacao e quantificacdo de risco.
Gestao de risco em processos e bioprocessos incluindo as fases de desenvolvimento, operagdo e manutengéao.
Técnicas de andlise de custo beneficio das diferentes opgées de mitigacdo, reducao ou eliminagao de risco.
Instrumentos legais e normativos para prevengao de riscos.
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Casos de estudo reais de avaliagdo e gestao de risco aplicados em processos e bioprocessos apresentados por
responsaveis de empresas.

4.4.5. Syllabus:
Main techniques of identification, qualification and quantification of risk. Risk management in processes and
bioprocesses including development, operation and maintenance phases. Techniques of cost-benefit analysis of
different options for mitigation, reduction or elimination of risk. Legal and normative instruments for risk prevention.
Real case studies of risk assessment and management applied in processes and bioprocesses, to be presented by
company managers.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A primeira parte foca-se na aprendizagem de técnicas de avaliagao e gestao de risco sendo complementada com a
apresentacdo de casos de estudos reais diversificados que melhor permitem o entendimento dos objetivos da UC.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The first part of the CU focuses on learning the assessment and risk management techniques which will be
complemented by presenting diverse real case studies, enabling to better understand the objectives of the course.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
O ensino baseia-se em aulas tedrico praticas onde sdo lecionados os conhecimentos relativos as técnicas de
avaliagao, identificagao e gestao de risco. Os alunos, constituidos em grupos, resolverao um caso de estudo concreto
acompanhados em reunides tutoriais.

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):
Teaching is based on theoretical and practical classes, in which the knowledge related to the techniques of
assessment, identification and risk management are taught. The students, constituted in groups, will solve a dedicated
case study accompanied in tutorial meetings.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Para melhor entender os diferentes aspectos da avaliagdo, andlise e gestao de risco é essencial que os alunos saibam
as diferentes técnicas usadas. A resolugcdo de um caso de estudo em grupo, acompanhado em reuniées tutoriais,
permite a aplicagdo de técnicas grupais de estudo do risco e o desenvolvimento de capacidade critica e perspicdcia de
andlise.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
To better understand the different aspects of risk assessment, analysis and management it is essential that students
are aware of the different techniques used. The resolution of a group case study, accompanied by tutorial meetings,
allows the application of group risk study techniques and the development of critical capacity and analysis perception.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Risk Assessment and Risk Management for the Chemical Process Industry, edited by: Harris R. Greenberg and Joseph
J. Cramer, Wiley (2008)
What Went Wrong?: Case Histories of Process Plant Disasters and How They Could Have Been Avoided, Trevor Kletz,
Butterworth-Heinemann, 5th edition (2009)
Security Risk Assessment: In the Chemical and Process Industry. Edited by: Genserik Reniers, Nima Khakzad and
Pieter Van Gelder, De Gruyter (2017)

Mapa IV - Genémica e Evolugao Molecular
4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:

Gendmica e Evolugao Molecular

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Genomics and Molecular Evolution

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
B

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84
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4.4.1.5. Horas de contacto:
T:12; TP:21; S:2; OT:3

4.41.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observacgoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ana Rita Fialho Grosso - T:12; TP:21

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
1. Compreender os conceitos essenciais da Evolugdo Molecular.

2. Conhecer os fundamentos das novas tecnologias de equenciagdo de genomas e as etapas bdsicas da montagem e
andlise de dados de genomas completos

3. Conhecer as potencialidades da genémica populacional, genémica comparativa e genémica funcional.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
1. Understand the basic concepts of molecular evolution.

2. Know the basic aspects of Next Generation Sequencing technologies and the main steps involved in genome
assembly and in genome analysis

3. Know the potential of population, comparative and functional genomics.

4.4.5. Contetudos programaticos:
Evolucao biolégica e evolugdo molecular. Aspetos basicos da pesquisa e tratamento de sequéncias.
Evolugdo de genomas: detecao de transferéncia horizontal. Construgao de filogenias moleculares.
Genomica Molecular e Funcional: genes, expressao génica e fungao. Caracterizacdo de genes: coordenadas
gendmicas, transcritos, proteinas, genémica comparativa, fungao, variagao genética.
Genomica Molecular e Funcional: tecnologias de sequenciacdo em larga escala. Pesquisa e interpretacdo de dados de
transcritoma.
Genodmics na Biomedicina. Genémica do Cancro: mutagées, alteragées cromossoémicas, transcritos, proteinas,
impacto clinico.
Genomica: dados, informacado, conhecimento.

4.4.5. Syllabus:
Biological and Molecular Evolution. Basic concepts about treatment and sequence search.
Genome Evolution: detection of horizontal transfer. Construction of molecular phylogenies.
Molecular and Functional Genomics: genes, gene expression and function. Gene characterization: genes, genomics
coordinates, transcripts, proteins, comparatica genomics, genetic variants.
Molecular and Functional Genomics: high-throughput sequencing technologies. Search and interpretation of
transcriptome data.
Genomics in Biomedicine. Genomics in cancer: mutations, chromosomal alterations, transcripts, proteins, clinic
impact.
Genomics: data, information, knowledge. Basic concepts for data integration, gathering information and results
presentation.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O capitulo 1 cobre vdrias tematicas introdutdrias que permitem a abordagens de temas especificos nos capitulos
seguintes. Os capitulos 2 e 3 abordam casos concretos no tema da Evolugao Molecular. Os capitulos 4 e 5 sao
dedicados a genomica sendo o capitulo 4 mais focado na apresentacao de conceitos bdsicos enquanto que o capitulo
5 versa a andlise de casos especificos que integram todos os temas até entdo discutidos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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Chapter 1 covers introductory aspects necessary for the study of the following topics. Chapters 2 and 3 are devoted to
specific cases within the field of Molecular Evolution. Chapters 4 and 5 and focused on genomics being chapter 4
organized around several key concepts whereas chapter 5 is devoted to case studies that integrate all previously

presented themes and concepts.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As aulas teoricas classicas de tipo expositivo sdo em numero reduzido O estudo em autonomia é fortemente

encorajado e determinante para a aprovagao. A bibliografia (capitulos de livros ou artigos) € indicada antecipadamente

e tem de ser consultada, estudada e assimilada antes das sessées presenciais com o docente. Privilegiam-se as

sessoes de discussdo apos o estudo em autonomia sendo a participacado ativa dos alunos monitorizada e avaliada.

Nas sessoées teorico-praticas sao discutidos e resolvidos exercicios de aplicagdo dos conceitos abordados

anteriormente. Dependendo do numero de alunos e da disponibilidade de meios serado realizadas sessées “hands-on”

com computador.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

A limited number of lectures is scheduled. Autonomous study is encouraged. The recommended bibliography has to

be studied in advance. Discussion sessions are included. Exercises will be carried out in practical sessions using

personal computers and a dedicated server.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As componentes tedricas necessdrias para atingir os objetivos de aprendizagem sao ministradas nas aulas tedricas,
com o apoio adicional nas aulas tedrico-praticas e horarios de atendimento, caso seja necessdrio. A aquisicao destes

conhecimentos é avaliada nas provas escritas. As componentes praticas necessdrias para atingir os objetivos de

aprendizagem sado desenvolvidas em todas as formas de horas de contacto: nas aulas tedricas através da andlise e
discussao de problemas-tipo; nas aulas teérico-praticas através da resolugcao de problemas com apoio do docente e
da andlise de alguns dos problemas fundamentais. A avaliagao destas competéncias é assegurada na parte tedrico-

pratica dos minitestes A frequéncia as aulas teorico-praticas pretende assegurar que os alunos acompanham a
matéria e realizam o trabalho computacional a ela associado.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

The theoretical concepts are provided and discussed in the lectures and complemented in the computer-laboratory

sessions. The written evaluations assess the correct acquisition of these concepts. Exercises presented in the
computer-laboratory sessions or given for home work allow the development of the skills and self-evaluation;

Presence in computer-laboratory sessions is mandatory to enforce a gradual and continuous contact with the studied

topics and the acquisition of the correspondent computational skills.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

Vandamme, AM. 2009. Basic concepts of molecular evolution. In “The Phylogenetic Handbook”, Cambridge Univ Press

Descent with modification (Reading the story of DNA, L Bromham, 2008)

Mapa IV - Bioenergética Industrial

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Bioenergética Industrial

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Industrial Bioenergetics

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragio:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; TP:21; PL:6

4.4.1.6. ECTS:
6
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4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria Ascenséo Carvalho Fernandes de Miranda Reis — T:28

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria Filomena Andrade de Freitas — TP:6; PL:3
Joana Costa Fradinho — TP:6; PL:3
Cristiana Andreia Vieira Torres — TP:9

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os alunos adquiram uma formagao avancada na drea das tecnologias sustentaveis, aplicadas a
valorizagado de residuos e sub-produtos industriais e seu tratamento por processos biolégicos. Pretende-se ainda que
os alunos se familiarizem com as etapas de um projeto industrial de base biotecnoldégica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The purpose of this course is to provide the students with advanced training in the fields of sustainable processes for
wastes and industrial by-products valorisation and treatment by biological processes. It is also intended that students
become familiar with the steps of an industrial project for the production of bioproducts.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1-Utilizacao de Energias Renovdveis como Alternativa as Energias Convencionais.
Balango anual de energia na biosfera; Energia solar, energia eédlica, energia géotermica; Biomassa como fonte de
energia
2-Processos Biolégicos de Producgédo de Produtos Energéticos a Partir de Residuos Utilizacdo de residuos florestais,
agricolas e industriais como substratos energéticos; Principios basicos sobre o desenvolvimento dum bioprocesso;
Avaliagao econémica de bioprocessos ; Produgédo de etanol, acetona-butanol, acidos organicos, biopolimeros,
hidrogénio e metano a partir de residuos;
3-Reatores Biologicos para Producédo de Produtos Energéticos
Configuragao e modo de operacao de bioreatores
4- Processos de recuperacgao de produtos biolégicos
Processos de membranas, adsorgao, extracgao por solventes.
5- Processos de Remocgao Biolégica de Poluentes
Remocao biolégica de carbono, azoto e fésforo; Digestao anaerobia; Biorremediacgéo.

4.4.5. Syllabus:
1- Use of renewable energies versus conventional energies.
Sun energy, Aeolic energy and Geothermic energy; Biomass as energy source.
2- Biological processes for production of energetic chemicals from wastes .
Use of forest residues, agricultural and industrial as energy substrates; Basic Principles on the development of a
bioprocess; Economic evaluation of bioprocesses; Production of ethanol, acetone, butanol, organic acids,
biopolymers, hydrogen and methane from wastes
3- Biological reactors.
Type and mode of operation of bioreactors used for production of chemicals from wastes.
4- Processes for bioproducts recovery.
Membrane processes, adsorption, solvent extraction.
5- Biological treatment of pollutants.
Aerobic/ anaerobic digestion; Nutrient removal; Bioremediation

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Neste curso sdo ministrados conceitos que permitem aos alunos concetualizar, projetar e analisar processos
biolégicos sustentdveis para a produgao de produtos de elevado valor acrescentado a partir de residuos/ sub-
produtos industriais. No capitulo 1 sdo comparadas as vadrias fontes de energia realgando as que sdo produzidas a
partir de biomassa. Nos topicos 2 e 3 sdo introduzidos e aprofundados conceitos essenciais para a elaboracdo de um
projeto constituido por vdrias etapas: fermentacdao da biomassa, recuperagdo do produto e andlise da viabilidade
econémica do processo. No topico 4 sao abordados os fundamentos dos processos de tratamento de efluentes e de
producéo de energia com vista a sensibilizar os alunos para os aspetos da sustentabilidade ambiental.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In this course are taught concepts that allow students to conceptualize, design and analyze biological processes for
the sustainable production of high added value products using waste / industrial by-products as feedstock. In Chapter
1 the various energy sources are compared being highlighted those produced from biomass. In topics 2 and 3 are
introduced concepts essential to the preparation of a project covering several steps: biomass fermentation, product
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recovery and analysis of the economic viability of the process. Topic 4 covers the fundamentals of processes for
wastewater treatment and energy production in order to sensitize students to the aspects of environmental
sustainability.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A disciplina é constituida por uma parte teoérica, consistindo em unidades letivas de uma hora cada, e por uma parte
tedrico-pratica. Na parte tedrico-pratica sdao lecionadas aulas com suporte informatico para simulagéao,
dimensionamento e andlise econémica de bioprocessos. Os alunos desenvolvem um projeto o qual é discutido no
final do semestre. S4o organizadas 3 visitas de estudo acompanhadas por um docente a empresas que usam
processos biotecnolégicos.

Meétodos de avaliagao incluem trés componentes: 2 testes individuais ou 1 exame; Apresentagdo de um semindrio;
Elaboracado de um projeto escrito.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

This course is composed by a theoretical part, composed by one-hour units, and a practical part. In the practical part,
computer software is used for bioprocess simulation, design and cost analysis. A project is developed in this course
and discussed. Students have the opportunity, accompanied by a teacher, to visit 3 industries using biotechnological
processes.

Evaluation includes three components: -2 Individual written tests or 1 exam; Project oral presentation- seminar;
Elaboration of a written project

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A aquisi¢cdo de conhecimentos por via da lecionacao de aulas tedricas é complementada por aulas tedrico-praticas
que permitem uma familiarizagdo com ferramentas informdticas para o dimensionamento e avaliagdo econémica de
processos. O trabalho em grupo é um dos aspetos formativos importantes da unidade curricular. Os alunos tém de
realizar um trabalho que consiste em idealizarem um processo de conversao de uma residuo/subproduto industrial
num produto de elevado valor acrescentado. Este projeto inclui; Estado da Arte; Proposta de Valor; Descri¢gdo do
Processo (diagrama de fluxos; descrigdo das etapas do processo); Estudo econémico do Processo (avaliagdo dos
custos do processo; Escolha do local de implantagao da fabrica. Este trabalho permite testar a criatividade e espirito
empreendedor dos alunos. A apresentacdo de um seminario permite testar as capacidades de comunicagao dos
alunos.

Nesta UC cada aluno é avaliado em contexto de grupo e individualmente (pelos testes ou exame escrito) sendo a
classificagao final do aluno dada individualmente. Avalia-se a capacidade de o aluno se exprimir quer oralmente, quer
por escrito.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

Knowledge acquired in theoretical classes is complemented by theoretical-practical classes that allow familiarization
with computer tools for the design and economic evaluation of processes. Team work is an important aspect of this
course. Students have to do a project that consists on idealizing a process for convertion of a waste/by- product into
an industrial high added value product. This project includes: State of the Art; Value proposal of idea, Process
description (flow sheet diagram, description of process steps); Process economic evaluation (assessment of the
costs); Choose the local for factory implementation. Elaboration of this work allows testing creativity and
entrepreneurial skills of the students. Presentation of a seminar allows to test the communication skills of students. In
this UC each student is evaluated in the context of a team and individually (by tests or written exam) and the student's
final mark given individually. The ability of students to express themselves orally or in writing is assessed

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:

* Hacking, JA (1985) Economic Aspects of Biotechnology. Cambridge University Press.
* Moo-Young, M (1985) Comprehensive Biotechnology. Pergamon Press.
* Lema, J. and Suarez S (2017). Innovative Wastewater Treatment and Resource Recovery Technologies, IWA.

Mapa IV - Tecnologia de Enzimas
4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Tecnologia de Enzimas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Enzyme Technology

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragéo:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
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4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:48; PL:8

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ana Cecilia Afonso Roque — TP:32

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Maria Filomena Andrade de Freitas — TP:16; PL:8

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidées e competéncias que lhe
permitam:

Conhecer e compreender a aplicagao de biocatalisadores (células, enzimas, complexos enzimaticos) em processo
industriais, analiticos e médicos; técnicas para aumentar a estabilidade, atividade e seletividade de biocatalisadores;
competéncias teodricas e praticas (adquiridas através da realizagao das aulas laboratoriais) sobre formas de imobilizar
biocatalisadores e consequéncias destas imobilizagbées na estrutura e atividade de biocatalisadores;
dimensionamento de reatores enzimaticos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

It is intended that students acquire knowledge in the following areas - application of biocatalysts (cells, enzymes,
enzyme complexes) in industrial processes, in medical and analytical fields; techniques to increase the stability,
activity and selectivity of biocatalysts; theoretical and practical skills (acquired through conducting the laboratory
classes) on ways to immobilize biocatalysts and consequences of these assets in the structure and activity of
biocatalysts; design of enzyme reactors.

4.4.5. Contetudos programaticos:

Estrutura e funcdo de Enzimas e Biocatalisadores.

Atividade e Estabilidade de Enzimas

Producao e purificagao de Biocatalisadores. Fontes de enzimas e biocatalisadores. Separagao soélido-liquido, métodos
fisicos, quimicos e enzimaticos de desintegracgao celular. Precipitagdo de proteinas, extrac¢ao liquido-liquido e
processos cromatograficos e de afinidade.

Engenharia de Proteinas.Imobilizacdo de Biocatalisadores: suportes e métodos de imobilizagao.

Caracterizagao de biocatalisadores imobilizados. Efeitos da imobilizagdo sobre a cinética enzimatica.

Reatores enzimaticos para biocatalisadores soltveis e imobilizados. Projeto e analise de funcionamento de
bioreatores: reator descontinuo com agitagao, reator tipo pistao (tubular e leito fixo), reator continuo com agitagéo.

4.4.5. Syllabus:

(i) Enzyme structure and function.

(ii) Activity and stability of enzymes.

(iiij) Enzyme production and purification.Sources of biocatalysts. Methods for enzyme recovery: solid-liquid separation,
cell lysis and disruption, protein precipitation, aqueous two-phase liquid extraction, chromatography.

(iv) Protein engineering, molecular modelling. Inmobilization of biocatalysts.

(v) Characterization of immobilised biocatalysts. Effects of immobilization on enzyme kinetics, internal and external
diffusional limitations.

(vi) Reactors with biocatalysts (soluble and immobilized biocatalysts), project and analysis. Continuous stirred tank
reactor, plug flow reactor, batch reactor.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O conteudo programatico esta em consonadncia com os objetivos da unidade curricular, abordando as principais
fundamentos de Tecnologia Enzimatica, procurando transmitir ao aluno conhecimentos sdélidos e complementares
nesta drea. Os temas selecionados sdo apresentados ao longo da unidade curricular e visam obter conhecimento nas
dreas acima indicadas.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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The syllabus is in line with the objectives of the curricular unit, addressing the fundamentals of Enzyme Technology
and provides solid knowledge and complementary skills in this area. The selected themes are presented throughout

the curriculum unit and aim to enlighten the areas listed above.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Para o ensino da componente tedrica, os alunos tém acesso a bibliografia (disponivel na pagina do CLIP e indicada na

seccdo Bibliografia) que acompanhara os conteudos abordados nas aulas tedrico-praticas.

Os alunos tém acesso a variados enunciados de problemas, as principais equagées matematicas a utilizar bem como
as solugoées destes problemas. Os problemas sao resolvidos nas aulas TP, pelo docente e pelos alunos em conjunto.

Para o ensino da componente pratica, os alunos tém 2 aulas de laboratério (médulo experimental) sobre as quais

realizam um relatério completo que é depois discutido com os alunos.

Avaliagao individual de componente TP, vale 60% da nota final: Dois testes a realizar durante o periodo de aulas OU

um exame no periodo de exames.

Avaliagdo da componente P, vale 40% da nota final: Duas aulas laboratoriais de frequéncia OBRIGATORIA, sobre as

quais se elabora 1 relatério que é discutido com os docentes (25% relatério e 15% discusséo).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

For teaching the theoretical component, students have access to bibliography (available on CLIP and noted in the

Bibliography) that will accompany the content covered in the lectures.

For teaching the theoretical and practical training, students have access to varied word problems, the main
mathematical equations to be used and the solutions of these problems. Problems are solved in class TP, by the
teacher and students together.

For teaching the practical component, students have 2 labs (experimental module). For each module students
undertake a full report which is then discussed with the students.

TP component individual evaluation, worth 60% of the final grade: Two tests during the class period OR one exam

during the exams period. Evaluation of component P, worth 40% of the final grade: Two laboratory classes of

compulsory attendance, about which one report is elaborated and discussed with the teachers (25% report and 15%

discussion).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As aulas teédrico-praticas fornecem as bases para que os alunos possam assistir as aulas TP e P. Em particular, para
as aulas TP dara a informacao inicial sobre os vdrios temas abordados, que sdo depois trabalhados do ponto de vista
matematico. Para as aulas de laboratorio, as aulas T e TP fornecem as ferramentas base para os alunos poderem tratar

e discutir os resultados obtidos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The lectures provide the foundation for students to attend classes. In particular, for the TP classes give initial
information about the various themes, which are then worked out the mathematical point of view. For laboratory
classes, classes TP provide the basic tools for students to be able to attend and discuss the results.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

[1] Klaus Buchholz, Volker Kasche, Uwe Theo Bornscheuer (2005), “Biocatalysts and Enzyme Technology”, Wiley-VCH.

[2] Gama, M, Aires-Barros, MR, Cabral, J (2003), "Engenharia Enzimatica”, Lidel, ISBN 9789727572724 | 272 pdgs.
Varios artigos fornecidos pelos docentes.

Mapa IV - Ciéncia dos (bio)Polimeros

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Ciéncia dos (bio)Polimeros

4.4.1.1. Title of curricular unit:
(bio)Polymer Science

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:42; PL:12; S:3; O:3
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4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ana Rita Cruz Duarte (Regente) — TP:42; PL:12; S:3; O:3

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Nesta disciplina pretende-se que o aluno adquira um conhecimento mais aprofundado sobre os materiais poliméricos,
para além dos fundamentos, envolvendo a aprendizagem nas seguintes dreas:
1. Conhecer os mecanismos de cinética de polimerizacdo, sabendo estabelecer para cada tipo de mecanismo as leis
de velocidade e a sua relacdo com o grau médio de polimerizagdo, de forma a poder realizar com rigor o
dimensionamento de reatores de polimerizagao.
2. Conhecer os diferentes processos industriais de polimerizagdo e de produgao de biopolimeros (bioplasticos,
polissacaridos e polimeros a base de proteinas)
3. Ser capaz de identificar e classificar biopolimeros: Conhecer os processos de sintese, e métodos de extracdo e
purificagcdo. Desenho de estruturas poliméricas inteligentes.
4. Compreender os conceitos de despolimerizagdo e upscaling.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The objectives of this curricular unit are:
1. To have a knowledge about the mechanisms and kinetics of polymerization reactions, the correlation between the
average degree of polymerization and the rate law, the effect of temperature on the rate law and to be able to use them
on the design of a polymerization reactor.
2. To have knowledge about the main industrial polymerization processes, including the synthesis of biopolymers
(bioplastics, polysaccharides and protein based polymers).
3. Biopolymers: Classification; Production, extraction methods and purification methods. Design of stimuli-responsive
polymeric systems.
4. Depolymerization and upscaling.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1.Introducgédo, Defini¢bes e Classificagao de Polimeros.
2.Caracteristicas gerais dos mecanismos de crescimento gradual e crescimento em cadeia e sua comparagao.
3.Polimerizagao por crescimento em cadeia-Caracteristicas e estudo cinético.Polimerizagdo radicalar.Polimerizagao
ionica. Polimerizacdo de coordenacado.Polimerizagao estereoespecifica.Catalisadores Ziegler-Natta e metalocenos.
4.Reacoes de copolimerizagdo radicalar.
5.Processos industriais de polimerizagéo.
6.Biopolimeros:polimeros naturais, polimeros sintetizados por microrganismos, polimeros de biomassa vegetal e de
algas, polimeros a base de proteinas e polimeros preparados a partir de monémeros de fonte renovavel.Processos de
biossintese.
7.Desenho de estruturas poliméricas inteligentes:estruturas poliméricas responsivas a estimulos, fisicos,quimicos ou
estimulos biolégicos.
8.Despolimerizagado de termoplasticos, de polimeros de crescimento gradual,de biomassa;Pirélise de misturas de
plasticos comuns. Upscaling polimeros.

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction, Definitions and Classification of Polymers.
2. General characteristics of the mechanisms of gradual growth and chain growth and their comparison.
3. Polymerization by chain growth - Characteristics and kinetic study. Radical polymerization. lonic polymerization.
Coordination polymerization. Stereo-specific polymerization. Ziegler-Natta catalysts and metallocenes.
4. Radical copolymerization reactions.
5. Industrial polymerization processes.
6. Biopolymers: natural polymers, polymers synthesized by microorganisms, plants and algae, biomass polymers,
protein-based polymers and polymers prepared from renewable source monomers. Processes of biosynthesis.
7. Design of intelligent polymer structures: polymers / polymer structures responsive to stimuli, physical stimuli,
chemical stimuli or biological stimuli.
8. Depolymerization of thermoplastics, of gradually growing polymers, biomass; Pyrolysis of common plastic blends.
Upscaling polymers.
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4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Pretende-se consolidar e alargar o conhecimento dos alunos na drea de produgédo de polimeros, sejam eles sintéticos
ou de origem natural. Os materiais poliméricos sdo sem duvida materiais presentes em todas as dreas de atividade
econdémica, incluindo a saude, todos os quadrantes do dia a dia e sdo um pilar para o desenvolvimento de novas
tecnologias. Novos desafios surgem agora que ha uma consciencializagdo dos consumidores para o ciclo de vida do
produto, ndo sé em termos de fim de vida, mas também das tecnologias empregadas para a produgdo de matérias
primas e a sua propria tipologia em termos de sustentabilidade. A sequéncia de tépicos na disciplina esta prevista
para pér em evidéncia:

1) a relevancia do conhecimento dos mecanismos gerais de polimerizagcdo para a industria quimica,

2) a diversidade de materiais poliméricos disponiveis, assim como a variedade de aplicagcbées para os quais podem ser
relevantes,

3) uma analise de problemas através de casos-estudo.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

It is intended to consolidate and broaden students' knowledge in the area of polymer production, whether synthetic or
naturally occurring. Polymeric materials are undoubtedly materials present in every area of economic activity,
including health, every day quadrants and are a pillar for the development of new technologies. New challenges now
arise as consumers awareness of the product lifecycle, not only in terms of end-of-life but also the technologies used
to produce raw materials is rising. The sequence of topics in the course is expected to highlight:

1) the relevance of the knowledge of the general mechanisms of polymerization for the chemical industry,

2) the diversity of polymer materials available, as well as the variety of applications for which they may be relevant,

3) an analysis of problems through case-study.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

O ensino baseia-se em aulas tedricas-praticas e aulas praticas de laboratdério. Nas aulas teérico-praticas sao
lecionadas as matérias da UC de acordo com o seu programa, assim como sao analisados problemas e casos
praticos. Nas aulas laboratoriais sdo realizados trabalhos praticos relacionados com o programa e ainda é
demonstrado equipamento de caracterizagdo dos laboratérios de investigagao.

Avaliacgéo:

1. Realizagao de 2 testes ou exame final valendo 50% da nota final.

2. Realizagdo de um seminadrio e respetiva apresentagao e discussao. Avaliagao em grupo de 3 alunos. Valorizagdo
para a nota final da parte pratica = 50%

3. Realizagao de trabalhos praticos, incluindo a elaboragédo do respetivo relatorio. Avaliagdo em grupo de 3 alunos.
Valorizagdo para a nota final da parte pratica = 50%

A parte pratica contribuiréa com 50% para o calculo da nota final.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

The teaching comprises lectures and practical/laboratorial classes and a visit to an industrial polymerization plant.
Lectures cover all the content according with the syllabus. Laboratorial classes are programmed to carry out practical
works related to the lectures and there are also demonstrations of characterization equipment in research laboratories.
The students prepare a seminar about a topic that mandatory covers the syllabus’ three parts.

Assessment:

1. Two (closed-booked) tests or final exam, accounting for 50% of the final grade.

2. A seminar (to be held in a group of not more than 3 students) including elaboration and presentation. It accounts for
50% of the practical part’s grade.

3. Laboratory team work (groups of 3 students), including respective reports. It accounts for 50% of the practical part’s
grade.

The practical part contributes with 50% to the overall grade.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A aquisigcao de conhecimentos por via da lecionagao tedrico-pratica e da parte pratica/laboratorial é avaliada em
contexto de grupo e a titulo individual (nos testes/exame) e a classificacao final atribuida individualmente. Avalia-se
também a capacidade de o aluno se exprimir oralmente e por escrito.

O trabalho em grupo é um aspeto formativo importante da UC. Os alunos realizam dois tipos de trabalho em grupo: i)
trabalhos praticos laboratoriais relacionados com o programa da unidade curricular, incluindo a elaboragdao de um
relatério com uma analise critica dos resultados obtidos; ii) um seminadrio sobre um tema a sua escolha que aborde
uma parte do programa, baseado num trabalho de pesquisa e apresentacdo aos docentes e restantes alunos seguida
de discussao, permitindo testar a criatividade, autonomia e capacidade comunicativa dos estudantes.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
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The knowledge to be acquired in the theoretical classes is completely assessed individually (through tests/exam) and
in group. The student’s final grade is given individually. The ability of the students to express themselves orally or in
writing will be also evaluated.

The capacity of team work is an important aspect of the course. Students must perform two types of team work: i) they
have to carry out in lab sessions a series of practical works related with the course’s syllabus, including the
elaboration of a written report, with discussion of results ii) they have to perform a seminar about a theme chosen by
them and covering the topics of the syllabus; the seminar will allow to test the creativity, autonomy, and research and
communication skills of the students.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
J.M.G. Cowie, V. Arrighi, Polymers: Chemistry & Physics of Modern Materials, CRC Press, 3rd Ed., 2007
G. Odian, Principles of Polymerization, John Wiley & Sons, 4th Ed, 2004
F. Rodriguez, Principles of Polymer Systems, McGraw-Hill, 3% Ed., 1983
P. C. Painter & M. M. Coleman. Essentials of Polymer Science and Engineering, DEStech Publications, Inc. 2009.
Rehm,B.H.A. (ed.) (2009) Microbial production of biopolymers and polymer precursors: applications and perspectives,
Caister Academic Press
Ullrich,M. (ed.) (2009) Bacterial Polysaccharides: Current Innovations and FutureTrends, Caister Academic Press

Artigos cientificos relevantes

Mapa IV - Engenharia Genética

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Engenharia Genética

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Genetic Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
B

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:

T:21; PL:42
4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rosario Mato Labajos - T:21; PL:42

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os alunos: (i) compreendam a base molecular dos mecanismos de alteragdo genética e a sua
importancia para o estabelecimento da tecnologia do DNA recombinante; (ii) aprendam uma série de metodologias
usadas em Engenharia Genética que sdo a base para a investigagdo em Genética a nivel molecular e fundamentais em
vdrias dreas da biotecnologia;(iii) adquiram capacidade de estabelecer elos comparativos entre as matérias lecionadas
nas aulas tedricas e as experiéncias levadas a cabo nas praticas (estratégias, metodologias, anadlise e discusséao de
resultados, etc); (iv) fiquem aptos a discutir a aplicabilidade dos conceitos e metodologias aprendidos, a resolver
problemas e questoes praticas em Laboratoério e saber interpretar a compreender artigos cientificos em que sdo
utilizadas essas metodologias. (v) melhorem a sua forma de comunicagao: a clareza, o rigor na linguagem e o poder de
sintese sao qualidades fundamentais para a comunicagao em ciéncia.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The students should be able (i) to understand the natural mechanisms of genetic exchanges at molecular level and
their important role on the recombinant DNA technology establishment; (ii) to learn laboratory techniques and
methodologies used in genetic engineering; (iii) to integrate the theoretical concepts and the practical approaches, and
to design experimental strategies to developed different scientific proposals; (iv) to be able to read scientific papers
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developing a critical attitude; and (v) to develop of a good performance in oral communication of scientific matters in a
clear and synthetic form.

4.4.5. Conteudos programaticos:

T- Mecanismos de alteragao Genética: mutagao; recombinagao; transferéncias genéticas. Andlise genética de
Bactérias e Fagos. Manipulagdo de genomas: vetores; enzimas utilizadas em clonagem molecular; estratégias de
clonagem, screening dos recombinantes. Analise Genética funcional. P- Determinagdo da acédo toxica e/ou mutagénica
de compostos quimicos em mutantes de B. subtilis; identificagao fenotipica dos revertentes e identificagao das
mutagoées supressoras por sequenciagao e alinhamento de sequéncias; utilizacdo das bases de dados e ferramentas
bioinformaticas; Transferéncia de plasmideos com marcas de resisténcia a antibiéticos, por conjugacao entre estirpes
de E.coli. TP- problemas praticos de mapeamento genético; mapeamentos de restricdo; andlise de sequéncias;
previsdo de operées; estratégias de clonagem, construcdo de mutantes e producao de proteina heterélogas in silico.

4.4.5. Syllabus:

Mechanisms of genetic changes: mutation; recombination; gene transfer mechanisms. Bacterial and phage genetic
analysis. Recombinant DNA Technology: restriction enzymes and restriction mapping; cloning vectors; enzymes used
in molecular cloning; molecular cloning strategies; genomic and cDNA libraries; shotgun cloning and gene screening;
chromosome walking; gene inactivation by RNA anti-sense; in vitro mutagenesis; production and characterization of
recombination proteins; antibody production; western-blotting; Genetic functional analyses in post-genomic era.

Laboratory sessions: mutation reversions in B.subtilis mutants after different mutagenic treatments; use of databases
to search DNA and amino acid sequences and bioinformatics tools for sequence analysis and comparison; Prediction
of operons regions; in silico transcriptional fusions and cloning strategies. Plasmid transfer by conjugation between of
E. coli strains; eene expression systems.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Na 12 parte sdo abordados os mecanismos de alteracdo genética de forma a que os alunos compreendam a base
molecular desses mecanismos que estao na base do desenvolvimento de ferramentas utilizados em engenharia
genética. Na 2°parte sdo apresentadas uma série de metodologias e estratégias fundamentais para a clonagem
molecular e manipulagao de genomas. Na abordagem da Genémica funcional (3% parte) vao debrucgar-se sobre os
aspetos dindmicos da genoémica, como a transcri¢cao, expressado de genes e interagao entre proteinas. Nas praticas
laboratoriais vao manipular estirpes bacterianas modelo, vetores de clonagem e aprendem diferentes formas de
secreening dos recombinantes de interesse.Estas aulas sdo acompanhadas por exercicios que fazem a ligagao dos
conteudos teodricos e praticos. Sdo utilizadas bases de dados e as ferramentas bioinformaticas para a resolugao de
problemas praticos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

In the 1st part of the syllabus it is envisioned the understanding of the natural mechanisms of genetic change as the
molecular basis of the development of tools used in genetic engineering. The 2nd part follows up with essential tools,
methods and strategies crucial to molecular cloning and genome manipulation. The Functional Genomics approach
(3rd part) will look into the dynamic aspects of the genomics such as: transcription, gene expression and protein
interactions. In laboratory practices will be established “hands on” through manipulation of bacterial strains used in
genetic transfer, plasmids with different antibiotic resistance genes, screening of recombinants and mutants. These
laboratory trainings are supplemented by tutorials linking the theoretical concepts and the practical’s approaches. The
student will be able to use the databases and bioinformatics tools needed to solve practical problems in molecular
genetics.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A estratégica pedagogica assenta na separagao entre aulas tedricas (T), aulas praticas (P) em laboratério. T: uma parte
expositiva; uma parte com intervencado dos alunos; uma parte em didalogo/discussao. P-laboratoriais: quatro trabalhos
praticos, relacionados com os conteudos programaticos das aulas tedricas; Submisséao dos resultados da pratica
online e resposta a questiondrios relativos a analise desses resultados (TBL). TP — Resolugao de problemas referentes
a matéria dada nas aulas teédricas e relacionados com a parte experimental.

A avaliagao consiste em: 2 testes parciais (80%); 4 TBLs (15%); desempenho no Lab e participagdo nas aulas (5%).

Recursos: slides das aulas tedricas; artigos; coletdaneas de Exercicios/Problemas; protocolos das aulas praticas. E
facultada a consulta de livros indicados na bibliografia e indicados os sites da internet utilizados nas aulas.

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):
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Teaching strategy involves: theoretical lectures (T) where the main concepts are presented and opened the students
participation/discussion; laboratory practice (P) with practical protocols and using databases and bioinformatics tools;
lecture handouts (TP), with exercises/problems series to follow-up the subject of lectures; finally group work without
attending (TBL) Team based Learning Sessions - online questionnaires about the results obtained in laboratory
practice.

Assessment/grading method: the evaluation is made by 3 partial Tests along the semester (80%); and team work
activities like 4 TBL(15%) and Lab. performance/participation in classes (5%).
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4.4.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

As aulas tedricas decorrem com exposigao oral da matéria. Os contetudos tedricos iniciais visam uma aprendizagem
solida dos mecanismos moleculares envolvidos nas alteragées genéticas, seguindo-se a aplicagdo destes conceitos a
tecnologia do DNA recombinante, nomeadamente a obtencao ferramentas para a clonagem molecular e @a manipulagdo

de genomas; por ultimo é abordada a Genémica funcional de forma a que os alunos consolidem os seus
conhecimentos nos aspectos dindmicos da genémica.

Estes conceitos tedricos sdo aplicados nos trabalhos de laboratério durante as aulas praticas e durante as aulas de

bioinformatica.

Colectaneas de exercicios e problemas praticos permitem consolidar e fazer a ligagdo entre os contetidos tedricos e

praticos.

Os questiondrios online sdo também um bom complemento para o acompanhamento da matéria e a auto avaliagdo dos

alunos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The main concepts are explained in the theoretical lectures, stimulating the students participation. The analysis

molecular mechanisms involved in genetic alterations is the initial aim of these classes, following of the achievement

of the recombinant DNA technology and genome manipulation; finally the classes are addressed to Functional
Genomic to consolidate knowledge in dynamic aspects of genomics.

These theoretical concepts are applied in laboratory work during the practical and bioinformatics sessions.
Collections of exercises and practical problems also allow you to link the theoretical and practical.

Online sessions - Team base learning, are also a good complement to the study of the different subjects.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Videira, A. (2011) — Engenharia Genética — Principios e Aplicacées. 2? Edi¢do. LIDEL.

Primrose. S. B. and Twyman, R:M: 2007. Principles of Gene Manipulation and Genomics. Blakwell
Publishing.7th.Edition. CAPITULOS: 3, 4, 5,6, 8 e 9.

Griffiths, A.J.F., Susan R. Wessler, Richard C.’ Lewontin, Sean B. Carroll. 2007. Introduction to Genetic Analysis.
Publisher: W. H. Freeman. (9th Edition). CAPITULOS: 5, 10, 14, 15

Watson J.D., Caudy, A.A., Myers R.M and Witkowski, J.A. 2007, Recombinant DNA. Genes and Genomes — A short

course. W.H. Freeman and Company; Cold Spring Harbor Laboratory press NY. (Thd Edition). CAPITULOS: 4, 6,7 e 12.

Mapa IV - Programacgéao Avangada para Ciéncia e Engenharia de Dados
4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:

Programacgao Avancada para Ciéncia e Engenharia de Dados

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Advanced Programming for Data Science and Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
I

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; PL:28

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observacgoes:
Optativa
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4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Jodo Carlos Gomes Moura Pires - T:28; PL:28

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

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular o estudante, com conhecimentos prévios de programacao, tera adquirido
conhecimentos, aptidées e competéncias para:
-Perceber o papel da interacdo e conhecer as suas principais técnicas.
-Ser capaz de estruturar um programa nao trivial em fungées, classes e médulos.
-Ser capaz de exprimir computagées usando operadores funcionais.
-Compreender e ser capaz de desenvolver as atividades de tratamento e transformacgao dos dados experimentais para
posterior andlise exploratoéria de dados.
-Compreender o modelo relacional e ser capaz de exprimir interrogagées usando os operadores relacionais para obter
dados de uma base de dados relacional.
-Compreender os desafios associados ao processamento de grande quantidade de dados.
-Compreender os principios e algoritmos bdsicos de aprendizagem automatica.
-Conhecer e ser capaz de exprimir computagées sobre dados complexos e espdcio-temporais.
-Conhecer e saber escolher as visualizac6es de dados mais adequadas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The end of this course the student of science and engineering at the second cycle level with prior prior programming
skills will have acquired knowledge, skills and competences that will allow him to:
- Understand the role of interaction and know the main interaction techniques.
- Be able to structure a nontrivial program into functions, classes and modules.
- Be able to express computations using an imperative model or functional operators.
- Understand and be able to develop processing and processing activities for raw experimental or sensor data for
supporting data analysis.
- Understand the relational model and be able to express queries using relational operators on relational databases.
- Understand the challenges associated with processing large amounts of data.
- Understand the basic principles and algorithms of machine learning.
- Know and be able to express computations on complex and spatiotemporal data.
- Know and choose the data views that best fit data analyses.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1.Introdugao a Programacao para Analise de Dados
a)Ciéncia de Dados
b)Metodologia CRISP
2.Estruturacao e organizagao de Software
a)Modulos, Classes e utilizagdo de APls
b)Modelo de processamento funcional de dados (operadores map, flatmap, etc.)
c)Modelos de deployment de programas (e.g. bibliotecas, Jupyter Notebooks)
3.Acesso, consulta e tratamento de dados
a)Dados espdcio-temporais e complexos.
b)Linguagem de interrogagdo de dados relacionais: SQL. Projecgées, selecgées, efc..
c)Tratamento e transformacgao de séries e dados tabulares.
4.Aprendizagem Automatica
a)Regressao Multipla
b)Auto regressao
c)Classificagao
5.Visualizagao
a)Fundamentos da visualizacao interactiva de dados
b)Principais instrumentos de visualizacao de dados para analise exploratéria de dados
c)Uso de bibliotecas python para visualizagao de dados e desenho de pequenos painéis interativos
6.Escalabilidade e servigos na Cloud
a)Desafios e aproximagoes
b)Framework de computacao paralela (e.g. Spark)

4.4.5. Syllabus:
1. Introduction to Programming for Data Analysis.
a) Data Science b). CRISP Methodology
2. Software structuring and organization.
a) Modules, Classes, and API Usage
b) Functional data processing (map, flatmap, reduce, etc. operators).
c) Program deployment models (e.g. libraries, Jupyter Notebooks)
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3. Data processing and querying.

a) Spatio-temporal and complex data. Methods for data access.

b) Relational Data Interrogation Language: SQL. Projections, selections, joins and aggregations.

c) Manipulaton of data series and tabular data.

4. Machine Learning.

a) Multiple Regression

b) Auto regression

c) Classification

5. Data Visualization.

a) Fundamentals of interactive data visualizationb) Main data visualization tools for exploratory data analysis c) Using
python libraries for data visualization and small interactive dashboard design.

6. Scalability and Cloud Services. a) Challenges and approaches b) Parallel computing frameworks (e.g. Spark)

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O objetivo da UC € fornecer ao estudante os conhecimento e competéncias necessdrias para desenvolver programas
que lhe permitam efetuar processamento de dados, como requerido pelas ciéncias e engenharias. A UC destina-se a
alunos de 2° ciclo com experiéncia prévia de programacgao, e tem uma abordagem de ensino adequada a estudantes de
ciéncias e engenharia.

Apéos a introducdo, os contetdos programaticos focam-se em cinco temas complementares.

-Tépicos de estruturagcdo e organizagdo de software, para ser capaz de desenvolver programas nao triviais;

-Acesso, consulta e tratamento de dados;

-Visualizagao, fornecendo os conhecimentos necessarios para selecionar a visualizagao apropriada aos diferentes
problemas;

-Fundamentos e aplicacées basicas de aprendizagem automatica a um nivel basico.

-Processamento de grandes quantidades de dados, fornecendo os conhecimentos base para lidar com o problema.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The main objective of the course is to provide science and engineering students the knowledge and skills necessary to
develop programs that enable him / her to perform data processing, usiing a pedagogical translational approach
adequate to the target population After the introduction, the syllabus focuses on four complementary themes. The first
deals with software architecture topics, fundamental for developing nontrivial software systems. The second deals
with the problem of access, querying and data processing. These topics provide knowledge and skills to access data,
process it, and express computations about the data. The third theme addresses the visualization issues, providing the
knowledge necessary to select the visualization techniques appropriate to different scenarios. The followng topic
covers basics of machine learning. The last theme addresses the problem of processing large amounts of data,
providing the basic knowledge to understand key big data issues.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A unidade curricular sera suportada em aulas tedricas onde serdao enquadrados os topicos principais a serem
abordados. O ensino tedrico recorrera a muitos exemplos de datasets existentes para ilustrar problemas tipicos
encontrados quando se tem que lidar com dados reais. Serdo fornecidas as boas praticas, solu¢cées e metodologias
informadticas para atacar estes problemas. As aulas praticas serdao fundamentalmente baseadas na linguagem e
ecossistema Python para a analise e visualizacdo de dados, uma das solugées mais utilizadas pela academia e
industria. O ambiente Python sera integrado com um conjunto de ferramentas e servigos externos, ilustrando um
ambiente real de processamento e tratamento de dados.

Avaliagdo baseada em trabalho pratico (50%) e em 2 testes (cada 25%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

Recitation lectures will draw on many examples of existing datasets to illustrate typical problems encountered when
dealing with actual data. Best practices, solutions and computing methodologies to address these problems will be
demonstrated. The hands-on classes will be fundamentally based on the Python language and its ecosystem for data
analysis, machine learing and visualization, one of the most widely used solutions by academia and industry. The
Python environment will be integrated with a set of external tools and services, illustrating a real data processing and
processing environment. Assessment will be based on practical work (50%) and 2 tests (each 25%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

As aulas teoricas introduzem os problemas, conceitos e técnicas abordados na UC. As aulas praticas e os trabalhos
sdo usados para colocar em prética estes conhecimentos na resolugao de problemas, utilizando linguagens e
ferramentas atuais.

A combinacgao das aulas teéricas com as aulas praticas é fundamental para a consolidagdao dos conhecimentos e
aptidoes através da pratica, com a utilizagao de exemplos com dados reais variados.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

Recitation lectures introduce the problems, concepts and techniques covered in the course. Practical classes and
assignments are used to put this problem-solving knowledge into practice using current languages and tools. The
combination of theoretical and practical classes is fundamental for the consolidation of knowledge and skills through
practice, using examples with varied real data.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:

Database System Concepts, 7th Edition (essencialmente capitulos 2,3 e 4) Abraham Silberschatz, Henry F. Korth and S.

Sudarshan McGraw Hill, 2019
Anand Balachandran Pillai, Software Architecture with Python, Packt Publishing, 2017.

Interactive Data Visualization: Foundations, Techniques, and Applications, Second Edition. Matthew O. Ward, Georges

Grinstein, Daniel Keim, 2015, ISBN 9781482257373

Moreira, Joao, Andre Carvalho, and Tomas Horvath. A General Introduction to Data Analytics. John Wiley & Sons, 2018.

Mapa IV - Engenharia de Tratamento de Aguas Residuais

4.4.1.1. Designagéo da unidade curricular:
Engenharia de Tratamento de Aguas Residuais

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Wastewater Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
ES

4.4.1.3. Duragao:
Semester / Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:14; PL:42

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Anténio Pedro de Macedo Coimbra Mano — TP:7; PL:28

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Leonor Miranda Monteiro do Amaral — TP:7; PL:14

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Aquisicdao de conhecimentos de concepgao, dimensionamento e andlise critica na drea da engenharia do tratamento

de aguas residuais nomeadamente no dimensionamento das operacgées e processos das ETAR. As competéncias

adquiridas facultam capacidades para a atividade profissional na drea do dimensionamento, exploragao ou

investigacdo. O conteudo da UC contempla sistemas compactos, sistemas descentralizados, sistemas intensivos e a

reutilizagdo. Permite acumular conhecimentos do tratamento da Fase liquida, da Fase Sélida, da Fase Gasosa, bem

como da gestao dos residuos gerados em ETAR e o seu potencial de valorizagdo energética ou outra. A reutilizagdo

serd um dos focos, atendendo aos problemas das Alteracées climéticas e a escassez da Agua (ODS 6). Os aspetos

relacionados com a energia (poupanca e produgao) serdo abordados, atendendo ao peso que o setor do tratamento de

dguas residuais representa nos consumos de energia ao nivel do Pais e ao compromisso para a neutralidade
carbonica.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Acaquisition of knowledge of design, dimensioning and critical analysis in the area of waste water treatment

engineering, namely in the dimensioning of WWTP operations and processes. The acquired skills provide capabilities

for professional activity in the area of design, exploration or research. The content of the UC includes compact

systems, decentralized systems, intensive systems and reuse. It allows to accumulate knowledge of the treatment of

the liquid phase, the solid phase, the gas phase, as well as the management of waste generated in WWTP and its

potential for energy or other recovery. Reuse will be one of the focuses, given the problems of climate change and the
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scarcity of water (SDG 6). The aspects related to energy (savings and production) will be addressed, taking into
account the weight that the Water Treatment sector represents in electricity consumption at the country level and the
commitment to carbon neutrality.

4.4.5. Conteudos programaticos:

Teoria de reatores (cinética e modelos hidraulicos);

Reatores biolégicos.

Sistemas Intensivos:

Tratamento primadrio — flotagdo; decantagao assistida;

Tratamento secundadrio: Reatores bioldgicos, remogao de carbono e de nutrientes (azoto e fésforo); SBR, Reatores de
Membranas (MBR, MBBR), Biofiltragao;

Tratamento tercidrio e de afinacdo — desinfecéo, filtracdo; oxidacdo avangada;

Tratamento fase sélida - espessamento, estabilizagao (biolégica, quimica e fisica), desidratacdo, desinfegao;
Tratamento fase gasosa;

Balangos de massa.

Sistemas extensivos: Lagoas de macrofitas e sistemas low cost.

Avaliagado da capacidade instalada de infraestruturas.

Aspetos operacionais em exploragao de sistemas.

Alteracgées climaticas e ETAR.

Sustentabilidade energética em ETAR — eficiéncia energética, otimizagdo de exploracado, producédo de energia (biogas e
outras).

4.4.5. Syllabus:

Reactor theory (kinetics and hydraulic models;

Biological reactors.

Intensive Systems:

Primary treatment - flotation; assisted settling;

Secondary treatment: Biological reactors, removal of carbon and nutrients (nitrogen and phosphorus); SBR, Membrane
Reactors (MBR, MBBR), Biofiltration);

Tertiary and refining treatment - disinfection, filtration; advanced oxidation;

Solid phase treatment - thickening, stabilization (biological, physical chemistry), dehydration, disinfection;

Gas phase treatment;

Mass balances.

Extensive systems: macrophyte lagoons and low cost systems.

Assessment of installed capacity of infrastructure.

Operational aspects in systems exploration.

Climate change and WWTP.

Energy sustainability in WWTP - energy efficiency, optimization of exploration, energy production: (biogas and others).

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A UC esta organizada para cumprir os objetivos de aprendizagem, por forma a proporcionar aos estudantes
conhecimentos na drea da engenharia dos sistemas de tratamento de daguas residuais. Os contetidos programaéticos
contemplam topicos de fundamentos de reatores e de modelos hidraulicos, bem como de cinéticas de reagdo. Estao
contempladas as diferentes operagées e processos associados ao tratamento da linha liquida, sélida e gasosa de
sistemas de tratamento de dguas residuais. Os contetudos programaticos identificam-se com a generalidade do que é
entendido como a engenharia de processo de tratamento de dguas residuais, habilitando os estudantes para a pratica
da engenharia seja ao nivel do projeto (dimensionamento), seja ao nivel da exploragdo de sistemas, bem como ao nivel
dos desafios de investigagcao e desenvolvimento, como é a reutilizagdo mais generalizada e a remogao de compostos
emergentes, num contexto de alteragées climaticas e de sustentabilidade energética.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The CU is organized to fulfill the learning objectives, in order to provide students with knowledge in the field of
wastewater treatment systems engineering. The syllabus includes topics on reactor fundamentals and hydraulic
models, as well as reaction kinetics. The different operations and processes associated with the treatment of the liquid,
solid and gaseous line of wastewater treatment systems are contemplated. The syllabus contents are identified with
the generality of what is understood as the wastewater treatment process engineering, enabling students to practice
engineering both at the project level (dimensioning), at the level of systems exploration, as well as as in terms of
research and development challenges, as is the most widespread reuse and removal of emerging compounds, in a
context of climate change and energy sustainability.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

As matérias (disponiveis em site proprio) sdo apresentadas nas aulas teérico praticas, com exposi¢cao de matéria e
exemplos praticos de aplicacdo. Nas aulas praticas serdao colocados problemas / desafios que serao,
preferencialmente resolvidos em grupo, estimulando a pesquisa, discussao e apresentacdo de propostas a debater em
aula, e criando as oportunidades para o desenvolvimento de momentos de apresentagao oral por parte dos
estudantes.

Esta metodologia de ensino, proporciona a oportunidade para desenvolver e exercitar o sentido critico relativamente
aos resultados obtidos fazendo uma aplicagao dos conceitos, questionando o significado fisico das varidveis, criando
a oportunidade de critical thinking associado a jogos de simulagéo de resultados. E ainda facultada aos estudantes
uma visita de estudo a uma ETA e a uma ETAR. A avaliagao é efetuada por uma componente continua em aula, ao
longo do semestre, pelo desempenho em grupo, pelas apresentagdoes orais e por dois testes.
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4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

The subjects (available on their own website) are presented in the theoretical-practical classes, with exposition of
material and practical examples of application. In practical classes, problems / challenges will be placed, which will
preferably be resolved in groups, stimulating research, discussion and presentation of proposals to be discussed in
class, and creating opportunities for the development of moments of oral presentation by students.

This teaching methodology provides the opportunity to develop and exercise critical sense in relation to the results
obtained by applying the concepts, questioning the physical meaning of the variables, creating the opportunity for
critical thinking associated with result simulation games. Students are also provided with a study visit to an WTP and a
WWTP. The evaluation is carried out by a component that continues in class, throughout the semester, by group
performance and oral presentations and by two tests.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A execucdo da UC em aulas tedrico-praticas e praticas permite que nas aulas tedrico-praticas haja lugar a exposigao
de matéria tedrica e a sua componente tecnolégica, acompanhada em sequéncia por aplicagbes praticas da matéria de
engenharia do tratamento de dguas residuais.

Nas aulas prdticas, a resolugdo de exercicios, a discussao dos vdrios conceitos e das suas aplicagbes, permitem aos
estudantes desenvolverem capacidades de concetualizagdao, dimensionamento e de resolugdo de problemas
complexos, culminando no pré-dimensionamento estrutural de uma ETAR com as principais etapas de tratamento e
respetivas caracteristicas. A metodologia de problem solving sobre as diferentes operagées e processos e que
representam etapas de tratamento, permite que os estudantes adquiram uma visao critica e uma oportunidade de
simulagdo em que a compreensao sobre o sistema fica evidenciada, bem como sobre as varidveis operacionais
criticas e de que forma se relacionam com a operagao dos sistemas. Os estudantes vao sendo “responsabilizados”
pelas opgbes que tomam nas diversas etapas, fortalecendo um conhecimento integrado dos diferentes 6rgaos e
consequentemente do respetivo sistema. As simulacées praticadas, por cenarizagcdo de condigées reais, obrigam a um
raciocinio que estimula a flexibilidade e a visualizagdo da resiliéncia do préprio sistema. Esta cenarizagdo contribui
fortemente para a consciéncia de que as melhores solugées sdo, muitas vezes, as que apresentam a maior
flexibilidade, permitindo antecipar condicées que resultem da evolugdo natural ou até de acontecimentos disruptivos
do ponto de vista do sistema natural, tal como as alteragées climaticas. De um ponto de vista global, os conteudos
programaticos associados a esta UC enquadram-se no ODS 6, nomeadamente no que diz respeito ao saneamento,
mas contribuindo também para o abastecimento ou para suprir as faltas do mesmo se se quiser considerar o potencial
de reutilizacdo e ainda ao ODS 7, vendo as ETAR como fonte potencial de producao de energia renovavel, e ODS 13,
acao climatica (controlando a emissdo de GEE com tratamento das dguas residuais urbanas, industriais e agro
pecudrias), bem como outros ODS conscientes que as matérias abordadas nesta UC, sdo da maior importancia para o
recurso dgua e o que a sua disponibilidade em quantidade e qualidade determinam para a sustentabilidade dos
ecossistemas, no qual se inclui o ecossistema urbano.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

The execution of the CU in theoretical and practical classes allows that in theoretical and practical classes there is a
place for the exposition of theoretical material and its technological component, accompanied, in sequence, by
practical applications of the engineering matter of wastewater treatment.

In practical classes, the resolution of exercises, the discussion of the various concepts and their applications, allow
students to develop conceptualization, dimensioning and resolution of complex problems, culminating in the structural
pre-dimensioning of a WWTP with the main treatment stages. and their characteristics. The problem solving
methodology on the different operations and processes that represent stages of treatment, allows students to acquire
a critical view and a simulation opportunity in which the understanding of the system is evidenced, as well as about
the critical and operational variables. how they relate to the operation of the systems. Students are “held accountable”
for the options they take in the different stages, strengthening an integrated knowledge of the different bodies and,
consequently, of the respective system. The simulations practiced, due to the realization of real conditions, require a
reasoning that encourages flexibility and the visualization of the resilience of the system itself. This scenario
contributes strongly to the awareness that the best solutions are often those with the greatest flexibility, allowing to
anticipate conditions that result from natural evolution or even disruptive events from the point of view of the natural
system, such as climate change. From a global point of view, the syllabus contents associated with this UC fall under
SDG 6, namely with regard to sanitation, but also contributing to the supply or to make up for its shortcomings if we
want to consider the potential for reuse and still to SDG 7, seeing WWTP as a potential source of renewable energy
production, and SDG 13, climatic action (controlling GHG emissions with urban, industrial and agro-livestock
wastewater treatment), as well as other SDGs aware that materials addressed in this UC, are of the utmost importance
for the water resource and what its availability in quantity and quality determine for the sustainability of ecosystems,
which includes the urban ecosystem

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

Material fornecido pelos docentes

Henze, M., van Loosdrecht, M.C.M., Ekama, G. and Brdjanovic, D. (eds.)(2008): Biological Wastewater Treatment -
Principles, Modelling, and Design IWA Publishing, London.

Metcalf & Eddy, Tchobanoglous, G.,Stensel, H.D., Tsuchihashi, R. and Burton, F.L.(2013): Wastewater engineering:
treatment and resource recovery. 5th. Vol 1 & 2. New York, McGraw-Hill.

METCALF & EDDY, INC. 2003-Wastewater engineering: treatment and reuse / revised by George Tchobanoglous,
Franklin Burton, H. David Stensel, 4th ed, McGraw-Hill

Qasim, Syed R.;Zhu, Guang (2017) Wastewater Treatment and Reuse, Theory and Design Examples, Vol.1: Principles
and Basic Treatment, CRC Press

Spellman, Frank R.(2016)The Science of Wastewater, DEStech Publications, Inc

Spellman, Frank R. Handbook of Water and Wastewater Treatment Plant Operations, 3rd Edition,2013, CRC Press
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Spellman, Frank R.(2018) Water & Wastewater Infrastructure: Energy Efficiency and Sustainability, 1st Edition, CRC
Press

Mapa IV - Projeto de Engenharia Quimica e de Bioprocessos

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Projeto de Engenharia Quimica e de Bioprocessos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Chemical and Bioprocess Engineering Design Project

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
504

4.4.1.5. Horas de contacto:

T:42; TP:126
4.41.6. ECTS:
18

4.4.1.7. Observagoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Joao Alexandre de Miranda da Silva Reis — T:42; TP:80

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Mério Fernando José Eusébio — TP:172

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Os alunos com aproveitamento serdo capazes de:
- Aplicar os conhecimentos adquiridos em UC anteriores
- Explicar o que é a Engenharia de Base e de Detalhe
- Sintetizar e projetar processos quimicos e biolégicos
- Identificar e resolver problemas complexos de engenharia
- Aplicar ferramentas state-of-the-art (ex.: ASPEN) para realizar balancos massicos e de energia, dimensionar
equipamentos e otimizar o desempenho de processos
- Efetuar a integragao energética e calcular o consumo de utilidades
- Preparar documentos tipicos de um Projeto de acordo com as boas praticas de eng.?
- Estimar o investimento e o custo de produgao
- Elaborar uma demonstragao de resultados previsional, calcular os cash flows e a rentabilidade esperada
- Realizar a andlise de sensibilidade e identificar os pardmetros criticos para a viabilidade
- Avaliar criticamente os pressupostos assumidos no trabalho
- Descrever os problemas enfrentados e recomendar areas para melhoria
- Preparar um relatério de projeto

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Successful students will be able to:
- Effectively apply the knowledge from previous courses
- Explain the meaning of Basic and Detailed Engineering Concepts
- Identify and solve complex engineering problems
- Synthesize and design chemical and biological processes
- Apply stat-of-the-art tools (e.g., ASPEN) to mass and heat balances, equipment sizing and process optimization
- Perform energy integration and utilities calculations
- Prepare typical design documents, according to good engineering practices
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- Estimate the investment and production cost for a new chemical plant

- Prepare a provisional Profit and Loss Statement, calculate cash flows and expected profitability
- Perform a sensitivity analysis and identify the critical parameters for the project feasibility

- Assess the criticality of the assumptions taken for the results

- Describe the problems faced and recommend areas for improvement

- Effectively perform in design teams

- Produce a design report

4.4.5. Conteudos programaticos:
Projeto de engenharia de uma unidade da industria quimica:
-Balangos mdssicos e energéticos com recurso ao ASPEN
-Otimizagdo energética
-Consumo especifico de utilidades
-Flowsheet da unidade
-Dimensionamento do equipamento principal (sem utilidades), bombas, tubagens, isolamentos e valvulas de controlo
-Selecao dos materiais de construgao
-Folhas de especificagdo dos equipamentos
-Analise HAZOP
-Diagramas de tubagem e instrumentagao (P&lIs)
-Defini¢do da planta de implantagdo da fabrica
-Analise de sustentabilidade ambiental

Analise da viabilidade econémico-financeira do projeto e da rentabilidade esperada:

-Estimativa do investimento fixo e circulante

-Calendarizacado da execugéao do investimento

-Estimativa do custo de produgéao

-Contas de exploragao previsionais

-Calculo do VAL, TIR e breakeven-point

-Identificacdo dos pardmetros criticos para a rentabilidade do investimento, andlise de sensibilidade da rentabilidade a
sua variagao e avaliagao do risco do investimento

4.4.5. Syllabus:
Engineering Design of a chemical plant:
-Mass and heat balances using ASPEN
-Energy integration and optimization
-Utilities specific consumption
-Plant flowsheet
-Sizing of main process equipment (w/o utilities), pumps, piping, insulation and control valves
-Calculation notes
-Construction material selection
-Equipment datasheets
-HAZOP analysis
-Piping and instrumentation diagram
-Plant layout
-Environmental sustainability analysis
Economic feasibility analysis
-Estimate of fixed and working capital
-Implementation schedule
-Production cost estimate
-Provisional profit and loss statements
-Cash-flow estimate
-NPV, IRR and breakeven point calculation
-Identification of the critical parameters for the project feasibility, sensitivity analysis and evaluation of the project
risks

4.4.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os balancos de massa e de energia, a integragdo energética, o dimensionamento de equipamentos, a sele¢cdo dos
materiais de construgao e os Flowsheets e P&Is requerem a aplicagdao dos conhecimentos de UC anteriores e
familiarizam os alunos com as boas praticas de projeto de engenharia, com ferramentas computacionais
correntemente usadas na simulacao de processos e dimensionamento de equipamentos e com o tipo de documentos
que sao elaborados num projeto.

A falta de dados em diversas das frentes de trabalho desenvolvera nos alunos a capacidade de resolverem problemas
de engenharia recorrendo a regras heuristicas e as boas praticas de projeto.

A avaliagao econémico-financeira ensina os alunos a estimarem o investimento na fabrica, o custo de produgao, a
elaborarem Demonstragées de Resultados previsionais e a aplicarem critérios de viabilidade econémica como o VAL e
a TIR. A andlise de sensibilidade permite perceber quais os parametros com maior influéncia na rentabilidade do
projeto.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The mass and heat balances, energy integration, equipment sizing, selection of construction materials, flowsheets and
P&Is require the students to apply their knowledge from several previous courses and make them familiar with the
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good practices of engineering design, with computational tools currently used in flowsheet and equipment sizing
simulation, as well as with the type of documents used in engineering design.

The lack of data in several tasks will develop in the students the capacity to solve engineering problems using
heuristic rules and good engineering practices.

The economic evaluation teaches the students to estimate the investment in the new plant and the production cost, to
elaborate provisional Profit and Loss Statements and to apply economic feasibility criteria such as NPV and IRR. The
sensitivity analysis allows the students to identify parameters with critical impact on the project feasibility.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
O trabalho é realizado em grupos de 4 alunos e segue uma metodologia de Project Based Learning, estimulando o
trabalho auténomo e em equipa. Pretende-se uma aprendizagem em ambiente proximo do industrial, desenvolvendo a
capacidade de identificagdo, anélise e resolugdo de problemas, o espirito critico e a criatividade. E utilizado software
especifico para problemas de engenharia (MATLAB, ASPEN Plus, gPROMS).
Sao lecionadas aulas teoricas e tedrico-praticas sobre matérias novas da UC. Em tépicos como redes de vapor,
instrumentagéao e gases industriais, esta prevista a colaboracdo de empresas especializadas. Ha ainda aulas tutoriais
para acompanhamento do trabalho de cada grupo e esclarecimento das questées que surjam no seu desenvolvimento.
A avaliagao tem uma componente Sumativa, que integra o Relatério do grupo e uma discussao individual, e uma
componente Continua do aproveitamento de cada aluno, efetuada ao longo da UC pelo docente que orienta o trabalho
de cada grupo.

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):
The student’s work is done in groups with 4 students and follows a Project Based Learning method, promoting team
and autonomous work. It is intended a learning in an industry-like context, developing the ability to identify, analyze
and solve problems, the critical spirit and creativity. Specific software for engineering problems is used (MATLAB,
ASPEN, gPROMS).
Lectures and problem-solving sessions, on new topics of the UC. Some topics, such as steam networks,
instrumentation and industrial gases, will be addressed with the participation of specialized companies in those
matters. Tutorials sessions to monitor the work of each group of students (usually 4) and to clarify specific questions
arising during the development of the students’ work.
The assessment has a Summative component, which includes the Group Report and an individual discussion, and a
Continuous component of the performance of each student, carried out throughout the UC by the teacher who guides
the work of each group.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Esta UC visa a aplicagéo integrada dos conhecimentos de UC anteriores ao Projeto de Engenharia de um produto
quimico ou bioproduto, complementada pela lecionagdo de novos conhecimentos.

O Projeto de Engenharia de uma fabrica é uma forma muito eficaz de atingir este objetivo, dado que requer a utilizagdo
de conhecimentos multidisciplinares, previamente aprendidos, complementados por novos conceitos, especificos da
atividade de Projeto de Engenharia. As aulas tedricas servem para ensinar os novos conceitos e métodos, bem como
para "refrescar” alguns conceitos anteriormente aprendidos e explicar e exemplificar como sédo aplicados no contexto
do Projeto de Engenharia.

A participagdao de empresas especializadas ilustrara a aplicagdo pratica de alguns toépicos da matéria.

As aulas tutoriais sdo fundamentais para que haja uma transmissao eficaz de conhecimentos, experiéncia e
pensamento critico dos docentes para os alunos, ajudando-os a aplicarem eficazmente os conhecimentos ao seu
trabalho.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
This UC aims at the integrated application of student’s prior knowledge to the Engineering Project of a chemical
product or bioproduct, complemented by the teaching of new knowledge.
The engineering design a plant is an effective way to achieve this objective, as it requires the use of multidisciplinary
knowledge previously taught in other courses, complemented by new concepts. specific to the engineering design
activity. The lectures are designed to teach new concepts and methods, to "refresh” previously learned concepts and
explain and illustrate how they are applied in an engineering design context.
The participation of specialized companies will be an effective way to illustrate the practical application of some topics.
The tutorial sessions are critical to ensure an adequate transfer of knowledge, experience and critical thinking from the
professors to the students in their work, helping them to effectively apply their knowledge.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
* Chemical Engineering Design — Principles, Practice and Economics of Plant and Process Design, 2nd edition, 2012,
Gavin Towler e Ray Sinnot, Elsevier
* Perry, R. H., D. W. Green, and J. O. Maloney, eds., Chemical Engineers Handbook, 7th ed. (New York: McGraw-Hill,
1997)
* Coulson & Richardon’s Chemical Engineering series, Elsevier
- Vol 6, 4th edition (2005), Chemical Engineering Design
- Vol. 1, 6th edition, Fluid Flow, Heat Transfer and Mass Transfer
- Vol. 2, 5th edition, Particle Technology and Separation Processes
- Vol. 3, 3rd edition, Chemical and Biochemical Reactors and Process Control
e Warren L.Mc Cabe, Unit Operations of Chem. Eng., Mc Graw
» Estimativa do Investimento e Avaliacdo Econémico-Financeira do Projecto de uma Nova Fabrica, 4? edicdo, Nov 2018,
Joao Miranda Reis
* Notas de apoio ao trabalho de Projecto I, 4% edicao, Maio 2018, Joao Miranda Reis
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Mapa IV - Dissertagcao em Engenharia Quimica e Biolégica

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Dissertagcdo em Engenharia Quimica e Biologica

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Dissertation in Chemical and Biological Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragéo:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
840

4.4.1.5. Horas de contacto:
OT:28

4.41.6. ECTS:
30

4.4.1.7. Observacgoes:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Mario Fernando José Eusébio (Regente) - OT:28

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Todos os docentes da drea cientifica do ciclo de estudos.

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os estudantes complementem as competéncias cientificas e tecnolégicas na drea da Engenharia
Quimica e Biolégica pelo contacto direto com centros de investigagdao e empresas industriais.

Os objetivos principais da dissertacdo de mestrado sdo o desenvolvimento de capacidades de execugdo de trabalho
de investigagado, a pesquisa de informacgao bibliografica e dados no desenvolvimento de trabalho de investigagao, a
selecdo de métodos adequados para resolver problemas cientificos complexos, e o desenvolvimento de trabalho
cientifico especializado de forma independente.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
It is intended that the students complement their scientific and technological competences in the area of Chemical and
Biological Engineering through direct contact with research centers and industrial companies.
The main aims of the MSc thesis are to develop the ability to do research work, to apply research data, to use selected
methods for analysing and solving complex scientific problems and to carry out specialist research tasks
independently.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Os alunos desenvolvem um trabalho de investigagcdo durante um semestre integrados num grupo de investigagao
dentro ou fora da FCT NOVA ou em ambiente empresarial conducente a tese de mestrado.

4.4.5. Syllabus:
Students develop a master thesis during one semester integrated in a research group at the FCT NOVA or in a national
or international research institution, or in an industrial company.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O trabalho de 6 meses de dissertacdo é fundamental para a consolidagcao dos conhecimentos adquiridos ao longo do
curso. Os estudantes aprendem a tomar de decisées, a resolver problemas e a fazer uma andlise critica de resultados.
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As dissertagbes em ambiente empresarial permitem aos estudantes adquirirem competéncias técnicas, enquanto as
dissertagées em instituicées de investigacdo conferem maiores competéncias cientificas.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The work effort in of 6 months of dissertation is fundamental for the student to consolidate the knowledge acquired
during the course. The students learn to make decisions, solve problems, and do a critical analysis of the results
obtained. The dissertations carried out in a company allow the students to acquire technical skills, while the
dissertations made in research institutions confer better scientific competence.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Os estudantes desenvolvem um projeto de investigagao sob a orientagcdo de um investigador doutorado. No final
escrevem a dissertagao de mestrado. Esta é avaliada publicamente, exceto nos casos em que envolve informacao
confidencial e, com autorizagdo do Diretor da FCT NOVA, é avaliada apenas na presenca dos membros do juri (caso de
algumas dissertacées realizadas em empresas, ou das quais resultaram artigos em fase de submissao para
publicagao, ou ainda que contém informagao que é alvo de submissao de pedido de patente).

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):
Students develop a research project under the supervision of a PhD researcher. At the end they write the master's
thesis. It is evaluated publicly, except in the cases involving confidential information. In this last case, and with the
authorization of the Director of FCT NOVA, the thesis is evaluated only in the presence of the members of the jury (in
the case of some dissertations carried out in companies, or when there is submission of the results for publication, or
patent application submission).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Contacto direto dos estudantes com investigadores e técnicos da indtstria que os acompanham ao longo da
dissertacao e lhes transmitem o conhecimento necessadrio a elaboragao do trabalho conducente a dissertagao. O
acompanhamento dos estudantes inclui a resolucdo de problemas, a andlise critica dos resultados, revisao final do
conteudo da dissertagao e preparacao da defesa da dissertacao.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Direct contact of the students with researchers and industry technicians who supervise them throughout the
dissertation and transmit the necessary knowledge to the elaboration of the work leading to the dissertation. Student
follow-up includes problem solving, critical analysis of results, final review of the content of the dissertation and
preparation of dissertation defence.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Acesso a bases de dados para pesquisa de informacdo necessdria a elaboracao da dissertagao.

Mapa IV - Sociologia das Organizagoes
4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:

Sociologia das Organizagées

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Sociology of Organisations

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
CHS

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28; OT:8; 0:2

4.4.1.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa
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4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):

Paula Cristina Gongalves Dias Urze - TP:28; OT:8; O:2

4.4.3.

Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O programa da disciplina de Sociologia das Organizag6es procura fornecer os conceitos fundamentais da teoria
organizacional e metodologias de diagndstico para o estudo sociolégico das organizagées. Referem-se como
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exemplo, empresas industriais, empresas de servigos, universidades, organismos de administracdo publica em geral,
entre outros.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The programme of Sociology of Organisations course aims at providing fundamental theoretical organisational

concepts and diagnosis methodology for sociological studies about organisations. A number of examples based on

service enterprises, universities, public administration and other organizational structures, are discussed.

4.4.5.
1.

. Quadros tedricos de referéncia mais relevantes.

. Métodos de investigacdo na Sociologia das Organizagées.

. A natureza das organizagoes

. O conceito de organizagao: natureza e configuragées

. The organization as a sociological environment

. Tecnologia e organizacdo na industria e nos servigos

. Tipos de organizacées na sociedade industrial e pés-industrial

. Inovagao tecnolégica e organizacional

. Desenho organizacional e inovagao tecnolégica e social

. Diagnodsticos organizacionais e novos processos de gestao

. Cultura e Poder (motivacao, lideran¢ga e comunicacao

. Poder, autoridade e tomada de decisdao

. O conceito de cultura organizacional, motivagao, lideranga e processos de negociagao.

. Comunicacdo e empreendedorismo.

OT O ATYLI WQAOTINNT D

4.4.5.
. Theoretical perspectives and research methods.

. Methods and techniques of research in Sociology of Organizations.

. Sociological reference frameworks.

. The organizations nature.

. The concept of organization: nature and configurations.

. Technology and organization in industry and services.

. Organization types of the industrial and post-industrial society.

. Technological and organisational Innovation.

. Organizational design and technological and social innovation.

. Organisational diagnosis and new management process.

. Power and Culture (motivation, leadership, communication).

. Power, authorities and decision making.

. The concept of organisational culture. motivation, leadership and agreement process.
. Communication and entrepreneurship

OTOVDATOLIWOTOINTOL

Conteudos programaticos:
Perspetivas tedricas e métodos de investigacao

Syllabus:

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os objetivos definidos para a disciplina constituem a sua matriz de referéncia a partir da qual estruturamos os tépicos
do programa. A unidade curricular incorpora topicos relacionados com os modelos de referéncia e as metodologias de
investigacdo os quais se encontram operacionalizados nos pontos 1, 2 e 3 do programa.

O ponto 4 explora em termos tedricos e praticos temas mais diretamente relacionados com o comportamento
organizacional, lideranga, motivagcdo, comunicagao, tomada de decisdo nas organizagées.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The course includes topics related to theoretical perspectives and research, which are operationalized in points 1, 2
and 3 of the program.
The topic 4 explores in theoretical and practical terms topics more directly related to organizational behaviour, such as
leadership, motivation, communication, decision making in organizations.

4.4.7.
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O método de ensino baseia-se nos seguintes principios:

1. Exposig¢ao oral por parte do docente;

2. Debate de temas com os alunos: filmes, documentarios, case-studies.
3. Apresentagdo e discussao dos trabalhos em aula;

4. Relatério (realizado em equipa)

A avaliacao consiste no seguinte:

Participagcdo nas aulas.

Relatério Final e sua apresentagao em aula.

Workshop - Apresentacdo de um caso (estrutura organizacional).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The teaching method is based on the following principles:
1. Oral presentation by the teacher;
2. Discussion of topics with students: films, documentaries, case studies.
3. Presentation and discussion at classes;
4. Report (carried out as a team).
Regarding the evaluation, the discipline includes:
a written report must be organised, through a working group, and the topics discussed with the teachers.
workshop: Presentation related to the topic of organizational structures (team work).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conceitos tedricos apresentados no ambito da disciplina sao alvo de debate em aula e sao também referéncias
usadas no desenvolvimento do enquadramento tedrico dos trabalhos.

As aulas contam com a apresentacao de filmes, documentarios e casos de estudo, a partir dos quais se propbe aos
alunos debate que confrontem o material apresentado com os conceitos tedricos da UC. Sdo também desenvolvidos
role-playing no sentido de criar cendrios que apelem a participagao e discussao de cendrios empresariais.

Por fim, os alunos sdo responsaveis por selecionar um tema no ambito da disciplina que posteriormente apresentam
ao professor no sentido de avaliar a sua viabilidade, desenvolvendo, em seguida, uma estrutura de contetudos que
apresentam em aula (debate sobre os temas) e que permite aferir a sua autonomia em termos de capacidade em
alcancar os objetivos propostos. O relatério final é composto por uma componente empirica que requer a recolha de
informagao numa organizagao privada ou publica, permitindo aos alunos o contacto com contextos de trabalho e o
manuseamento de informagao adquirida em diversas organizagoes.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The theoretical concepts presented within the scope of the subject are discussed in class and are also references used
in the development of the theoretical framework of the reports.
The classes include the presentation of films, documentaries and case studies, from which students are offered the
opportunity to discuss the material presented considering the theoretical concepts of UC. Role-playing is also
developed to create scenarios that appeal to the participation and discussion of business scenarios.
Finally, students are responsible for selecting a subject within the scope of the course that they present to the teacher
in the sense of assessing their viability, and then developing a content structure that presents in class (debate on
themes) and allows to assess their autonomy in terms of ability to achieve the proposed objectives. The final report
requires the collection of information in a private or public organization, allowing students to contact work contexts
and the handling of information acquired in various organizations.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
CUNHA, M. P; REGO, A,; CUNHA, R,; CABRAL-CARDOSO, C., (2003) Manual de comportamento organizacional e
gestéo, Lisboa, RH Editora.
FERREIRA, J. M., et al. (2001), Manual de Psicossociologia das Organizagées, Alfragide, McGraw-Hill.
HALL, R. (1999), Organizations: structures, processes and outcomes. London, Sage.
HANDEL, Michael J. (ed) (2003), The Sociology of Organizations: Classic, Contemporary and Critical Readings, L
MITCHELL, Terence R. and LARSON, James R. (1987) People in Organizations. An Introduction to Organizational
Behavior, Nova lorque, McGraw-Hill
ROBBINS, Stephen (1991), Organizational Behavior: Concepts, Controversies and Applications, Nova lorque, Prentice-
Hall

Mapa IV - Nanomateriais e Nanotecnologia

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Nanomateriais e Nanotecnologia

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Nanomaterials and Nanotechnologies

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
CcMmt
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4.4.1.3. Duragéo:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
84

4.4.1.5. Horas de contacto:

T:21; PL:21
4.41.6. ECTS:
3

4.4.1.7. Observacgoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rui Alberto Gargao Barreira do Nascimento Igreja - T:21; PL:21

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A U.C. de Nanomateriais e Nanotecnologia tem como objetivo dar a conhecer aos alunos a influéncia das dimensées
dos materiais nas suas propriedades e na construgdo de dispositivos e nano-sistemas. E pretendido desenvolver
competéncias em nanociéncia e nanomateriais tendo em vista a potencial utilizagdo da nanotecnologia em aplicagées
industriais.
Para alcancar estes objetivos pretende-se introduzir um conjunto de conceitos tais como a manipulagao de atomos e
moléculas com vista a formagao de novos dispositivos, sintese e manipulacdo de nano-objetos para a construcao de
materiais nanoestruturados com novas propriedades e a nano-engenharia e montagem de nano-objetos para a
construgao futura de nano-maquinas, tais como computadores, sensores, dispositivos mecanicos, médicos, etc. Este
programa permite aos alunos a participagdo no desenvolvimento e estudo numa das dreas de maior crescimento da
ciéncia e tecnologia da actualidade.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The Nanomaterials and Nanotechnology program goals focus on understanding the size dependent properties of
materials, devices and nano-systems. It intends to improve the students' competence at all levels from the nano-
science basics and nanomaterials to the industrial applications of nanotechnology. This includes the introduction of a
variety of novel concepts e.g. manipulation of atoms and molecules to form novel products and nano-devices, the
synthesis and consolidation of
the nano-objects to construct nanostructured materials with novel properties or other larger objects with nanometer
precision, as well as nano-engineering and assembly of nano-objects to build future nano-machines such as
computers, sensors, mechanical or medical devices. This program will give the students the opportunity to participate
in the development of and work in one of the fastest growing and most expanding areas of future science and
technology.

4.4.5. Conteudos programaticos:
As aulas compreendem a maioria das técnicas de fabrico utilizadas em micro e nanotecnologias divididas segundo os
tépicos seguintes: Introducao a Nanotecnologia — demonstragées. Conceitos fisicos na nanofabricacao.
Nanotecnologia e Foténica. Nano-bio motores. Nanotubos e nanofios de carbono. A quimica dos nanomateriais de
carbono. Aplicagées de nanotubos e flurenos.
Nanoelectrénica. Nanosensores. Nanoactuadores/ Nanomanipuladores. Fabrico e sintese de nanomateriais. Técnicas
de fabrico — mecénicas. Técnicas de nano caracterizagéo.

4.4.5. Syllabus:
The lectures will cover basic fabrication technologies and applications of micro- and nanotechnologies following the
topics: Introduction to Nanotechnology — demonstrations. Physics of nanofabrications. Nanotechnology and
photonics. Nano-bio motors. Carbon Nanotubes and Nanowires. Chemistry of Carbon nano-materials. Applications of
Nanotubes and fullerenes.
Nanoelectronics. Nanosensors. Nanoactuators / Nanomanipulators. Fabrication and synthesis of nanomaterials.
Fabrication techniques — mechanical. Nano-characterization techniques. Scanning probe methods.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
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O programa da disciplina comega com uma introdug¢do a Nanotecnologia, dando a conhecer aos alunos os conceitos
mais importantes. Em seguida, a disciplina torna-se mais especifica sendo analisados em maior detalhe os varios
processos de micro e nano fabricagdo com vista ao fabrico de novos nano-dispositivos. Sdo também estudadas as
propriedades dos materiais @ nanoescala.

Esta é uma disciplina interdisciplinar na sua esséncia tocando varias ciéncias e tecnologias onde se procura dar forte
énfase a inovagdo, mostrando o estado da arte do que se faz actualmente neste campo. Esta componente de ensino
tem uma componente laboratorial muito importante permitindo aos alunos uma ligagcao estreita com a investigacao
cientifica realizada nesta nova e promissora drea da ciéncia.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The discipline program begins with an introduction to nanotechnology, presenting students with the most important
concepts. Then the subject becomes more specific and discussed in more detail the various processes of micro and
nano fabrication for the manufacture of new nano-devices. We also study the properties of materials at the nanoscale.
This is an interdisciplinary course in essence, crossing different sciences and technologies and seeking to give a
strong emphasis on innovation, showing the state of the art of what is done today in this field. This unit has an
important lab component allowing students to have close links with the scientific research carried out in this new and
very promise area of science.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A disciplina é constituida por aulas tedrico-praticas e aulas praticas de laboratério, onde se pretende que o aluno tome
contacto com as varias técnicas de sintese de nanomateriais e micro e nanofabricagao de dispositivos.

Devido a multidisciplinaridade desta unidade, sdo convidados investigadores para lecionarem seminarios no d&mbito
dos conteudos programaticos. Uma grande parte das aulas praticas é ministrada nos laboratérios de micro e
nanotecnologias, que compreendem uma sala limpa de 200 m2 com todas as condigbes para micro e nanofrabico de
dispositivos onde os alunos terdao a oportunidade de acompanhar os processos de fabrico de micro e
nanodispositivos desenvolvidos pelo grupo de investigacdo. A avaliacdo da disciplina sera efetuada com base na
média ponderada do conjunto monografia e trabalhos praticos e teste final.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The course consists of theoretical-practical classes and laboratory practice, where you want the students experience
with various techniques for synthesis of nanomaterials and micro and nanofabrication of devices. Due to the
multidisplinarity of this course, invited speakers will give seminars in some of the topics described above.Part of the
laboratory classes will be given at the Microelectronic Laboratory, comprising 200 m2 of cleanroom area with all the
facilities for microand nanofabrication research. In the lab the students will take the opportunity to see the fabrication
of some micro and nano devices that are currently being developed inside the research group. The course evaluation
will be performed by a monograph and by reports of the students (in groups) reporting the work performed in the
laboratory. The final score is calculated based on the weighted average of the whole monograph and practical work
and final exam.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino e avaliagao esta de acordo com os objetivos propostos, no sentido em que permite aos
alunos adquirirem conhecimentos a nivel tedrico e pratico. Para além disso o método de avaliagdao promove o
desenvolvimento de competéncias praticas numa das dreas da ciéncia e tecnologia em maior crescimento permitindo
um contacto dos estudantes com a investigagao cientifica e tecnologica.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The methodology of teaching and assessment is consistent with the proposed objectives, in that it enables students to
acquire knowledge of the theoretical and practical level. In addition the method of evaluation promotes the
development of practical skills in a high growth area of science and technology allowing a close contact between
students and the research group.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Apontamentos das aulas.
Bibliografia recomendada:
Bharat Bhushan, Handbook of Nanotechnology, Springer 2007.
M. Madou, Fundamentals of Microfabrication — The science of miniaturization, CRC Press, 2002
C. P. Poole, F.J. Owens, Introduction to Nanotechnology, Wiley, 2003.
M. Kohler, W. Fritzsche, Nanotechnology, Wiley, 2004.ecomendada:

Mapa IV - Regulagédo da Expressao Genética

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Regulagao da Expressao Genética

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Gene Regulation
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4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
B

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:19,5; PL:30; O:3

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Isabel Maria Godinho de Sa Nogueira - T:19,5; PL:30; O:3

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Este curso proporciona uma base soélida de conhecimentos sobre os aspetos moleculares da expressao e da
regulagcdo da informagao genética nas células. Espera-se que apo6s a conclusdo deste médulo os alunos sejam
capazes: i) de expor os mecanismos responsaveis pela regulagao da expressao genética em procariontes e
eucariontes; ii) de explicar a relagao entre a organizacdo dos genes e os mecanismos que regulam a sua expressao;
iii) identificar mecanismos de manipulacdo da expressao genética e aplicagbes praticas dos mesmos; iv) por ultimo,
de realizar e de interpretar experiéncias ilustrativas dos aspetos referidos acima.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course will provide a solid grounding in the molecular aspects of the expression and regulation of genetic
information in living cells. It is expected that on completion of the module students are able to: (i) explain the
mechanisms responsible for the regulation of gene expression in prokaryotes and eukaryotes; (ii) explain the
relationship between the organisation of genes and regulation of their expression; (iii) identify methodologies of gene
expression manipulation and applications; (iv) and, carry out and interpret experiments illustrating aspects of the
concepts described above.

4.4.5. Conteudos programaticos:
A UC explora os mecanismos de regulagcdo que controlam a expressao dos genes em procariontes e eucariontes. Sdo
considerados mecanismos de controlo da transcricdao, processamento, estabilidade do RNA ou tradugdo e ilustrados
utilizando organismos modelo. Os tépicos abordados incluem: sequéncia do DNA e estrutura da cromatina; RNA
polimerases, estrutura, “montagem” e fungdo; reconhecimento do promotor e inicio da transcricado; alongamento e
terminacdo da sintese do mRNA; estrutura dos promotores, acdo dos fatores sigma e fatores de transcri¢cdo;
mecanismos de ativagao, repressao e atenuagao; mecanismos de regulagao global; repressao catabdlica; quorum-
sensing; Integragao de sinais e controlo combinatoério; papel da cromatina na regulagao da transcrigcado; silenciamento
nas regiées sub-teloméricas; metilagao do DNA, isoladores e imprinting; Interac¢cao proteina-DNA: métodos genéticos
e bioquimicos; RNAs reguladores; RNAi - mecanismo de acc¢do e aplicagées.

4.4.5. Syllabus:
Many genes in an organism’s genome are continuously expressed. Other genes are expressed only in response to a
particular environmental signal, during a particular stage of development, in a specific stage of the cell cycle or in
certain cells. This course dwells on the regulation of the later category of genes. Mechanisms of gene regulation by
transcription, RNA processing, stability or translation will be considered. Topics: DNA sequence and chromatin
structure; RNA polymerases, structure, assembly, function; promoter recognition and initiation of transcription;
elongation and termination; structure of promoters and role of transcription factors; mechanisms of gene activation,
repression and attenuation; global regulatory mechanisms; signal integration and combinatory control; role of
chromatin in gene regulation; silencing; DNA methylation; insulators and imprinting; protein-DNA interactions: genetic
and biochemical methods; regulatory RNAs; RNAi mechanisms and applications.
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4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programadticos desta Unidade Curricular incluem exemplos concretos de modos de regulagdo da
expressao genética e vias de sinalizagao em organismos modelo, procariéticos e eucarioéticos. Isto permitira aos
alunos identificar tanto elementos comuns aos varios processos como diferencas essenciais, especialmente entre
procariontes e eucariontes. Desta forma o aluno estara em condicées de aplicar autonomamente os seus
conhecimentos a sistemas distintos dos que lhe foram apresentados. Finalmente, as aulas praticas e teérico-praticas
ilustrardo técnicas concretas usadas no estudo da regulagcdo da expressao genética em procariontes e eucariontes,
evidenciando aspetos praticos que contribuirdo para entender as possiveis aplicagbes dos conhecimentos adquiridos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In this course various modes of regulation of gene expression and signaling pathways will be discussed using
examples from both prokaryotic and eukaryotic model organisms. This will help students to identify common patterns,
as well as important differences in particular between prokaryotic and eukaryotic cells. In this way, the students will
acquire capability of interpreting new situations autonomously. Finally, the lab exercises will illustrate important
techniques used to study regulation of gene expression in eukaryotes and prokaryotes, emphasizing practical aspects
and possible applications.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As aulas teodricas sdo baseadas em livros de texto e artigos de revisdo recentes da literatura cientifica. As aulas sdo na
generalidade do tipo expositivo, com recurso a data show. As aulas praticas incluem experiéncias, nomeadamente de
andlise da expressdo de genes e da atividade de promotores e sua regulagao através de analise de fusées génicas e
experiéncias de PCR em tempo real. O curso tedrico é avaliado mediante mini-testes escritos ao longo do semestre,
que representa 60% da nota final. A parte pratica vale 40% da nota global e resulta da média aritmética de dois testes
praticos sobre os trabalhos de laboratorio.

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):
Lectures will be based on textbook material and selected papers from the current literature. In addition the students
will perform experiments illustrating aspects of the gene regulation, such as the analysis of gene fusions and promoter
activity as well as analysis of Real Time PCR experiments. The theoretical course is evaluated by written tests during
the semester (60% of the final grade). The practical component represents 40% of the final grade and is calculated by
the arithmetic average of the grades of two tests concerning the laboratory practical sessions.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Durante as aulas tedricas é fomentada a discussao das matérias lecionadas. Adicionalmente, os estudantes realizam
nas aulas praticas experiéncias que ilustram as matérias tedricas lecionadas e interpretam os resultados o que
contribui para a assimilacdo aprofundada dos conceitos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
Discussions during the lectures are encouraged. In addition, the students carry out and interpret experiments
illustrating aspects of the contents of the lecture component of the course, contributing to a more complete
assimilation of the new concepts.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
Livros / Books

Lewins’s Genes Xl (2014) Parte 1 (revisdo de conhecimentos) Parte 3 e Parte 4; Lewins’s Genes Xl (2018)
Watson Molecular Biology of the Gene (2014) 7th Edition.
Molecular Genetics of Bacteria, 4th Edition, Larry Snyder et al. 2013 ASM Press.

0 mundo do RNA: novos desafios e perspectivas futuras. 2007 (CM Arraiano and A. Fialho, eds), Edicées Técnicas
Lidel. Capitulos 1, 2 e 3.

Genes and Signals (2001) Ptashne, M. Gann, A. (Eds) Cold Spring Harbor Laboratory Press.

Diversos artigos de revisdo / Reviews

Mapa IV - Microbiologia Aplicada
4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:

Microbiologia Aplicada

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Applied Microbiology
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4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
B

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:21; PL:42; OT:3

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observacgoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rita Gongalves Sobral de Almeida - T:21; PL:42; OT:3

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os estudantes adquiram conhecimentos e competéncias que lhes permitam: 1. entender a
importancia e extensdo da diversidade microbiana no contexto das aplicagbes biotecnoldgicas; 2. descrever e

interpretar as fases do crescimento microbiano e a sua cinética em sistemas fechados e abertos; 3. compreender os

processos de selecdo e melhoramentos de estirpes industriais; 4. descrever e comparar os diferentes tipos de
metabolitos microbianos e substratos industriais; 5. entender a importancia dos antibiéticos como metabolitos
microbianos; 6. integrar conhecimentos de metabolismo, fisiologia e biologia molecular microbianas; 7. explorar
diferentes dreas da microbiologia aplicada; 8. calcular parametros relevantes do crescimento microbiano (taxa de

crescimento e coeficientes de rendimento); 9. executar e compreender a légica do isolamento e rastreio laboratorial de

microrganismos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main goal of this unit is that students acquire knowledge and skills that will enable them to: 1. understand the

importance and extent of microbial diversity in the context of biotechnology applications; 2. describe and interpret the
phases of microbial growth and their kinetics in closed and open systems; 3. understand the processes of selection
and improvement of industrial strains 4. describe and compare the different types of industrial microbial metabolites
and substrates 5. understand the importance of microbial metabolites such as antibiotics, 6. integrate knowledge of

metabolism, microbial physiology and molecular biology; 7. explore different areas of applied microbiology; 8.

calculate relevant parameters of microbial growth (growth rate and yield coefficients) 9. carry out and comprehend the

logic of isolation and laboratory screening of microorganisms.

4.4.5. Conteudos programaticos:
Componente tedrica: Diversidade microbiana e sua relevancia. Biotecnologia microbiana. Modelagao da fisiologia

microbiana e condigées de cultura. Cinética e fases do crescimento de uma populagao microbiana. Produtividade e
coeficientes de rendimento. Teoria do quimiostato simples. Grupos de microrganismos de interesse biotecnolégico.

Isolamento e rastreio de microrganismos. Melhoramento de estirpes industriais. Meios de culturas e substratos

utilizados na industria. Metabolitos microbianos: primarios e secunddrios. Antibiéticos como metabolitos de elevado
valor comercial: mecanismos de agao, microrganismos produtores e produgao industrial. Exploragao de outras dreas
da microbiologia aplicada: ambiental, alimentar, metabolitos bioactivos, biocombustiveis. Componente pratica: Analise
de dados e modelagéao de sistemas fisiolégicos. Isolamento de Actinomicetas do solo. Rastreio de estirpes produtoras

de antibiéticos.

4.4.5. Syllabus:

Lectures: Microbial diversity and its relevance. Microbial biotechnology. Modelling of microbial physiology and culture

conditions. Kinetics and growth phases of a microbial population. Productivity and yield coefficients. Theory of the

simple chemostat. Groups of microorganisms of biotechnological interest. Screening and isolation of microorganisms.
Improvement of industrial strains. Culture media and substrates used in industry. Primary and secondary metabolites;

producing microorganisms. Antibiotics as metabolites of high commercial value: mechanisms of action, producing
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microorganisms and industrial production. Exploration of other areas of applied microbiology: environmental, food,
bioactive metabolites, biofuels. Practicals: Data analysis and modeling of physiological systems. Isolation of soil
actinomycetes. Screening of strains producing antibiotics.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A componente tedrica do conteudo programatico da UC permitira aos estudantes atingir grande parte dos objetivos
enunciados (1 a 7); a componente pratica permitira aos estudantes consolidar os conceitos das aulas tedricas e atingir
os objetivos 8 e 9.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical components of the syllabus will provide the basis for students to achieve most of the curricular units
objectives (1-7); the practical component of the syllabus will allow students to consolidate concepts studied in the
lectures and achieve objectives 8 and 9.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A estratégia pedagodgica assenta no principio de separagao entre aulas tedricas (1,5h semanais) e praticas (3h
semanais). As aulas tedricas sdo de natureza expositiva, incentivando-se a participacdo dos alunos durante as aulas.
A aprendizagem é complementada pela resolugado de questionarios em autonomia e pela realizagcdo de um trabalho em
grupo sobre o trabalho das aulas praticas (Bloco 2). As aulas praticas consistirdo de sessées de resolucado de
problemas e laboratoriais em grupo compreendendo 4 trabalhos praticos (Bloco 1) e aulas laboratoriais
compreendendo 1 trabalho pratico (Bloco 2).

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):
Teaching strategy is based on the principle of separation between lectures (1.5 hours per week) and practicals (3h per
week). The lectures are expository in nature, encouraging the participation of students during class. Learning is
supplemented by the resolution of questionnaires in autonomy and by completing a group project on a topic selected
by the students. Practicals will consist of problem solving sessions and of laboratory sessions in work groups.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As componentes tedricas necessadrias para atingir os objetivos de aprendizagem sdo ministradas nas aulas teéricas,
com o eventual apoio adicional dos docentes em horarios de atendimento. A resolugdo de questiondrios em
autonomia e a realizagao do trabalho de grupo permitirao uma melhor apreensao dos conceitos tedricos e estimular
uma abordagem exploratdria. A consolidacdao destes contetidos devera ser complementada por estudo em autonomia.
A aquisicdo destes conhecimentos é avaliada nas provas escritas (testes/exames) e com a entrega do trabalho de
grupo. As componentes praticas necessdrias para atingir os objetivos de aprendizagem sdo desenvolvidas nas aulas
praticas pela execugao de trabalhos praticos laboratoriais e resolugao de problemas com valor pedagégico. A
avaliagao destas competéncias é assegurada pela realizagao de provas escritas (testes praticos). A frequéncia
pretende assegurar que os alunos acompanham a matéria.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The theoretical components necessary to achieve the learning objectives are taught in lectures, with occasional
tutorial support by teachers. Solving of questionnaires and the group project will enable a better understanding of
theoretical concepts and foster an exploratory approach. The consolidation of these contents should be
complemented by study in autonomy. The acquisition of knowledge is assessed in written tests/exam and preparation
of a group work. The practical components necessary to achieve the learning objectives are developed in practical
classes that include laboratory work and problem solving with pedagogical value. The assessment of these skills is
ensured by conducting written tests. Attendance of classes is encouraged to ensure that students assimilate the
different issues and concepts.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Livros de leitura aconselhada:

“Industrial Microbiology: an Introduction”. 2001. M.J. Waites, M. J. et al., Blackwell Science.
“Biotecnologia: Fundamentos e aplicagées”. 2003. N. Lima & M. Mota. Lidel.

“Prescott, Harley & Klein’s Microbiology”. 2008. 7th ed., J.M. Willey et al., McGraw-Hill.

“Os micrébios e o Homem”. 2002. J.R. Postgate. Editora Replicagéo.

Outro material:

Artigos, slides das aulas e outros elementos de apoio disponibilizados na pagina da UC no Moodle.

Mapa IV - Gestdo da Qualidade

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Gestao da Qualidade
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4.4.1.1. Title of curricular unit:
Quality Management

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
5

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:21; PL:35

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rogério Salema Araujo Puga Leal (Regente) — T:21; PL:35

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que, no final da leccionagcado da UC de Gestdo da Qualidade, os alunos revelem competéncias e
capacidades que lhes permitam:

* Integrar-se com facilidade em organizagées que adoptaram a Gestao pela Qualidade Total

* Desenvolver, implementar, analisar e melhorar continuamente Sistemas de Gestdo da Qualidade

* Resolver problemas de uma forma estruturada e em equipa recorrendo a Ferramentas Basicas e Avancgadas de
Gestdo da Qualidade

e Implementar algumas das técnicas adequadas ao desenvolvimento de novos produtos/servigos e na melhoria
continua da produtos/servigos existentes

* Lidar com outros Sistemas de Gestao (Ambiente, Seguranga e Saude no Trabalho, Responsabilidade Social das

Organizagées), relacionando-os, numa perspetiva integradora, com os Sistemas de Gestdo da Qualidade
Paralelamente, com os métodos de ensino e aprendizagem adotados, procura-se também nesta UC fomentar o
desenvolvimento de soft skills como o trabalho em equipa, a comunicagédo e o espirito critico.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
After concluding the Quality Management course, the students will have acquired abilities to:
e Easily integrate into organizations that have adopted the Total Quality Management
* Develop, implement, analyze and continually improve Quality Management Systems
* Solve problems in a structured, team-based way, using Basic and Advanced Quality Management Tools

* Implement some of the techniques aimed for developing new products / services and continually improving existing

products / services.

* Deal with other Management Systems (notably Health and Safety systems, Environmental and Social Responsibility),

relating them, in an integrated perspective, with Quality Management Systems
At the same time, based on the teaching and learning methods adopted, this UC also seeks to promote the
development of soft skills such as teamwork, communication, and critical thinking.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Evolugéao Histérica da Qualidade
2. A Qualidade na perspetiva dos principais gurus
3. Custos da Qualidade
4. Gestao pela Qualidade Total (TQM)
5. Qualidade em servigos versus qualidade em ambiente industrial
6. Modelos de Auto-avaliacdao
7. Introducéao ao Controlo Estatistico do Processo

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...
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8. Ferramentas basicas da Qualidade

9. Novas ferramentas da Qualidade

10. Anaélise do Valor

11. Anadlise dos Modos de Falha e seus Efeitos (AMFE)

12. Desdobramento da Funcao Qualidade (QFD)

13. Sistema Portugués da Qualidade

14. Acreditagéao e certificagdao

15. Normas associadas aos Sistemas de Gestao da Qualidade
16. Outros referenciais de certificagao

4.4.5. Syllabus:

. Evolution of Quality

. The gurus’ perspectives of Quality

. Quality Costs

. Total Quality Management

. Quality in services versus Quality in industrial environments
. Self-assessment models

. Fundamentals of Statistical Process Control (SPC)
. Basic Quality tools

. The new Quality tools

10. Value Analysis

11. Failure Modes and Effects Analysis (FMEA)

12. Quality Function Deployment (QFD)

13. Portuguese System of Quality (SPQ)

14. Accreditation and certification

15. Standards for Quality Management Systems

16. Other standards for certification

©COoONOOAWNS=N

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O conteudo programatico da disciplina foi desenvolvido em estreita articulagdo com os objetivos definidos. As
questoes associadas a compreensao da evolugao da Qualidade e das diferentes perspetivas associadas encontra-se
contemplada nos pontos 1 a 6 do contetido programatico. O ponto 7 incide nos fundamentos basicos do Controlo
Estatistico do Processo. Os pontos 8 a 12 do programa destinam-se a assegurar que os alunos se encontrem aptos a
utilizar as respetivas técnicas e ferramentas em contexto real. Finalmente os pontos 13 a 16 incidem no conhecimento
do Sistema Portugués da Qualidade, bem como nos processos de acreditacdo e certificagdo.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The syllabus from the course was developed in consonance with the defined objectives. The subjects that assure an
adequate knowledge from the Quality evolution, along with an understanding of several associated perspectives, are
addressed from point 1 to point 6 in the syllabus. The point 7 focuses the fundamentals of Statistical Process Control.
The points from 8 to 12 assure that students might be able to apply the corresponding tools and techniques in real
context. Finally, the points between 13 and 16 encompass the knowledge regarding the Portuguese System of Quality,
as well as the accreditation and certification processes.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

O método de ensino combina a abordagem expositiva, nomeadamente nas aulas teéricas, com abordagens centradas
na aplicagao pratica dos conceitos. Uma vez que muitas das abordagens sdo baseadas em trabalhos de equipa, esta
metodologia de trabalho é largamente aplicada nas aulas praticas. O trabalho pratico da disciplina procura que os
alunos testem e demonstrem a aquisi¢cao de conhecimento técnico e competéncias de comunicagao, assim como a
aquisicdo de competéncias de relacionamento interpessoal orientadas para o trabalho em equipa.

A Unidade Curricular contempla dois elementos de avaliagdo: a elaboragao do relatério de um trabalho teérico-pratico
em grupo (30%) e um teste escrito (70%).

Para a obtencao de frequéncia é necessdria uma classificagao superior ou igual a 9,5 no relatorio do trabalho.

Para dispensa de exame final, a classificacdo de ambas as componentes de avaliacdo devera ser igual ou superior a
9,5.

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

Teaching strategy is based on a combination of expositive approaches, namely as regards theoretical classes, with
approaches oriented towards the application of concepts. Since several approaches are built upon teamwork, this
work methodology is largely applied in the practical classes. The course’s project is aimed to further develop their
ability to perform teamwork as well as for improving student’s technical and communication skills.

The course includes two evaluation elements: the development of a report of a theoretical-practical group work (30%)
and a written test (70%).

To get frequency, a grade higher than (or equal to) 9.5 is required in the report.

For exemption from the final exam, the classification of both evaluation components must be equal to or higher than
9.5.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...
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aplicacéo pratica esta ajustada aos desenvolvimentos tedricos e desdobra-se em vadrias abordagens as quais
comportam exercicios de aplicacdo. Muitas das aulas incidem sobre técnicas e ferramentas cuja utilizagao real se
baseia em trabalho de equipa (QFD, AMFE, Andlise do Valor, etc.), pelo que se promove o trabalho de grupo em sala no
sentido de se aproximar da utilizacdo real e das competéncias pretendidas. O desenvolvimento de relatério e as
apresentacées procuram estimular as competéncias de comunicagao.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

Most of the learning outcomes require an initial stage with an expositive approach that assures a proper theoretical
framework. Nevertheless, even in this stage, interaction with students is encouraged whenever is possible. The
practical applications are aligned to the theoretical developments and are deployed in several approaches. These
approaches include practical applications. Several classes are focused on tools and techniques whose real utilization
is based on teamwork (QFD, FMEA, Value Analysis, etc.). Therefore, the teamwork within the classroom is promoted,
thus assuring a closer approach to real situations and to the desired learning outcomes. The teamwork reinforces the
acquired knowledge, through its application to real situations. The report development, as well as the presentations,
promotes communication skills.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

Apontamentos e slides

Pereira, Z.L. e Requeijo, J.G. (2012), Planeamento e Controlo Estatistico de Processos, 2? ed., FCT-UNL e Preféacio,
Lisboa

Ficalora, Joseph P. e Cohen, Louis (2009), Quality Function Deployment and Six Sigma, 2° ed., Prentice Hall.

Stamatis, D. (2003). Failure Mode and Effect Analysis: FMEA from Theory to Execution. 22 ed., American Society for
Quality

Miles, Lawrence D. (2015), Techniques of Value Analysis and Engineering, 3° ed., Lawrence D. Miles Value Foundation.

Pires, A. Ramos (2016), Sistemas de Gestao da Qualidade Ambiente, segurancga, responsabilidade social, industria e

servigos, Edi¢cées Silabo, Lisboa

Mapa IV - Biocatalise e Biorremediagao

4.4.1.1. Designacao da unidade curricular:
Biocatalise e Biorremediagao

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Bioatalysis and Bioremediation

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:42; PL:16

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Maria d'Ascensao Carvalho Fernandes Miranda Reis — T:14; P:4
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4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:

Susana Filipe Barreiros — T:28
Maria Filomena Andrade de Freitas — P:12

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Esta unidade curricular pretende fornecer os principios basicos das tecnologias emergentes para a biodegradacao de
poluentes e a biotransformacgao de residuos ou sub-produtos em produtos de valor acrescentado, como biomateriais,
quer utilizando enzimas isoladas, quer utilizando microrganismos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

The course aims at providing fundamental principles on the emerging technologies for the biodegradation of
pollutants and the biotransformation of waste or by-product feedstocks into value added products, such as
biomaterials, using isolated enzymes or microorganisms.

4.4.5. Conteudos programaticos:

Exemplos de biotransformagées realizadas a escala industrial. Vantagens da utilizagdo de meios ndo aquosos (MNA).
MNA mais sustentaveis. Aspetos fisico-quimicos da biocatalise em MNA. Engenharia de meio. Metodologias para obter
enzimas novas/melhoradas.

Imobilizagao de enzimas e células. Materiais biocataliticos. Exemplos da aplicagcao de NAM e/ou enzimas: swelling e
impregnacgao de polimeros, recuperagao de polimeros de residuos, sintese e funcionalizagao de polimeros, valorizagao
de biomassa, conversao de CO2.

Principios da biotransformagdo microbiana (culturas puras e mistas). Residuos com potencial (Qquantidade e
composigdo) para a producdo de biomateriais. Caracterizagdo da populagdo microbiana (biologia molecular).
Mecanismos de biodegradacdo (metabolismo e cinética, e configuragao do reator).

Tecnologias emergentes para a produgao de biomateriais por via microbiana (e.g. biopolimeros e building blocks), e
recuperacdo de nutrientes (fosforo e azoto).

4.4.5. Syllabus:

Examples of biotransformations carried out on an industrial scale. Advantages of nonaqueous media (NAM). More
sustainable NAM. Physico-chemical aspects of biocatalysis in NAM. Medium engineering. Methodologies for obtaining
new/improved enzymes.

Enzyme and cell immobilization. Biocatalytic materials. Examples of application of NAM and/or enzymes: polymer
foaming/impregnation, polymer recovery from waste feedstocks, polymer synthesis and functionalization, valorization
of waste biomass, CO2 conversion.

Principles of biotransformation by microorganisms (pure and mixed microbial cultures). Overview of the potential
wastes (quantity and composition) to be converted into biomaterials. Microbial characterization (molecular biology).
Biodegradation mechanisms (metabolism and kinetics and reactor configuration).

Emerging technologies using microorganisms for the production of biomaterials (e.g biopolymers and building blocks)
and recovery of nutrients (phosphorus and nitrogen).

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A biorremediacao pode ser realizada com enzimas isoladas ou com microrganismos. llustra-se a importancia da
biocatalise com exemplos de biotransformacgoées realizadas a escala industrial. Sendo muitos poluentes de natureza
orgénica, aborda-se a biocatalise em meios ndo aquosos (MNA). Referem-se técnicas para melhorar propriedades dos
biocatalisadores. Dao-se exemplos de aplicacdo de NAM e/ou enzimas, com foco na sintese/recuperacdo/converséao de
polimeros e conversdo de CO2. Aborda-se a dimensédo do problema da contaminagcdo ambiental por compostos
perigosos, e a importancia da biorremediagcdo como tecnologia mais sustentdvel. Descrevem-se os mecanismos de
degradacdo microbioldgica de poluentes em solos e meios aquosos, fazendo referéncia ao metabolismo microbiano,
caracterizagdo microbiana, cinética de degradacao, e principios de biocatélise. E dada énfase a produgéo de
biomateriais por via microbiana, e a valorizagao de residuos para o efeito.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Bioremediation can be performed with isolated enzymes and with microorganisms. The importance of biocatalysis is
illustrated with examples of biotransformations carried out on an industrial scale. Since many pollutants are poorly
water soluble, biocatalysis in nonaqueous media (NAM) is introduced. Techniques for improving biocatalysts are
referred. Applications of NAM and/or enzymes are given, with emphasis on polymer synthesis/recovery/conversion and
CO2 conversion. The magnitude of the problem of environmental contamination by hazardous compounds is
presented, and the relevance of bioremediation as a more sustainable approach is referred. The mechanisms of
microbial biodegradation of pollutants in water and soil are described, with emphasis on the metabolism, microbial
characterization and kinetics of degradation, as well as biocatalysis principles. Emphasis is given to microbial-based
approaches for the production of biomaterials, and the valorization of industrial by-products.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Aulas teéricas combinando exposi¢do de matéria com resolugcado de problemas. Aulas laboratoriais. Pesquisa
orientada sobre temas sugeridos, com apresentagcao de semindrio. Para avaliagao, cada grupo (normalmente de 3-4
alunos) tem de entregar relatérios sobre o trabalho laboratorial (1), e apresentar um seminario (2). A avaliagao
compreende normalmente: (i) Discussées orais dos elementos 1 e 2 (60 % da classificacao final), na presenca de todos
os elementos do grupo, mas atribuindo cotagées individuais a prestagdo de cada um na discussao oral; (ii) Teste
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escrito individual (40 % da classificacao final). O site Moodle da unidade curricular inclui problemas resolvidos
cobrindo toda a matéria, enunciados de testes e exames de anos anteriores e ano corrente e respectivas resolucées,
lista de questées tedricas e bibliografia extensa (artigos).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

Lectures covering topics of the course and combining problem solving. Laboratory classes. Guided research on
suggested topics, with presentation of a seminar. For evaluation, each team (normally 3-4 students) must hand in
reports based on the lab classes (1), and give a seminar (2). The evaluation normally comprises: (i) Oral discussions of
elements 1 and 2 (60 % of the final grade), done in the presence of all the members of the team, although each student
receives his/her own individual grade in what concerns performance during the oral discussion; (ii) Individual written
test (40 % of the final grade). The site of the course in Moodle includes problems solved covering all the course topics,
tests and exams of previous and current course editions with detailed solutions, a list of theoretical questions and
extensive bibliography (papers).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Nas aulas tedricas, a aquisicdo de conhecimentos é reforgada com a resolucao de problemas, seja através de
fundamentacgao tedrica, seja por via de calculos numéricos. Nas aulas laboratoriais, os alunos familiarizam-se com
protocolos experimentais relevantes. O semindrio ajuda os alunos a estruturar o seu raciocinio sobre um tépico da
matéria e constituem um teste a sua forma de comunicar. O trabalho em grupo é um dos aspetos formativos
importantes da unidade curricular. O aluno é maioritariamente avaliado em contexto de grupo, mas a classificagao que
Ihe é atribuida tem um peso de cerca de 70% da componente de avaliacdo individual. Avalia-se a capacidade de o
aluno se exprimir quer oralmente, quer por escrito, ambas consideradas medidas importantes da afericao dos
‘learning outcomes’.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

In the lectures, learning is reinforced with problem solving, whether through theoretical argumentation, or via
numerical calculations. In the laboratory classes students become familiar with relevant experimental protocols. The
seminar helps students structure their ideas on a topic of the course, and test their communication skills. Team work
is an essential aspect of the students’ training. For the most part students are evaluated in the presence of all the
members of their team, although the individual component of their final grade in the course is of ca. 70%. Students are
evaluated for their ability to express themselves orally as well as in writing, both considered important measures of the
learning outcomes of the course.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

1. Practical Methods for Biocatalysis and Biotransformations 3, J. Whittall, P.W. Sutton, W. Kroutil (ed.), John Wiley &
Sons, Ltd, 2016.

2. Industrial Biotransformations, A. Liese, K. Seelbach, C. Wandrey (Eds), WILEY-VCH, Alemanha, 2006.

3. Bioremediation and Natural Attenuation- Process Fundamentals and Mathematical Models, P.J. Alvarez, W.A. lllman
(Eds), Wiley InterScience, 2006

4. Advances in Applied Bioremediation, Singh, Ajay, Kuhad, Ramesh Chander, Ward, Owen P. (Eds.), Springer, 2009.
5. Advances in Applied Bioremediation, Singh, Ajay, Kuhad, Ramesh Chander, Ward, Owen P. (Eds), Springer, 20029
6. Many scientific papers are given as references throughout the course, as the different topics of the syllabus are
covered in class.

Mapa IV - Biologia de Sistemas

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Biologia de Sistemas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Systems Biology

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:28; PL:28

4.4.1.6. ECTS:

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...

77/102



29/04/22, 18:30 NCE/19/1901049 — Apresentacéo do pedido - Novo ciclo de estudos
6

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rui Manuel Freitas Oliveira (Regente) — TP:14; PL:14

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Rafael Sousa Costa— TP:14; PL:14

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular proporciona uma formag¢do avancada na disciplina de Biologia de Sistemas. Os alunos
adquirem conhecimentos e competéncias num conjunto de tépicos que sdo centrais em Biologia de Sistemas:
- Tradugao de mecanismos biolégicos em modelos matemadticos.

- Integragao de mecanismos da escala molecular, meso e macro com o objetivo de formular modelos in silico de
células e processos.

- Andlise de sistemas para inferéncia de funcéo bioldgica a partir mecanismos bdsicos: a aproximacao bottom-up
- Andlise de sistemas para identificagao de mecanismos a partir da observagao de determinada fungéao biolégica: a

aproximagao top-down
Esta unidade curricular pretende promover competéncias de autonomia e empreendedorismo que potenciem a
inovacdo, desenvolvimento de novos métodos e paradigmas na drea de Biologia de Sistemas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This curricular unit provides advanced training in the discipline of Systems Biology. It provides knowledge,

competencies and skills in the analysis of complex multi-scale biological problems. As such, the students are trained

in a number of topics that are central to Systems Biology:

- the translation of biological mechanisms into mathematical models:

- integration of mechanisms from the molecular to meso and macro scales to formulate global in silico cell and
process models

- systems analysis to infer biological function from mechanisms: the bottom-up approach

- systems analysis to identify mechanisms from observed biological function: the top-down approach

This curricular unit promotes self-learning competencies to make novel discoveries, develop new methods, and
establish new paradigms. Students doing this curricular are expected to be well-positioned to assume critical
leadership roles in both academia and industry in topics related to the emerging discipline of Systems Biology.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Introducgéo a Biologia de Sistemas: paradigmas, desafios analiticos e computacionais
2. Aspetos tedricos da modelagao matematica por restricées
2.1 Restrig6es mecanisticas
2.2 Restrig6es estatisticas
2.3 Restri¢coes hibridas semi-paramétricas
3. Modelos in silico de células (molecular e meso)
3.1 Célula como hierarquia de redes bioquimicas
3.2 Modelacao de redes metabdlicas
3.3 Modelacao de redes de regulagao genética
3.4 Modelacgao estocastica e deterministica de cinética biolégica
4. A escala macroscopica: o modelo do continuum
4.1 Transporte de massa, calor e momento
4.2 Sistemas homogéneos e heterogéneos
4.3 Projeto e controlo de processos
5. Sistemas multi-escala
5.1 — Heterogeneidade molecular e modelos metabdlicos (molecular e meso)
5.2 — Integracao de células e processos
5.3 - Monitorizagdo, otimizagao e controlo das escalas molecular e meso em bio-processos macroscopicos

4.4.5. Syllabus:

1. Introduction to Systems Biology: conceptual approaches, analytical and computational challenges
2. Theoretical aspects of constraints-based modeling

2.1 Mechanistic constraints

2.2 Statistical constraints

2.3 Hybrid semi-parametric constraints

3. In silico cell models: molecular and meso scales

3.1 A cell as a hierarchy of biochemical networks

3.2 Modeling of metabolic networks
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3.3 Modeling of gene regulation networks

3.4 Stochastic and deterministic modeling of reaction kinetics

4. Macroscopic scale: the continuum model

4.1 Transport of mass, heat and momentum

4.2 Homogeneous and heterogeneous systems

4.3 Process design and control

5. Multi-scale systems

5.1 — Molecular heterogeneity and metabolic models

5.2 — Merging cells and processes: intracellular and morphologically structured process models

5.4 - Monitoring, optimization and control of molecular and meso scales in macroscopic bioprocesses

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
- No tépico 1 é introduzida a disciplina de Biologia de Sistemas.
- No topico 2 sdo lecionadas matérias da area de Teoria de Sistemas que sado relevantes no estudo de problemas
bioldgicos. Sdo abordados em particular os paradigmas paramétrico, ndo-paramétrico e hibrido semi-paramétricos.
- O topico 3 é focado na tradugcdo matematica de mecanismos biolégicos (conhecimento mecanistico) em modelos
matemadticos, um topico que é central na abordagem bottom-up em Biologia de Sistemas.
- O topico 4 é focado na modelagao da macro-escala, nomeadamente em matérias que sdo relevantes em engenharia
de processos. Sao abordados Fenémenos de Transporte assumindo o modelo do continuum enfatizando a ligacado e a
natureza dessa ligagdo com as escalas meso e molecular
- No topico 5 é abordada a Analise multi-escala de sistemas. Sdo abordadas metodologias de integracdo de modelos in
silico de células e de processos macroscopicos no contexto de problemas industriais.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
- In topic 1 an introduction to the systems biology discipline is provided
- Topic 2 covers systems theory aspects that are critical to understand biology problems. In particular, the parametric,
non-parametric and hybrid semi-parametric paradigms are addressed.
- Topic 3 addresses the translation of biological mechanisms (mechanistic knowledge) into mathematical models (the
bottom-up systems biology approach).
- Topic 4 addresses subjects of macroscale modeling that are relevant in process engineering. Transport phenomena
assuming the continuum model is addressed emphasizing the links and the nature of those links with the micro, meso
and molecular scales.
- Topic 5 addresses the challenges of multi-scale systems analysis. Subjects are oriented to providing answers to the
fundamental problem of merging cells and process models in the context of relevant industrial problems.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As matérias sao lecionadas em aulas tedrico-praticas em formato standard (28 horas)

As sessobes praticas decorrem em salas equipadas com computadores (28 horas). Sera adotada a plataforma
computacional MATLAB. Os alunos implementam modelos, simulam e otimizam solugcées de problemas
representativos.

Sao constituidas equipas de 4 alunos as quais desenvolverdo um projeto. O projeto consiste na implementacao de
modelo de célula a escolha da equipa desde que devidamente suportada por artigos cientificos e informagcao em bases
de dados. Os alunos entregam um relatorio e apresentam um seminario do projeto.

As sessoées de resolugcdo de problemas sao divididas em duas partes. Na primeira parte, sdo abordados os topicos
novos lecionados nas aulas tedricas. Na segunda parte, os alunos desenvolvem os seus proprios projetos em
interacdo com o docente.

A nota final é definida pelo exame final (25%) relatério do projeto (50%) e semindrio do projeto (25%).

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):
Subjects are covered in theoretical/problem solving lectures in standard format (28 hours).

Practical sessions take place in classrooms equipped with computers (28 hours). MATLABTM is the computational
language adopted. Students implement models, simulate and optimize problems.

Teams of 4 students will be formed and each team will develop a project. The project consists in the implementation of
an in silico cell model of their own choice based on scientific papers and databases.

Problem-solving sessions are divided in two parts. In the first part, new topics taught in lectures will be assessed
computationally, while in the second part students develop their own projects in interaction with the tutor.

Grading will be based on the final exam (25%) project report (50%) and project seminar (25%).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas tedrico-praticas sdo expostas as matérias em formato standard, no entanto a consolidacao de
conhecimentos e competéncias neste tipo de matérias so6 é possivel através da prética sistematica em ambiente
computacional dum conjunto coerente de problemas. Assim, todas as sessées praticas tém lugar em salas de aula
equipadas com computadores.
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Para promover a autonomia na aprendizagem, sera definido um roadmap com uma sequéncia de problemas para

orientar os alunos nos trabalhos de casa. Nas sessées de resolugao de problemas, serdao proporcionados os

conhecimentos bdsicos para que os alunos continuem a desenvolver as matérias de forma autonoma fora da sala de

aula. Trabalhos de casa implicando tarefas computacionais sao um aspeto essencial desta unidade curricular.

Para promover um espirito de iniciativa, interagao e criatividade, é exigido aos alunos que desenvolvam o seu préoprio
projeto. Equipas de 4 alunos sao formadas no inicio do semestre. Cada equipa define o tema do seu projeto de forma
autonoma com base em artigos cientificos. As equipas sdo encorajadas a associarem o seu projeto a um projeto de

investigacdo a decorrer na faculdade. No fim do semestre, cada equipa efetua um relatério e um seminario do projeto

promovendo assim as suas capacidades de comunicagao.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

Theoretical/problem-solving lectures will expose the relevant subjects, but consolidation of competencies and skKills in
such subjects is only possible through intensive practicing in an adequate computational environment. As such, all

practical sessions will take place in classrooms equipped with computers.

To promote self-learning and autonomy skills, a roadmap with a sequence of problems and milestones is provided to
students to orient their homework. In the problem-solving sessions teaching activities are oriented to provide the basic
knowledge for students to continue developing the subjects at home. Homework involving computational tasks will be

absolutely necessary in this curricular unit.

To promote initiative and creativity skills, students are asked to develop their own projects. Teams of 4 students are

formed at the beginning of the semester. Each team will define the topic of their project based on scientific papers.

They are encouraged to associate their project to some research activity taking place in the faculty. At the end of the

semester students deliver a report and present a seminar of this work to train their communication skills.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Fontes bibliograficas serdo essencialmente artigos cientificos.
Os seguintes livros poderao ser de interesse:
- D. Wilkinson. Stochastic Modeling for Systems Biology, Chapmand&Hall, 2006

- Alon, Uri. An Introduction to Systems Biology: Design Principles of Biological Circuits. Boca Raton, FL: Chapman &

Hall, 2007. ISBN: 9781584886426.

Mapa IV - Engenharia de Petréleos

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Engenharia de Petréleos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Petroleum Engineering

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
T:28; TP:28

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
José Paulo Barbosa Mota — T:28; TP:28
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4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Da-se formacado avancada em Engenharia de Petrdleos, relacionada com a exploracado e producao de petréleo e gds
natural. Estuda-se e analisa-se dados de geologia, geofisica e engenharia para prever a recuperagcdo maxima em
reservatorios de hidrocarbonetos, bem como as respetivas taxas de produgdao em campos de extragdo de petréleo. Os
tépicos incluem engenharia de perfuragdao e completagao de pogos de petréleo, engenharia de producgao e otimizagao
da producdao do petréleo, e engenharia de gestao de reservatorios. Este UC da conhecimentos, aptidoes e
competéncias que permitem:
- Compreender os equipamentos e sistemas da engenharia de petréleo, bem como as propriedades de rochas e
fluidos.
- Ser capaz de modelar e simular de forma simples um reservatério de petréleo com base na nas propriedades das
rochas e fluidos
- Ser capaz de dimensionar de forma simples as unidades bdsicas de processamento de petréleo e gas
- Ser capaz de realizar calculos de estimacao de reservas e da economia do projeto.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

Advanced training is given in Petroleum Engineering, related to the exploration and production of oil and natural gas.
Geology, geophysics and engineering data are studied and analysed to predict maximum recovery in hydrocarbon
reservoirs, as well as the respective production rates in oil extraction fields. Topics include oil well completion and
drilling engineering, oil production and optimization engineering, and reservoir management engineering. This UC
provides the knowledge, skills and competencies allowing to:

- Understand oil engineering equipment and systems, as well as rock and fluid properties.

- Be able to model and simulate an oil reservoir in a simple way based on the properties of rocks and fluids

- Be able to easily size the basic oil and gas processing units

- Be able to perform reserve and project economics estimation calculations.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1. Propriedades de fluidos e correlagées para petréleo, gds, condensado e agua. Propriedades de rochas e interacées
rocha/fluido, porosidade, propriedades eldsticas de rocha, relagées de falha de rocha. Modelos de permeabilidade
mono e multifasica
2. Engenharia de perfuracao. Fluidos de perfuragdo. Brocas. Controlo de pocos. Sistemas de cabega de poco.
Revestimento de poco. Perfuragao direcionada. Cimentagao de poco.
3. Processamento de petréleo e gas. Separadores de petréleo e gds. Tratamento de emulsées. Tratamento e
processamento de gds. Tubagens e oleodutos.
4. Engenharia de operagoées de produgdo. Montagem e finalizagao de pogos petroliferos, formacao e estimulacdo de
danos, elevacdo artificial. Controlo de areias. Formacao de danos. Fracturagdo hidraulica. Sistemas de elevacao
artificial.
5. Engenharia de reservatorios e petrofisica..
6. Tecnologias emergentes e periféricas. Recuperagdo melhorada de petréleo. Hidratos. Gas de xisto. Metano de
Jjazidas de carvao.

4.4.5. Syllabus:
1. Properties of fluids and correlations for oil, gas, condensate and water. Rock properties and rock/fluid interactions,
porosity, elastic rock properties, rock failure relationships. Single and multiphase permeability models.
2. Drilling engineering. Drilling fluids. Drills. Well control. Wellhead systems. Well lining. Targeted drilling. Well
cementing.
3. Oil and gas processing. Oil and gas separators. Emulsion treatment. Gas treatment and processing. Pipelines and
pipelines.
4. Engineering of production operations. Assembly and completion of oil wells, formation and stimulation of damage,
artificial lift. Sand control. Damage formation. Hydraulic fracturing. Artificial lifting systems.
5. Reservoir engineering and petrophysics.
6. Emerging and peripheral technologies. Improved oil recovery. Hydrates. Shale gas. Methane from coal deposits.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Descrevem-se as principais técnicas de amostragem de fluidos e propriedades e correlagées de petroleo, gas,
condensado e dgua. Discutem-se as propriedades de ceras, asfaltenos e emulsées de petréleo bruto, propriedades de
rochas e interagées rocha/fluido, porosidade, propriedades elasticas de rocha. Introduz-se a Engenharia de
perfuragdo, processamento de petroleo e gds e fracturagdo hidraulica. Discute-se a aquisi¢do e interpretagcdao de dados
que descrevem as propriedades de rochas e fluidos do reservatério, bem como a medicao, interpretacdo e previsado de
fluxo de fluidos em reservatorio. Calculam-se os fatores que afetam os mecanismos de recuperagao primaria e
secundadria de reservatorios de petréleo e gas, estimacao de reservas; simulacdao de desempenho do reservatoério;
estruturagao e medigao da eficacia de um sistema de gestao de reservatoério. Discutem-se tecnologias emergentes e
periféricas, recuperacdo melhorada de petréleo, hidratos, gas de xisto, metano de jazidas de carvao

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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The main sampling techniques for fluids and properties and correlations of oil, gas, condensate and water are
described. Properties of waxes, asphaltenes and crude oil emulsions, rock properties and rock/fluid interactions,
porosity, elastic rock properties are discussed. Drilling engineering, oil and gas processing and hydraulic fracturing
are introduced. The acquisition and interpretation of data describing the rock and fluid properties of the reservoir as
well as the measurement, interpretation and prediction of fluid flow in the reservoir are discussed. The factors affecting
the primary and secondary recovery mechanisms of oil and gas reservoirs, estimation of reserves, simulation of
reservoir performance, structuring and measurement of the effectiveness of a reservoir management system are
calculated. Emerging and peripheral technologies, improved oil recovery, hydrates, shale gas, coal bed methane are
discussed.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A matéria tedrica é lecionada em aulas tedricas no formato habitual onde se lecionam os principios teéricos de
Engenharia de Petréleo, contando com a participagdo de oradores convidados especialistas vdrias dreas da
Engenharia de Petréleo. As aulas teérico-praticas visam consolidar os conhecimentos adquiridos nas aulas teéricas
pela sua aplicagao a resolugao de problemas concretos e algumas das aulas envolvem a utilizacdo de software
especifico para simulagao de reservatorios.

A avaliagdo tem 3 componentes:

A — Teste teédrico;

B - Trabalho pratico de simulagdo de reservatorios;

C — Elaboragao de uma monografia sobre um topico de engenharia de petréleo;

NOTA FINAL=0,5*A+0,25*B+0,25*C

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

The theoretical subject is taught in theoretical classes in the usual format where the theoretical principles of Petroleum
Engineering are taught, with the participation of guest speakers who are experts in various areas of Petroleum
Engineering. The theoretical-practical classes aim to consolidate the knowledge acquired in the theoretical classes by
its application to the resolution of concrete problems and some of the classes involve the use of specific software for
reservoir simulation.

The evaluation has 3 components:

A - Theoretical test;

B - Practical work of reservoir simulation;

C - Preparation of a monograph on an oil engineering topic;

FINAL GRADE=0.5*A+0.25*B+0.25*C

4.4.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Nas aulas tedricas sdo expostas as matérias em formato standard onde o docente expbe as matérias tedricas em
interagdo com os alunos. No entanto, a consolidagdo de conhecimentos e competéncias neste tipo de matérias sé6 é
possivel através da resolugcdo dum conjunto vasto de problemas nos varios topicos de engenharia de petréleo. Nas
sessoées de resolugao de problemas, sao proporcionados os conhecimentos badsicos para que os alunos continuem a
desenvolver as matérias de forma autonoma fora da sala de aula. Os trabalhos sdo um aspeto essencial desta unidade
curricular. Assim, a execugéao dos trabalhos tem uma ponderacdo muito significativa na nota final.

Para reforcar as competéncias praticas de engenharia de petréleo, os alunos desenvolvem um projeto de simulagao de
um reservatorio recorrendo a software especializado. Neste projeto os alunos modelam e simulam de forma simples o
comportamento de um reservatorio de petréleo com base na aquisi¢ao e interpretagao de dados que descrevem as
propriedades de rochas e fluidos do reservatério e gas.

No fim desta unidade curricular os estudantes terdao adquirido as competéncias necessadrias para a analise, otimizagcdo
e/ou projeto das varias fases da exploracdo e produgao de petréleo e gas natural, através do estudo e andlise de
dados de geologia, geofisica e engenharia para prever a maxima recuperacao dos hidrocarbonetos presentes nos
reservatorios de hidrocarbonetos, bem como as respetivas taxas de produgdao em campos de extracdo de petrdleo.

Cada aluno é avaliado em contexto de grupo e individualmente (nos testes) sendo a classificacao final do aluno dada
individualmente. Avalia-se a capacidade de o aluno se exprimir quer oralmente (apresentacédo oral da monografia),
quer por escrito.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

In the theoretical classes the subjects are exposed in standard format where the teacher exposes the theoretical
subjects in interaction with the students. However, the consolidation of knowledge and skills in this type of subjects is
only possible through the resolution of a wide range of problems in the various topics of oil engineering. In the
problem-solving sessions, the basic knowledge is provided so that the students continue to develop the subjects
autonomously outside the classroom. The work is an essential aspect of this course. Thus, the execution of the works
has a very significant weighting in the final grade.

In order to strengthen the practical skills of oil engineering, students develop a simulation project of a reservoir using
specialized software. In this project, the students model and simulate in a simple way the behaviour of an oil reservoir
based on the acquisition and interpretation of data that describe the properties of rocks and fluids of the reservoir and
gas.

At the end of this course students will have acquired the necessary skills for the analysis, optimization and/or design
of the various phases of oil and natural gas exploration and production, through the study and analysis of geology,
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geophysics and engineering data to predict the maximum recovery of hydrocarbons present in hydrocarbon
reservoirs, as well as their production rates in oil extraction fields.

Each student is assessed in a group context and individually (in the tests) with the final grade given by the student
individually. The student's ability to express himself orally (oral presentation of the monograph) or in writing is
assessed.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
- PetroWiki @ https://petrowiki.org/PetroWiki
- Fanchi, J.R. (ed.), General Engineering, in Petroleum Engineering Handbook, Vol. 1, L.W. Lake (ed)., SPE, 2006.
- Mitchell, R.F. (ed.), Drilling engineering, in Petroleum Engineering Handbook, Vol. 2, L.W. Lake (ed)., SPE, 2006.
- Arnold, K.E. (ed.), Facilities and Construction Engineering, in Petroleum Engineering Handbook, Vol. 3, L.W. Lake
(ed)., SPE, 2006.
- Clegg, J.D. (ed.), Production Operations Engineering, in Petroleum Engineering Handbook, Vol. 4, L.W. Lake (ed).,
SPE, 2006.
- Holstein, E.D. (ed.), Reservoir Engineering and Petrophysics, in Petroleum Engineering Handbook, Vol. 5, L.W. Lake
(ed)., SPE, 2006.
- Warner Jr., H.R. (ed.), Emerging and Peripheral Technologies, in Petroleum Engineering Handbook, Vol. 6, L.W. Lake
(ed)., SPE, 2006.
- Fanchi, J.R., Principles of Applied Reservoir Simulation, 2nd Ed., Gulf Professional Publishing, Elsevier (USA), 2001.

Mapa IV - Industrias Quimicas e Bioldgicas

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Industrias Quimicas e Biolégicas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Chemical and Biological Industries

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragéo:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:42

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observacgoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Isabel Maria de Figueiredo Ligeiro da Fonseca (Regente) - TP:42

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os estudantes tenham uma visao global e alargada dos processos e tecnologias usados na Industria
Quimica e Biolégica, tendo nog¢do da sua importancia para a economia mundial.

-Conhecer as principais Industrias Quimicas e Biolégicas (Ex: Refinagcdo de Petréleo, Petroquimica, Gas de Sintese,
Quimica Fina e Biotecnologia, Produtos Inorganicos, Biocombustiveis, Conversdo de Biomassa) e os respetivos
processos e tecnologias de producao (fontes de matéria- prima, cadeia de valor, diagrama do processo, operagées
unitarias, reac¢do quimica, catalisadores, tipos de reatores, producdo e consumo de energia, tratamento de efluentes,
seguranca, licenciadores da producéo, aplicacdo dos produtos, analise de mercado e desenvolvimento de novos
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processos).
-Estabelecer a articulagao entre o conhecimento cientifico e os processos da industria quimica e biolégica, tendo
como objetivo o seu desenvolvimento.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course aims to provide an overview of the chemical and biological industrial processes and technologies (ex: oil
refining, pharmaceutical, syngas, inorganic products, biofuel and biomass conversion) as a whole and its importance
to the global economy, addressing the concepts forming the basis of the Chemical Process Industry.

Knowledge of “key processes” is essential for the understanding of the role of Chemical Engineering.

-Know the main licensors for the chemical and biotechnology industry and also the main aspects related to chemical
and biotechnology processes including raw material sources, unit operations, chemical reactions, catalyst, effluent
treatment, products use, energy production, products licensors, market products analysis and development of new
processes).

-Know the main technologies used to the industrial production of chemicals.

-Understand the importance of the scientific knowledge regarding the chemical and biotechnology processes industry
development.

4.4.5. Conteudos programaticos:
1-Introducdo a industria Quimica. Fontes primdrias de energia e de matéria-prima.
2-Processos de refinagao de petréleo. Destilagdo atmosférica e em vacuo. Hidrotratamento. Reforming catalitico.
Cracking catalitico. Alquilagcdo, Isomerizacdo e condensacgao. Hidrocracking. Saturagcdo de aromaticos. Cracking
térmico. Tratamentos de fundo de barril. Visbreaking. Configuracao de refinarias. Tecnologias licenciadas. Steam
cracking. Produgéo de alcenos leves. Produgédo de polimeros. Conversdo de metano.
3- Conversao de biomassa. Biorefinarias. Produgdo de gas de sintese. Sintese de Fisher Tropsch. Industria de pasta de
papel.
4- Processos industriais de producédo de alguns compostos inorgédnicos e produtos de Quimica Fina (farmacéuticos,
agroquimicos, etc).
5- Introdugao a processos biotecnoldgicos. Fermentagao. Produgao de bioetanol e biobutanol. Biogas. Tecnologia
enzimatica.
6 Intensificacao e desenvolvimento de processos. Seguranca e prevengao.

4.4.5. Syllabus:
1-Primary energy sources and raw materials. Refining types of crude oil and their selection according to market
demands. Refinery configurations.
2-Refining. Atmospheric and Vacuum Distillation. Hydrotreating, Catalytic Reforming, Catalytic Cracking, Alkylation.
Hydrocracking, Isomerization and Condensation. Aromatics Saturation. Thermal Cracking. Visbreaking. Separation of
asphalts. Licensed technologies. Steam cracking. Light alkenes production. Polymers production, Methane
conversion.
3-Biomass Conversion. Biorefineries, Production of synthesis gas. Fisher Tropsch synthesis.
4- Examples of some Processes of Bulk Inorganic and Fine Chemical products
5-Introduction to Biotechnology Processes. Fermentation, Baker Yeast production. Bioethanol and Biobutanol. Biogas.
Enzymatic processes. Production of L. amino acids. and artificial sweeteners
6- Process intensification and development. Safety and prevention.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Abordam-se temas gerais tais como: tipo de fontes primdrias de energia e matéria-prima, tipos de petréleo,
composicao, propriedades termofisicas, consumo, capacidade de produgao e reservas, derivados primarios,
mercados e energias alternativas.

Posteriormente, descrevem-se os processos usados na refinagao de petroleo, gas de sintese, conversao de biomassa,
petroquimica, processos inorgéanicos e quimica fina, produgéao de alguns produtos de elevado valor acrescentado,
abordando alguns processos biotecnolégicos, tendo em conta:

Matéria-prima, cadeia de valor, processo de fabrico (diagrama dos processo) reagées quimicas e processos de
separagdo, catalisadores e sua reutilizagao, reciclagens de matéria- primas e de subprodutos, recuperacao de energia,
tratamento de efluentes liquidos e gasosos, vantagens e desvantagens do processo, tecnologias licenciadas, analise
de mercado, aplicagbées do produto, unidades de producdo existentes em Portugal, capacidades de producéo,
seguranga e prevengao

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
First at all, some subjects related to sources of energy, raw materials, petroleum origin, petroleum type, composition,
thermic physical properties, consumption, production and oil reserves, biomass conversion, alternative energies,
primary by products and markets are addressed.
Subsequently, description of the processes used in petroleum refining, petro chemistry, syngas, biomass conversion,
inorganic and fine chemistry processes, some biotechnology processes of some products of high added value
(bioethanol) are addressed considering:

Raw materials, processes flowsheet, chemical reactions and separation processes, catalysts and recycle, production
https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...  84/102
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process, advantages of the process, licensed technologies, recycling of raw materials and sub products, energy
recovering, waste water and gas treatment, products application, market analysis, industrial complexes present in
Portugal, production capacities, safety and prevention.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A matéria da disciplina é lecionada em aulas tedrico-praticas (TP). Durante as aulas exp6e-se uma parte da matéria
oralmente (power point), referindo-se os processos licenciados

Abordam-se com mais detalhe alguns processos industriais com a visualizagao de alguns videos e apresentagcao de
seminadrios realizados pelos alunos.

Os alunos deverao realizar, sempre que possivel, uma visita de estudo a uma fabrica (auténoma) apresentando
posteriormente um semindrio (15min,facultativo).

A aprendizagem é complementada pela apresentagdo em grupo (3 alunos), de 2 semindrios (30min), tendo em conta o
programa da disciplina

Realizam-se trés visitas de estudo guiadas: (GALP), (REPSOL) e (HOVIONE).

Os alunos assistem a vdrias palestras proferidas por engenheiros convidados que exercem fungées na industria

Avaliagéao:
1 teste global, 2 seminadrios,
0,6 da nota do teste +0,4 nota seminarios

4.4.7. Teaching methodologies (including students’ assessment):

The subjects of the course are explained during the TP classes. The oral presentation of some subjects are carried out
using power point. The learning is complemented and consolidate discussing in detail some industrial processes
using videos and students seminars presentation.

The students will present in group a seminar (30min) according to the program of the course.

The students will have a guided visit to a refining complex (GALP), (REPSOL) and (HOVIONE).

The students are also encouraged to visit (autonomous) other industry and present a short oral communication
(15min, optional) to the class.

The students will also attend seminars presented by refining, petrochemical or biotechnology invited professionals
(chemical engineers) which are working in the industry.

Evaluation
1 global test, 2 seminarse
The final grade is = 0,6 test grade +0,4 seminars

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

As aulas (TP) permitem expor a matéria descrevendo cada um dos processos tendo em consideragao:

Matéria-prima, cadeia de valor, processo de fabrico (diagrama dos processo) reagées quimicas e processos de
separacdao, catalisadores e sua reutilizagdo, reciclagens de matéria- primas e de subprodutos, recuperagao de energia,
tratamento de efluentes liquidos e gasosos, vantagens e desvantagens do processo, tecnologias licenciadas, analise
de mercado, aplicagées do produto, unidades de produgao existentes em Portugal, capacidades de produgéo,
seguranga e prevengao

As visitas de estudo sdo muito importantes pois permitem contribuir dum forma significativa para uma maior
aprendizagem e consolidagdo dos conhecimentos. Os alunos tém ainda a oportunidade de discutir com os
engenheiros a tecnologia usada e ter consciéncia da necessidade de cumprir regras de segurancga.

Pretende-se com esta metodologia contribuir para uma melhor aprendizagem das matérias lecionadas (saber-saber e
saber-fazer) estimulando o trabalho em grupo e a capacidade critica dos alunos.

Com o objetivo de desenvolverem competéncias relativamente ao trabalho em equipa e melhorarem a capacidade de
comunicagdao, os alunos apresentam em grupo dois seminarios.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

All the processes are described during the TP classes considering:

Raw materials, chemical reactions and separation processes, catalysts and recycle, production process, advantages of
the process, licensed technologies, recycling of raw materials and sub products, energy recovering, waste water and
gas treatment, products application, industrial complexes present in Portugal, products production capacities , market
analysis, safety and prevention.

The guided visits are very important because they contribute to improve the skills and consolidate the knowledge. The
students may discuss the technology used and other subjects with the engineers. The students will be aware of the
importance of to fulfil the safety rules.

To improve the communication and team work skills the students present 2 seminars related to a chemical industry.
These methodologies adopted have proved to integrate the knowledge, to contribute to develop soft skills (team work,
critical thinking and communication) and to stimulate student participation.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...

1. Chemical Process Technology, Jacob.A. Moulijn, Michiel Makkee, Annelies E. Van Diepen, second edition, Wiley,2013
2. Fundamentals of Petroleum Refining, Mohamed A.Fahim, Taher A.Al-Sahhaf, Amal, Elkila, Elsevier, 2010
3. Handbook of Refining Petroleum Processes, Robert A Meyer,3rd Edition,2004
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Mapa IV - Processos em Engenharia com Solventes Alternativos

4.4.1.1. Designacgao da unidade curricular:
Processos em Engenharia com Solventes Alternativos

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Processes in Engineering with Alternative Solvents

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
EQB

4.4.1.3. Duragao:
Semestral / Semester

4.4.1.4. Horas de trabalho:
168

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP:42; PL:14

4.41.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes:
Optativa

4.4.1.7. Observations:
Optional

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ana Isabel Nobre Martins Aguiar de Oliveira Ricardo — TP:9

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Teresa Maria Alves Casimiro — TP:12
Alexandre Babo de Almeida Paiva— TP: 4,5; PL:3
Ana Vital Morgado Marques Nunes — PL:3
Ana Belen Pereiro Estevez — TP:3
Isabel Alexandra de Almeida Canento Esteves Esperanca — TP:3
José Manuel da Silva Simées Esperanca — PL:3
Luis Paulo da Silva Nieto Marques Rebelo — TP:4,5
Nuno Carlos Lapa dos Santos Nunes — TP:3
Paulo Alexandre da Costa Lemos — TP:3

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

1.Adquirir conhecimentos sobre solventes alternativos, suas propriedades, diagramas de fase com outros compostos
e usos relevantes.2. Reconhecer propriedades dos solventes e relacionar estrutura quimica com as propriedades
quimicas desejadas. 3. Utilizar software apropriado para prever as propriedades de solventes relevantes para o
processo e interpretar os resultados. 4. Resolver problemas de escolha de solventes de forma cientifica, utilizando
software de selegdo de solventes adequado. 5. Desenvolver o pensamento critico na resolugao de problemas e tomada
de decisdo no contexto da selegcao de solventes. 6. Executar leitura critica e avaliagao da literatura em relagdo
sustentabilidade de solventes. 7. Resolver e discutir casos de estudo propostos e andlise critica de trabalhos
publicados

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

1. Acquire knowledge on alternative solvents, their properties, phase diagrams and uses. 2. Recognize properties of
solvents and how to manipulate their chemical structure in order to obtain desired properties. 3.Use appropriate
software to predict relevant process properties. 4.Re-formulate scientific solvency problems taking into account
process efficiency, economics, environmental and human health issues. 5.Develop critical thinking, question asking,
problem solving and decision making in the context of solvent selection. 6.Perform critical reading and assessing the
literature for greenness and sustainability. 7.Students will participate in discussion exercises and perform critical
green audit of papers recently published in leading journals as well as current technological advances in the field.

4.4.5. Conteudos programaticos:

1.Introdugdo. 1.1.Solventes na Industria Farmacéutica e em Quimica Analitica 1.2.Legislagcdo: EU versus USA versus
China. Regulacdo de Emissées 1.3.Legislagdo nas diferentes industrias: alimentacao e bebidas, farmacéutica,
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cosmeética e produtos uso pessoal. 2.Solventes Alternativos 2.1.Reagbes sem Solventes 2.2.A Agua como Solvente.
2.3.Fluidos Supercriticos e Gases Expandidos. 2.4.Solventes Obtidos a partir de Fontes Renovaveis. 2.5.Liquidos
Iénicos e Misturas Eutécticas. 2.6.Solventes Fluorados 2.7.Polimeros Liquidos

2.8.Tensioativos. 3.Design de solventes alternativos 3.1Propriedades de solventes 3.2Modelos termodinamicos de
previsado de propriedades. 4.Reciclagem de Solventes 4.1.Destilagao 4.2.Extracao liquido-liquido 4.3Nanofiltragao de
solventes orgénicos 5.Aplicacées industriais de solventes alternativos. 5.1Casos de estudo de dgua. 5.2Casos de
estudo com diéxido de carbono. 5.3.Casos de estudo com liquidos iénicos e misturas eutécticas.

4.4.5. Syllabus:

1.Introduction. 1.1. Solvents in the Pharmaceutical Industry and Analytical Chemistry. 1.2. Legislation: EU versus USA
versus China Emissions Regulation. 1.3. Legislation in Different Industries: Food and Beverages, Pharmaceutical,
Cosmetics and Personal Care. 2. Alternative Solvents. 2.1. Solventless Reactions. 2.2. Water as Solvent. 2.3.
Supercritical Fluids and Expanded Gases. 2.4. Solvents from Renewable Resources. 2.5. lonic Liquids and Eutectic
Mixtures. 2.6. Fluorinated Solvents. 2.7. Liquid Polymers. 2.8. Switchable Solvents

2.9. Surfactants. 3. Design of Alternative Solvents. 3.1 Properties of solvents. 3.2 Thermodynamic Models for
Properties Prevision. 4. Solvent Recycling. 4.1. Distillation. 4.2. Liquid-Liquid Extraction. 4.3. Organic Solvent
Nanofiltration. 5. Industrial Application of Alternative Solvents. 5.1. Selected Case Studies of Water. 5.2. Selected Case
Studies of Carbon Dioxide. 5.3. Selected Case Studies of lonic Liquid and Eutectic Mixtures.

4.4.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O curso esta dividido em: Introducgéo, Solventes Alternativos (SA), Reciclagem e Aplicagado Industrial de SAs. Introduz-
se o papel dos solventes em engenharia quimica e biolécica e sua evolugao nas ultimas duas décadas, focando as
industrias onde as métricas e os conceitos ecolégicos sao mais relevantes (ex: industria farmacéutica) e questées de
legislacdo. Analisar-se-ao as classes e propriedades de SAs e aplicacées tecnolégicas onde cada classe pode trazer
mais beneficios. Serdo dadas técnicas de reciclagem de solventes do ponto de vista de operag6es unitarias bdsicas e
separacdao e eficiéncia energética. Avaliagao de casos de estudo usando critérios de sustentabilidade, promovendo
pensamento critico e uma atitude pré-ativa na sociedade.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The course is divided in: Introduction, Alternative solvents and Design, Solvent Recycling, and Industrial Application
of Alternative Solvents (AS). The role of solvents in chemical and biochemical engineering and its evolution over the
last two decades is introduced. Special attention will be taken to industries where green metrics and concepts are
relevant (e.g. pharmaceutical) and to legislation issues. Different classes of AS, their properties and the technological
applications where each specific solvent classes of AS might bring more benefits will be addressed. Solvent recycling
will be lectured and compared from the point of view of basic unit operations and separation and energy efficiency.
Different Case Studies will be analysed using sustainability criteria in order to promote critical thinking and a proactive
attitude in society.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Aulas tedrico-praticas de 2h para exposi¢cao de matéria e resolugcao de problemas. As aulas praticas com 3 h de
duracdo, efetuar-se-ao nos laboratérios com realizagao de trabalhos experimentais segundo protocolos sujeitos a
preparagdo prévia pelos alunos; seguido da realizagao de relatério.

Avaliagao: Relatérios e discussao dos trabalhos praticos (25% da classificagdo final); Apresentacao e discussao de
artigos cientificos (10% da classificagao final); Resolugcado de caso de estudo sobre um tema proposto (45% da
classificagao final) e apresentagao oral da mesma (20% da classificagao final).

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):

Theoretical classes of exposition with 2 h duration, including problem solving. Practical laboratory classes with 3 h
duration that include the laboratory implementation and a written report.

Evaluation: Reports and discussion on the practical sessions (25% of the final grade); Papers presentation and
discussion (10% of the final grade); Case studies solving of selected themes (45% of the final grade) and oral
presentation (20% of the final grade).

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A leitura e a avaliagao de artigos publicados recentemente, individualmente ou em grupo, permitirdo que os alunos
desenvolvam conhecimentos fundamentais, capacidade de trabalho em equipe e de argumentagao. O uso de base de
dados e software permitira aos alunos consolidar o conhecimento sobre o comportamento de sistemas quimicos e
manipulagao de dados. No final, serdo apresentados problemas mais complexos e trabalhados para motivar os alunos
a integrar os conhecimentos adquiridos, bem como desenvolver técnicas para transformar um problema em varios
problemas mais simples e, assim, de mais facil resolucdo. A adocdo de uma estratégia de resolugao de
problemas/estudo de caso, juntamente com a apresentacao publica e discussdo em aula, permite aos alunos
incorporar o conhecimento adquirido sobre solventes alternativos e sua aplicacao direta, enquanto desenvolve as
habilidades necessdrias na apresentagao cientifica e discussao critica de questoées cientificas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:

https://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a68caf0-e492-d240-7de6-5e6f6278ff1a&formld=42d5a333-19b9-3119-bead-5e7...

Reading and evaluating recently published articles, either individually or in group, will enable the students developing
their peer learning skills while increasing team working and discussion abilities. The use of experimental data basis
and software will enable the students to consolidate the behavior of chemical systems and data manipulation. In the
end, more complex problems will be presented and worked in order to motivate students to integrate their knowledge
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and acquire / develop sensitivity to transform a problem into several simpler problems and therefore easier resolution.
The adoption of a problem solving — case study strategy, together with the public presentation and discussion, allow

the students to incorporate the acquired knowledge on Alternative Solvents and their direct application, while
developing the required skKills in scientific presentation and critical discussion of scientific issues.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:

J.H. Clark, G.A. Kraus, A. Stankiewicz, P. Siedl, Y. Kou, Alternative Solvents for Green Chemistry, RSC Publications,

2nd Edition, 2012.

Innovations in Green Chemistry and Green Engineering; P. T. Anastas and J. B. Zimmerman Ed., Springer, New York,

2013.

4.5. Metodologias de ensino e aprendizagem

4.5.1. Adequacgio das metodologias de ensino e aprendizagem aos objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e

competéncias) definidos para o ciclo de estudos:

Os métodos de ensino incluem exposi¢dao da matéria nas aulas tedricas mas estimulando a pesquisa para
autoaprendizagem individual e em equipa, nas aulas tedrico-praticas, recorrendo a software especifico de engenharia
(MATLAB, ASPEN, gPROMS), e aplicada nas aulas laboratoriais através de instrumentagao, que proporciona
aprendizagem hands on em ambiente laboratorial e semi-industrial numa instalagao piloto. A aprendizagem baseada
em projeto, afina as competéncias em planeamento e definicdo de estratégias, identificagao e resolugao de problemas,
sintese de conhecimento, aprofundando espirito critico, criatividade, redacao e oralidade. O Projeto de Engenharia
aplicando os conceitos a um caso de estudo de (bio)processo incluindo estudo financeiro e de mercado e a
dissertagcao de Mestrado, desenvolvida em contexto académico ou académico-industrial, completam a formagao
técnica e cientifica em engenharia habilitando os estudantes para o exercicio imediato da pratica profissional.

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

In theoretical classes, the bibliographic researching and self-learning is stimulated instead of the expository method,
developed in the theoretical-practical classes using specific software for solving engineering problems (MATLAB,
ASPEN, gPROMS), and applied in the laboratory through instrumentation which provides hands-on learning in
academic, and semi-industrial environment through pilot installation. Project-based learning refines skills in planning
and defining strategies, identifying, analyzing and solving problems, synthesizing knowledge, deepening critical
thinking, creativity, improving writing and orality skills. The Engineering Project applying the theoretical concepts to a
(bio) process case study, which also includes a financial and market study, together with the master's dissertation,
carried in an academic or academic-industrial context, complete the technical and scientific training in engineering
enabling the immediate entrance in the professional practice.

4.5.2. Forma de verificagdo de que a carga média de trabalho que sera necessaria aos estudantes corresponde ao
estimado em ECTS:

Ao ser elaborada a ficha da unidade curricular, para além das horas de contacto, é estimado um tempo de trabalho ndo
presencial para realizagao de trabalhos e estudo auténomo por parte do estudante, coerente com os objetivos e
conteudos programadticos da UC, considerando ainda o respetivo grau de dificuldade. A verificagdo de que a carga
média do trabalho corresponde aos ECTS estimados é feita: i) pelo proprio docente ao acompanhar os estudantes ao
longo do periodo letivo em que funciona a UC, apercebendo-se de maiores ou menores dificuldades na apreenséao da
matéria, na realizagdo de trabalhos, na pesquisa e consulta de fontes, ii) através de consulta aos estudantes pelo
coordenador da licenciatura e comissao pedagégica, iii) por andlise dos Inquéritos da Avaliacdo da Satisfacdo da
Qualidade de Ensino e dos Relatérios das UC. Estes dados tém permitido concluir que, de forma geral, os ECTS
correspondem ao volume de trabalho exigido aos estudantes.

4.5.2. Means to verify that the required students’ average workload corresponds the estimated in ECTS.:

During the design of the curricular unit, in addition to the contact hours, a non-contact work time is estimated for the
student to carry autonomous study and to realize academic works, consistent with the objectives and contents of the
curricular unit. The estimate accounts also the degree of difficulty. The verification that the average work load
corresponds to the estimated ECTS is done: i) by the teacher himself, accompanying the students during the academic
period in which the course works, becoming aware of their more or less difficulties in the comprehension the subjects,
(ii) through consultation of students by the coordinator and pedagogical committee, (iii) by the analysis of the Quality
Assessment Satisfaction Surveys and the Reports of the UC. These data have led to the conclusion that, in general,
ECTs correspond to the amount of work required by students.

4.5.3. Formas de garantia de que a avaliagdo da aprendizagem dos estudantes sera feita em fung¢ao dos objetivos de
aprendizagem da unidade curricular:

A avaliagao na maioria das UC é diversificada incluindo testes (presenciais e em plataformas, ex. moodle), relatérios,
projetos, exames, aferindo de forma distribuida a aquisicdo de conhecimentos/competéncias. O processo de avaliagao
em cada UC, concebido e estruturado pelos docentes nela envolvidos de forma a garantir uma apreciagao adequada
da aprendizagem em funcao dos objetivos, encontra-se descrito numa plataforma eletronica, sendo estabelecido antes
do inicio das aulas e obedecendo a um calendario coordenado com as avaliagées intercalares das restantes UC
evitando sobreposi¢do excessiva de elementos de avaliagao. A garantia da adequagao da avaliagao aos objetivos é
também verificada pela coordenacado do curso, através de reuniao de responsaveis/regentes das UC com a Comissao
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Pedagdgica do Curso, integrando representantes dos estudantes, onde sdo analisados/corrigidos os métodos de
avaliagcdo em cada semestre curricular, tendo em conta os resultados dos inquéritos aos estudantes.

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

The assessment in most UC is diverse including tests (face-to-face and in platforms, e.g. Moodle), reports, projects,
exams, assessing in a distributed way the acquisition of knowledge / skills. The evaluation process in each UC,
designed and structured by the teachers involved in it to ensure an adequate assessment of the learning according to
the objectives, is described in an electronic platform, being established before the beginning of the classes and
following a coordinated schedule with the interim evaluations of the remaining UC, avoiding excessive overlapping of
evaluation elements. The guarantee of the adequacy of the evaluation to the objectives is also verified by the
coordination, through a meeting of responsible and regents of the UC with the Pedagogical Commission of the Course,
integrating representatives of the students, where the evaluation methods are analyzed / corrected in each semester,
taking into account the results of the student surveys.

4.5.4. Metodologias de ensino previstas com vista a facilitar a participagdao dos estudantes em atividades cientificas
(quando aplicavel):

Devido a proximidade entre laboratérios de aulas e de investigacdao no departamento (DQ), que integra
maioritariamente os centros de investigagdo (LAQV, UCIBIO com classificacdo de Excelente), inclusive com partilha de
equipamento, os estudantes sao motivados a iniciar/desenvolver atividades de investigagao cientifica. A dissertagao
de Mestrado é ocasiao privilegiada para o exercicio desta pratica, proporcionando a realizagdo de trabalhos avangcados
com qualidade cientifica suscetivel de ser publicada e/ou apresentada em conferéncias da especialidade. Em paralelo,
é estimulada a criacdo/manutengéao de nucleos de estudantes com vocagao para a organizagao/divulgacao de
atividades/eventos (ex. JORTEC), na drea da tecnologia e investigacao cientifica.

4.5.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities (as applicable):

Due to the proximity of the research department (DQ), which mainly integrates the research centers (LAQV, UCIBIO
with classification od Excellent), including the sharing of equipment, students are motivated to initiate / develop
scientific research activities. The Master's thesis is a privileged occasion to put this in practice, providing the
accomplishment of advanced work with scientific quality able to be published and / or presented at specialty
conferences. In parallel, the creation / maintenance of nuclei of students with a vocation for the organization /
dissemination of activities / events (eg JORTEC) in the area of technology and scientific research is encouraged.

4.6. Fundamentacao do numero total de créditos ECTS do ciclo de estudos

4.6.1. Fundamentagao do numero total de créditos ECTS e da duragao do ciclo de estudos, com base no determinado nos
artigos 8.° ou 9.° (1.° ciclo), 18.° (2.° ciclo), 19.° (mestrado integrado) e 31.° (3.° ciclo) do DL n.° 74/2006, de 24 de margo,com

a redacao do DL n.° 65/2018, de 16 de agosto:
Na fixagdo do nimero total de créditos e da duragao do ciclo de estudos do MEQB tomou-se como referéncia as

recomendacgoées do artigo 18.° do Decreto-Lei n.° 74/2006 de 24 de Margo, tendo-se adotado valores concordantes com
os de instituigées de referéncia do ensino universitario europeu na area da Engenharia Quimica e Biolégica. O nivel de
formacgéo correspondente ao grau de mestre é atribuido apés a obtencao de 120 ECTS e 2 anos de duragédo. As UC
avancadas de Engenharia da Reag¢ao, Processos de Separacdo, Engenharia de Bioprocessos e Sistemas e Processos
complementam e aprofundam as competéncias desenvolvidas previamente na licenciatura. Projeto de Engenharia
integra os conhecimentos adquiridos ao longo do ciclo de estudos e no ultimo semestre tem lugar um estagio
cientifico/profissional conducente a dissertacdo de Mestrado.A inclusdo de um leque variado de opcionais permite
obter uma formacao diversificada e complementar em areas de bioprocessos, ambiente, materiais e gestao industrial.

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

August 16th:

The total number of credits and the duration of the cycle of studies of the bachelor in Chemical and Biological
Engineering was established following the recommendations of the article 18th of the Decree n.° 74/2006 of 24 of
March, and are in agreement with the ones adopted by European institutions of reference in the area of Chemical and
Biological Engineering. The master degree is attributed after the attainment of 120 ECTS and 2 years of duration. The
UC in Advanced Reaction Engineering, Separation Processes, Engineering of Bioprocesses and Systems and
Processes complement and deepen the competences developed in the bachelor. The UC of Project of Engineering
integrates the previous knowledge and in the last semester a scientific or professional period of training leads to the
Master thesis. The inclusion of various optional curricular units allows a diversity and complementary education in
areas of bioprocesses, environment, materials and industrial management.

4.6.2. Forma como os docentes foram consultados sobre a metodologia de calculo do nimero de créditos ECTS das
unidades curriculares:
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Os créditos ECTS exprimem a quantidade de trabalho que cada UC exige relativamente ao volume global de trabalho
necessario para concluir com éxito um ano de estudos, e ndo se limita apenas as horas de contacto presencial,
incluindo aulas tedricas, tedrico-praticas, trabalhos praticos, semindrios, estagios, trabalho pessoal e exames ou
outras formas de avaliagdo. O volume de trabalho de um aluno médio de forma a obter os resultados de aprendizagem
estabelecidos foi avaliado pelo corpo docente de cada drea tendo em conta a experiéncia de anos anteriores,
complementado com inquéritos aos estudantes para aferi¢ao e validacdo, procedendo-se a ajustamentos sempre que
necessadrio. A organizagao do plano curricular baseou-se no principio de que 60 créditos medem o trabalho em tempo
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integral durante um ano académico. Na presente proposta curricular 1 ECTS corresponde a 28 horas de trabalho,
resultante da atribuicdo de uma carga de trabalho de 1680 horas por ano letivo a tempo inteiro.

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

curricular units:
Credits ECTS give the amount of work that each UC demands relatively to the global volume of work necessary to
conclude with success one year of studies, and it is not limited only to the hours of contact, including lectures, solving
problems sessions, laboratory works, seminars, training and personal work and examinations or other forms of
evaluation. The volume of work of an average student to acquire the established results of learning was evaluated by
the faculty teachers of each area having in account the experience of previous years, complemented with inquiries for
evaluation and validation, followed by adjustments whenever necessary. The organization of the curricular plan was
based on the principle that 60 credits measure the work during one academic year. In the present curricular proposal 1
ECTS corresponds to 28 working hours, resultant of the attribution of a workload of 1680 hours per academic year.

4.7. Observagoes

4.7. Observacgoes:
Pertencente ao Perfil Curricular FCT, esta incluida nos planos curriculares, uma opgao designada Unidade Curricular
do Bloco Livre, a qual inclui unidades de todas as dreas cientificas da FCT NOVA, aprovadas anualmente pelo
Conselho Cientifico da FCT NOVA.

4.7. Observations:
As part of the FCT Curricular Profile, an option called Unrestricted Elective is included in the curricular plans, which
includes curricular units from all scientific areas of FCT NOVA, approved annually by the Scientific Council of FCT
NOVA.

5. Corpo Docente

5.1. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagdo da implementacao do ciclo de estudos.

5.1. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagao da implementagao do ciclo de estudos.
Maria de Ascensao Carvalho Fernandes de Miranda Reis

5.3 Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automatico)

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

Regime de tempo

. Grau / Especialista Area cientifica / Scientific Informacgao/
Nome / Name Categoria / Category Degree |/ Specialist Area /r Eng;:Loyment Information

Ana Isabel Nobre Martins  Professor Catedratico . L . Ficha

Aguiar de Oliveira Ricardo  ou equivalente Doutor Quimica - Quimica-Fisica 100 submetida
- Professor Associado . . Ficha

Ana Cecilia Afonso Roque ou equivalente Doutor Biotecnologia 100 submetida
. Professor Auxiliar ou ’ . Ficha

Ana Paula Ferreira Barroso equivalente Doutor Engenharia de Sistemas 100 submetida

) . " Engenharia Industrial, na .
Ana Sofia Leonardo Vilela  Professor Auxiliar ou o S Ficha
) Doutor especialidade de Sistemas 100 )

de Matos equivalente de Gestao submetida
Anténio Carlos Barbara Professor Associado Doutor Gestao Industrial - Comércio 100 Ficha

Grilo ou equivalente Electrénico submetida
Antonio Pedro Macedo Professor Auxiliar ou . - Ficha

Coimbra Mano equivalente Doutor Engenharia Sanitaria 100 submetida
Maria Ascencéo Carvalho  Professor Catedratico e Ficha

Fernandes Miranda Reis ou equivalente Doutor Engenharia Bioquimica 100 submetida
Fernanda Antonia Josefa Professor Auxiliar ou . Ficha

Llussa equivalente Doutor Economia 100 submetida
Maria Filomena Andrade de Professor Auxiliar ou - . Ficha

Freitas equivalente Doutor Engenharia Biologica 100 submetida
! Professor Auxiliar ou ) . Ficha

Isabel Maria Rola Coelhoso equivalente Doutor Engenharia Quimica 100 submetida
Isabel Maria de Figueiredo Professor Associado Doutor Engenharia Quimica - 100 Ficha

Ligeiro da Fonseca ou equivalente Catalise Heterogénea submetida
Isabel Maria Godinho de Sa Professor Associado . . . . Ficha

Nogueira ou equivalente Doutor Biologia - Biologia Molecular 100 submetida
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Jodo Paulo Serejo Goulao
Crespo

Jodo Carlos Gomes Moura
Pires

Leonor Miranda Monteiro
do Amaral

Luis Paulo Silva Nieto
Marques Rebelo

Maria Manuel Martinho
Sequeira Barata Marques

Maria Celeste Rodrigues
Jacinto

Maria Manuela Marques
Aratjo Pereira

Mario Fernando José
Eusébio

Nuno Carlos Lapa dos
Santos Nunes

Paula Cristina Gongalves
Dias Urze

José Paulo Barbosa Mota

Pedro Miguel Calado
Simdes

Ana Rita Cruz Duarte
Rita Gongalves Sobral de
Almeida

Rogério Salema Araujo
Puga Leal

Rui Alberto Gargao Barreira

do Nascimento Igreja
Rui Manuel Freitas Oliveira

Susana Filipe Barreiros

Teresa Maria Alves
Casimiro Ribeiro

Rosario Mato Labajos

Alexandre Babo de Almeida

Paiva

Ana Belén Pereiro Estévez

Ana Vital Morgado Marques

Nunes

Anténio Eduardo Pio
Barbosa Pereira da Cunha

Cristiana Andreia Vieira
Torres

Isabel Alexandra de
Almeida Canento Esteves
Esperanga

Joana Mouréo Fradinho

José Manuel da Silva
Simdes Esperanca

Paulo Alexandre da Costa
Lemos

Ana Rita Fialho Grosso

Rafael Costa
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Engenharia Quimica

Informatica
Engenharia Sanitaria
Quimica
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Mechanical & Manufacturing
Engineering
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Engenharia Quimica
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Bioquimica
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Bioquimica
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Especializagdo em
Tecnologia Microbiana
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https://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12/annexId/6cac645d-febb-ea86-6af2-5e73acc5cafd
https://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12/annexId/b9a50550-84cf-16cf-8011-5e73acbb7cb8
https://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12/annexId/7868fc91-fa74-aa0c-a287-5e73ace74717
https://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12/annexId/6c6a08bf-cf3c-0c05-0921-5e73acbca612
https://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12/annexId/2fc4aa39-3f53-7ef9-9bdd-5e73ac2fe4ac
https://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12/annexId/abe48dd1-4f81-a925-5ac9-5e73ac20fda9
https://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12/annexId/467c7cfe-36ef-c09d-548d-5e73ac2423e3
https://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12/annexId/985a03d3-37a2-f604-834d-5e73ac2918e5
https://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/40a11148-96b4-757d-8d8c-5d6d01755863/formId/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12/annexId/df6ef3a0-a29e-83e1-bfbf-5e73acd44dd6
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Carvalho Negrao Serra convidado ou Tecnologia submetida
equivalente
= : Professor Associado I . .
Jodo Alexandre Miranda da convidado ou Licenciado Ciéncias de Engenharia - 50 Ficha
Silva Reis equivalente Engenharia Quimica submetida
3622

<sem resposta>

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

5.4.1. Total de docentes do ciclo de estudos (n° e ETI)

5.4.1.1. Numero total de docentes.
45

5.4.1.2. Numero total de ETI.
36.22

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

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

N°/  Percentagem /
No. Percentage

N° de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituicdo / No. of teaching staff with a full time link 33
to the institution:

Corpo docente proprio / Full time teaching staff

91.109884041966

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

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

Corpo docente academicamente qualificado / Academically qualified teaching staff ETI/ FTE Percentagem / Percentage
Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff holding a PhD (FTE): 35.52 98.06736609608

5.4.4. Corpo docente do ciclo de estudos especializado

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

ETI Percentagem* /

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff L Percentage*

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

Especialistas, ndo doutorados, de reconhecida experiéncia e competéncia profissional nas areas fundamentais
do ciclo de estudos (ETI) / Specialists not holding a PhD, with well recognised experience and professional 0 0 36.22
capacity in the fundamental areas of the study programme

21.1 58.255107675318 36.22

5.4.5. Estabilidade e dindmica de formagao do corpo docente.

5.4.5. Estabilidade e dindmica de formag¢ao do corpo docente. / Stability and development dynamics of the
teaching staff

ETI/ Percentagem*/

Estabilidade e dinamica de formagao / Stability and tranning dynamics FTE Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligagéo a instituicdo por um periodo superior a trés
anos / Teaching staff of the study programme with a full time link to the institution for over 3 years

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

31  85.588072887907 36.22

0 0 36.22
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Pergunta 5.5. e 5.6.

5.5. Procedimento de avaliagdo do desempenho do pessoal docente e medidas conducentes a sua permanente

atualizacao e desenvolvimento profissional.
O Regulamento da FCT NOVA relativo a Avaliagdao do Desempenho tém por objeto o desempenho dos docentes,
visando avalid-lo em fung¢do do mérito e melhorar a sua qualidade. A avaliagcao de desempenho abrange todos os
docentes das escolas envolvidas, tem em conta a especificidade de cada drea disciplinar e considera todas as
vertentes da respetiva atividade: a) Docéncia; b) Investigacao cientifica, desenvolvimento e inovagéao; c) Tarefas
administrativas e de gestao académica; d) Extensdo universitaria, divulgagao cientifica e prestagdo de servigos a
comunidade. Os resultados da avaliagao tém consequéncias no posicionamento remuneratério, contratagao por
tempo indeterminado e renovagées de contratos. Para a permanente atualizagcdo dos docentes contribui, desde logo, a
implementacao de uma politica de estimulo a investigacdo de qualidade com o objetivo de incentivar projetos com
potencial de investigagcdo e reconhecer o mérito dos investigadores mais destacados.

5.5. Procedures for the assessment of the teaching staff performance and measures for their permanent updating and
professional development.
The Evaluation of the Performance’s Statutes of FCT NOVA evaluate the merit of all academic staff, in order to improve
their quality. The evaluation considers the specificities of each scientific area and aims at all the aspects of academic
activity: a) Teaching; b) Research, development and innovation; c) Administrative work and academic management; d)
Dissemination and community support activities. The evaluations’ results impact the remuneration of the academic
staff, tenure, contract renewal of professors, authorization of sabbatical leaves, teaching load, and grants.
The implementation of incentives for quality research based on the evaluation, contributes to continuous updates of
staff, to improve the research potential, and to acknowledge the merit of the most recognized professors.

5.6. Observagobes:
O corpo docente que participa no ciclo de estudos é altamente diversificado e qualificado em termos cientificos e
pedagdgicos. A experiéncia cientifica e pedagogica dos docentes envolvidos no ciclo de estudos cobre integralmente
as dreas ministradas no curso. Alguns docentes possuem experiéncia empresarial e de criacdo de novas empresas o
que permite transmitir aos estudantes conceitos do mundo real onde serdo inseridos apés a licenciatura.

5.6. Observations:
The faculty participating in the study cycle is highly diversified and qualified in scientific and pedagogical terms. The
scientific and pedagogical experience of the academic staff involved in the study cycle fully covers the areas taught in
the course. Some Teachers have experience in business and in star-up creation which allows students to have a real-
world view where they will be inserted after graduation.

6. Pessoal Nao Docente

6.1. Numero e regime de tempo do pessoal ndo-docente afeto a lecionagao do ciclo de estudos.
O DQ tem atualmente um quadro pouco numeroso, mas eficiente, de pessoal ndo docente. Neste quadro, incluem-se
os funcionarios da administracdo publica assim como técnicos contratados pelos Centros de Investigacao LAQV e
UCIBIO. Estes funcionarios desempenham fungées associadas ao funcionamento geral dos setores e dos varios ciclos
de estudo do DQ. Distribuem-se pelo secretariado (6) e pelos laboratérios de ensino (7), prestando apoio direto as
aulas praticas lecionadas no Departamento. O ciclo de estudos tem ainda o apoio de 6 técnicos contratados pelos
centros de investigagao e integrados nos laboratorios de andlises. Estes prestam apoio analitico as aulas laboratoriais
e na dissertagcdo. O DQ tem ainda o apoio dos servigos gerais da FCT NOVA, nomeadamente a Divisdo de Apoio
Técnico, a Divisao de Planeamento e Gestao da Qualidade, a Divisao Académica e a Divisao de Infraestruturas
Informaticas.

6.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study programme.
The chemistry department (CD) currently has a scarce number but efficient frame of non-teaching staff. This includes
public servants and technicians hired by the research centers, LAQV and UCBIO. These employees perform duties
associated with the general operation of the sectors and the multiple cycles of study of the CD. They are distributed by
the secretariat (6) and the teaching laboratories (7) where they provide direct support for classes taught by the
Department. The module has also the support of six technicians hired by the research centers and integrated in the
analytical laboratories. These technicians provide analytical support to laboratory classes and during the experimental
part of the thesis. The CD also has the support of the general services of FCT NOVA, including Technical Support
Division, the Planning and Quality Management Division, the Academic Division and the Computing Division.

6.2. Qualificagao do pessoal ndao docente de apoio a lecionagao do ciclo de estudos.
73 % possui como habilitagdo o ensino secundario ou inferior; 20% sao licenciados e 7% possui o doutoramento.
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6.2. Qualification of the non-academic staff supporting the study programme.
73% of the non-teaching staff has the secondary-school degree or less; 20 % are graduated and 7 % hold a PhD.
degree.

6.3. Procedimento de avaliagdo do pessoal ndo-docente e medidas conducentes a sua permanente atualizagdo e
desenvolvimento profissional.
A avaliacado do pessoal ndo docente é efetuada segundo o SIADAP - Sistema Integrado de Avaliacdo de Desempenho
da Fungao Publica — o qual assenta na definicao de objetivos institucionais que sdo desdobrados pela organizagao. Os
objetivos a atingir por cada funciondrio, administrativo ou técnico, sao definidos no inicio de cada ciclo avaliativo e
estao alinhados com os objetivos estratégicos da instituicdo. A progressdo do funciondrio, a existir, dependera da
avaliacdo bienal que é feita em funcdo do cumprimento das metas fixadas.

6.3. Assessment procedures of the non-academic staff and measures for its permanent updating and personal
development
The performance of non-academic staff is based on SIADAP — Integrated System for Performance Evaluation of Public
Administration. SIADAP requires the definition and deployment of institutional objectives. The goals to be attained by
the non-academic staff are aligned with the institution strategic objectives and are defined at the beginning of each
evaluation cycle. The career progression of staff depends on their biennial evaluation, which is based on the degree of
accomplishment of the pre-defined goals.

7. Instalagdes e equipamentos

7.1. Instalagdes fisicas afetas e/ou utilizadas pelo ciclo de estudos (espagos letivos, bibliotecas, laboratorios, salas de
computadores, etc.):

Salas de aula (gerais)

Anfiteatros (gerais)

Salas de estudo (gerais)

Salas de estudo com computadores (gerais)

Gabinetes de estudo individual

Gabinetes de estudo em grupo

Biblioteca (1 sala de leitura informal, 1 sala de exposigées, 1 auditério, 550 lugares de leitura)

Laboratdrios de ensino gerais

Laboratérios de ensino do DQ

Laboratérios de investigacdao do DQ

Computer cluster do DQ

Instalagéao piloto

7.1. Facilities used by the study programme (lecturing spaces, libraries, laboratories, computer rooms, ...):
Classrooms (general)
Auditoriums (general)
Study rooms (general)
Study rooms with computers (general)
Individual Study Rooms
Group Study Rooms
Library (1 informal reading room, exhibition hall 1, auditorium 1, 550 seats of reading)
General teaching laboratories
DQ teaching laboratories
DQ research laboratories
DQ Computer cluster
Pilot Plant

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

AES - espetroscopia de emissdo atémica: de chama e em camara de grafite-1

Absorgao Transiente por Fotdlise de relampago-1

Analisador de Carbono Orgénico Total-1

Analisador NO3, NO2, PO4 e NH4+ (Skalar)-1

Analisador Elementar-1

Balanga de adsorgdo ISOSORP2000-1

Biorreatores-3

Calorimetria diferencial de varrimento-1

Centrifuga-7

Computer Cluster-1

Cristalografia de RX-2

Cromatografias liquida e iénica de alta resolugdo-4

Cromatografia gasosa (GC-FID, GC-TCD)-2
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Culturas celulares (fluxo laminar, autoclave, incubadoras, microscoépio)-1
Espetrofluorometria-4

Espetrometria de massa-2
Espetroscopia de Infravermelho + ATR-5
Espetroscopia de relaxacao dielétrica-1
Espetroscopia de UV-Vis-18
Espetroscopia Mossbauer-1
Espetroscopia Stopped-Flow-2
Porosimetria de mercurio e de azoto-1
Ressonéancia Paramagnética Eletrénica-1
Termogravimetria-1

Bioreactores de 50-100L-5

Unidades de ultra e nanofiltracao-4
Instalacao de unidade supercritica-2
Centrifuga semi-industrial-1

7.2. Main equipment or materials used by the study programme (didactic and scientific equipment, materials, and ICTs):
AES - emission spectroscopy: flame atomic and in graphite chamber-1
Laser Flash Photolysis-1
TOC analyzer-1
NO3, NO2, PO4 and NH4+ (Skalar)-1
Elemental analyzer-1
Magnetic suspension balance ISOSORP2000-1
Bioreactors-3
Differential scanning calorimetry-1
Centrifuge-7
Computer Cluster-1
RX crystallography-2
High performance ionic and liquid chromatographs-4
Gas chromatography (GC-FID, GC-TCD)-2
Cell cultures (laminar flow, autoclave, incubator, microscope)-1
Spectrofluorimetry-4
Mass spectrometry-2
IR spectroscopy + ATR-5
Dielectric relaxation spectroscopy-1
UV-Vis spectroscopy-18
Mossbauer spectroscopy-1
Stopped-Flow spectroscopy-2
Mercury intrusion and gas (N2) porosimetry-1
EPR — Paramagnetic Electronic Resonance-1
Thermogravimetry -1
Bioreactors of 50-100L -5
Ultra and nano filtration modules-4
Supercritical fluid pilot plants-2
Semi industrial centrifuge-1

8. Atividades de investigagao e desenvolvimento e/ou de formagao avangada e
desenvolvimento profissional de alto nivel.

8.1. Centro(s) de investigagao, na area do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua
atividade cientifica

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

Classificagao N.° de docentes do CE
Centro de Investigagao / (FCT)/ IES / HEI integrados / Number of study Observagoes /
Research Centre Classification programme teaching staff Observations

FCT integrated
UCIBIO - Unidade de Ciéncias Faculdade de Ciéncias e
Biomoleculares Aplicadas / Excelente / Tecnologia, Universidade . -
Applied Molecular Biosciences Excellent NOVA de Lisboa / Universidade www.requimte.ptiucibio/
Unit do Porto
LAQV - Laboratorio Associado Faculdade de Ciéncias e
para a Quimica Verde / Excelente / Tecnologia, Universidade . .
Associated Laboratory for Green Excellent NOVA de Lisboa / Universidade 13 https:/laqv.requimte.pt/
Chemistry do Porto
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Pergunta 8.2. a 8.4.

8.2. Mapa-resumo de publicagdes cientificas do corpo docente do ciclo de estudos, em revistas de circulagao
internacional com revisao por pares, livros ou capitulos de livro, relevantes para o ciclo de estudos, nos ultimos 5 anos.
https://la3es.pt/siliportal.php/cv/scientific-publication/formid/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12
8.3. Mapa-resumo de atividades de desenvolvimento de natureza profissional de alto nivel (atividades de desenvolvimento
tecnoldgico, prestacao de servicos ou formagao avancada) ou estudos artisticos, relevantes para o ciclo de estudos:
https://a3es.pt/si/iportal.php/cv/high-level-activities/formld/42d5a333-19b9-3119-bea4-5e73a64fbf12
8.4. Lista dos principais projetos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as atividades cientificas,
tecnologicas, culturais e artisticas desenvolvidas na area do ciclo de estudos.
Os docentes e investigadores da UCIBIO e LAQV estdo envolvidos atualmente em 50 projetos de investigacao
nacionais e 20 projetos de investigacao internacionais. Alguns exemplos estao detalhados abaixo:
1. Des.solve-When Solids become Liquids: Natural Deep Eutectic Solvents for Chemical Process Engineering, ERC
funding, Ana Duarte
2. Scent: Hybrid Gels For Rapid Microbial Detection, ERC funding, Cecilia Roque
3. PHOS FORCE:Market ready technologies for P-recovery from municipal wastewater , EC funding, Maria Reis
4. ECO SENSE AQUAMONITRIX-Enhanced Portable Sensor for Water Quality Monitoring, moving to genuinely
integrated Water Resource Management, EC Funding, Jodo Paulo Crespo
5. Smart-Plant: Scale-Up Of Low-Carbon Footprint Material Recovery Techniques In Existing Wastewater Treatment
Plants, EC Funding, Maria Reis
6. (GLOPACK) Granting society with LOw environmental impact innovative PACKaging, EC Funding, Maria Reis
7. CleanMemBrains-Geragado Sustentdvel de energia eléctrica por electrodialise inversa com novas membranas de
troca iénica monovalentes com propriedades "anti-fouling”, FCT-MCTES, Svetlozar Velizarov
8. NANOGUARD2AR- Nanomaterials based Innovative Engineering Solution to Ensure Sustainable Safeguard to Indoor
Air, EC Funding, Svitlana Lyubchik
9. Multibiorefinery - Multi-Purpose Strategies For Boradband Agro-Forest And Fisheries By-Products Valorization: A
Step Forward For A Truly Integrated Biorefinery, FEDER, Maria Reis
10. INGREEN - Production of functional innovative ingredients from paper and agro-food side-streams through
sustainable and efficient tailor-made biotechnological, EC Funding, Maria Reis
11. Res Urbis - Resources From Urban Bio-Waste, EC Funding, Maria Reis
12. YPACK- high performance polyhydroxyalkanoates based packaging to minimise food waste EC Funding, Maria Reis
13. INCOVER- Innovative eco-technologies for resource recovery from wastewater” EC Funding, Maria Reis
14. NoAW- Innovative approaches to turn agricultural waste into ecological and economic assets” EC Funding, Maria
Reis
15. AFTERLIFE-Advanced Filtration TEchnologies for the Recovery and Later converslon of relevant Fractions from
wastEwater EC Funding, Maria Reis
16. FILs - Desenvolvimento de Liquidos Iénicos Flurorados como solventes para entrega especifica, FCT-MCTE, Ana
Pereiro Estévez
17. CryoBES-Desenvolvimento de Sistemas de Criopreservagao Inspirados na Natureza usando Solventes Eutécticos,
FCT-MCTE, Alexandre Paiva
18. CO2USE-Utilizagdo do CO2 como matéria-prima na produgéao de policarbonatos, FCT-MCTE, Ana Nunes
19. MembraneNanoDeliver-Desenho de sistemas de libertagdo controlada de biopétidos em nanoparticulas preparadas
por tecnologias de membranas, FCT-MCTE, Carla Ferreira

8.4. List of main projects and/or national and international partnerships underpinning the scientific, technologic, cultural

and artistic activities developed in the area of the study programme.
The faculty and researchers of UCIBIO and LAQYV are currently participating in 50 national research projects and 20
international research projects. Details can be found below:
1. Des.solve-When Solids become Liquids: Natural Deep Eutectic Solvents for Chemical Process Engineering, ERC
funding, Ana Duarte
2. Scent: Hybrid Gels For Rapid Microbial Detection, ERC funding, Cecilia Roque
3. PHOS FORCE: Market ready technologies for P-recovery from municipal wastewater s, EC funding, Maria Reis)
4. ECO SENSE AQUAMONITRIX-Enhanced Portable Sensor for Water Quality Monitoring, moving to genuinely
integrated Water Resource Management, EC Funding, Jodo Paulo Crespo
5. Smart-Plant: Scale-Up Of Low-Carbon Footprint Material Recovery Techniques In Existing Wastewater Treatment
Plants, EC Funding, Maria Reis
6. (GLOPACK) Granting society with LOw environmental impact innovative PACKaging, EC Funding, Maria Reis
7. CleanMemBrains-Geragado Sustentdvel de energia eléctrica por electrodialise inversa com novas membranas de
troca iénica monovalentes com propriedades "anti-fouling”, FCT-MCTES, Svetlozar Velizarov
8. NANOGUARD2AR- Nanomaterials based Innovative Engineering Solution to Ensure Sustainable Safeguard to Indoor
Air, EC Funding, Svitlana Lyubchik
9. Multibiorefinery - Multi-Purpose Strategies For Boradband Agro-Forest And Fisheries By-Products Valorization: A
Step Forward For A Truly Integrated Biorefinery, FEDER, Maria Reis
10. INGREEN - Production of functional innovative ingredients from paper and agro-food side-streams through
sustainable and efficient tailor-made biotechnological, EC Funding, Maria Reis)
11. Res Urbis - Resources From Urban Bio-Waste, EC Funding, Maria Reis
12. YPACK- high performance polyhydroxyalkanoates based packaging to minimise food waste EC Funding, Maria Reis
13. INCOVER- Innovative eco-technologies for resource recovery from wastewater” EC Funding, Maria Reis
14. NoAW- Innovative approaches to turn agricultural waste into ecological and economic assets” EC Funding, Maria
Reis
15. AFTERLIFE-Advanced Filtration TEchnologies for the Recovery and Later converslon of relevant Fractions from
wastEwater EC Funding, Maria Reis
16. FILs - Desenvolvimento de Liquidos Iénicos Flurorados como solventes para entrega especifica, FCT-MCTE, Ana
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Pereiro Estévez

17. CryoBES-Desenvolvimento de Sistemas de Criopreservacao Inspirados na Natureza usando Solventes Eutécticos,

FCT-MCTE, Alexandre Paiva
18. CO2USE-Utilizagao do CO2 como matéria-prima na produgao de policarbonatos, FCT-MCTE, Ana Nunes

19. MembraneNanoDeliver-Desenho de sistemas de libertagao controlada de biopétidos em nanoparticulas preparadas

por tecnologias de membranas, FCT-MCTE, Carla Ferreira

9. Enquadramento na rede de formagao nacional da area (ensino superior
publico)

9.1. Avaliagdo da empregabilidade dos graduados por ciclo de estudos similares com base em dados oficiais:

De acordo com informacgao da Dire¢ao Geral do Ensino Superior (Infocursos_2018.xIsx obtido em
http://infocursos.mec.pt/bds.asp) a percentagem de recém-diplomados do curso (diplomados entre 2012/13 e 2015/16)
que estavam registados no IEFP como desempregados em 2018 € 3.4.%, significativamente inferior a média nacional
dos diplomados em universidades publicas de 6.3%.

De acordo com os dados dos inquéritos (OBIPNOVA) efetuados em 2016, aos diplomados de 2014 e 2019/2011, cerca
de 78% dos diplomados consideram que existe boa adequagao das fungées a drea de formagado académica, assim
como cerca 80% revelam satisfagdo global com a atividade profissional que exercem.

A elevada empregabilidade reflete a competitividade do curso e o perfil diferenciador que responde muito
positivamente as necessidades das empresas conferindo competéncias muito valorizadas pelos empregadores.

9.1. Evaluation of the employability of graduates by similar study programmes, based on official data:

According to information from the Dire¢cdo Geral do Ensino Superior (Infocursos_2018.xIsx from
http://infocursos.mec.pt/bds.asp) the percentage of recent graduates of the course (graduates between 2012/13 and
2015/16) who were registered in the IEFP as unemployed in 2018 is 3.4%, significantly lower than the national average
of graduates in public universities of 6.3%.

According to survey data (OBIPNOVA) conducted in 2016, for 2014 and 2019/2011 graduates, about 78% of the
graduates consider that there is a good fit of the functions to the academic training area, as well as about 80% show
overall satisfaction with their professional activity.

The high employability reflects the competitiveness of the course and its distinguished profile that responds very
positively to the needs of the companies, by conferring skills highly valued by the employers.

9.2. Avaliagao da capacidade de atrair estudantes baseada nos dados de acesso (DGES):

De acordo com informagéao da Direcdo Geral do Ensino Superior (Infocursos_2018.xIsx obtido em
http://infocursos.mec.pt/bds.asp) o percentil médio de entrada dos estudantes no curso variou entre 38% em 2012/13 e
40% em 2017/18. No mesmo periodo temporal, a média nacional do percentil de entrada variou entre 42% e 39%
enquanto a média dos cursos nas dreas afins variou entre 45% e 38%. A média da nota de ingresso do curso foi de
14.3 no periodo entre 2012/13 e 2017/18, superior a média nacional de 13.7 e ao nivel dos cursos em dreas afins: 14.6.
Apesar de alguma limitagdo na acessibilidade que poderia colocar em desvantagem face a outras ofertas afins, o
curso consegue atrair estudantes que encontram na FCT NOVA, para além da formagao técnico-cientifica de ponta, um
ambiente descontraido com excelente relagcao docente-estudante, e um campus que potencia outras valéncias da
formacéo a nivel cultural, desportivo e social.

9.2. Evaluation of the capability to attract students based on access data (DGES):

According to information from the Dire¢cao Geral do Ensino Superior (Infocursos_2018.xIsx from
http://infocursos.mec.pt/bds.asp) the mean percentile of students entering the course varied between 38% in 2012/13
and 40 % in 2017/18. In the same period, the national average of the entry percentile varied between 42% and 39% while
the average of courses in related areas varied between 45% and 38%. The average ingress grade for the course was
14.3 in the period 2012/13 and 2017/18, higher than the national average of 13.7 and the level of the average level of
courses in related areas of 14.6.

In spite of some limitation in accessibility that could put at disadvantage to other related offers, the course is able to
attract students who find in FCT NOVA, in addition to cutting-edge technical and scientific training, a relaxed
atmosphere with excellent teaching-student relationship and a campus that strengthens other values of formation in
cultural, sports and social level.

9.3. Lista de eventuais parcerias com outras instituicoes da regido que lecionam ciclos de estudos similares:

As outras instituigées da regido que lecionam ciclos de estudos semelhantes sdo as seguintes: Instituto Superior
Técnico da Universidade de Lisboa (Engenharia Quimica), Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (Engenharia
Quimica e Biolégica), Escola Superior de Tecnologia do Barreiro (Tecnologias de Laboratério Quimico e Biolégico). A
FCT NOVA tem uma colaboragao nao protocolar com estas instituigées, na forma de participacao em juris e comités de
avaliagao de projetos, parceria na coorientagao de projetos de fim de curso e estdgios de dissertagao, e ainda de
projetos conjuntos de I&DT. Existe ainda protocolo de colaboragdao com o IBET/ITQB para intercambio de docentes na
lecionagao de determinadas UC e para o desenvolvimento de estadgios de investigagao.

9.3. List of eventual partnerships with other institutions in the region teaching similar study programmes:
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The other institutions in the region that teach similar courses of study are the following: Instituto Superior Técnico of
the University of Lisbon (Chemical Engineering), Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (Chemical and Biological
Engineering), School of Technology of Barreiro (Laboratory Technologies Chemical and Biological). Although not
officially supported by a protocol, FCT NOVA maintains collaboration with these institutions in terms of participation in
juries and project evaluation committees, partnership in the coordination of end-of-course projects and research
internships and joint R & TD projects. There is a collaboration protocol with IBET / ITQB for academic staff exchange in
the teaching of certain modules and to carry on research internships.

10. Comparagao com ciclos de estudos de referéncia no espago europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes em instituicées de referéncia do Espaco Europeu de Ensino Superior com

duracgao e estrutura semelhantes a proposta:

Listam-se algumas das universidades de referéncia com mestrado nas areas afins da MEQB:

Univ of Birmingham, School of Chemical Eng (Biochemical Eng.); Univ of Kent, School of Biosciences (Biotechnology
and Bioeng); Swansea University (Chemical and Biological Process Eng); Delft University of Technology, Applied
Sciences (Life Science & Technology); Univ of Sheffield, Chemical and Biological Eng (Biochemical Eng. with Industrial
Management); Technical University of Denmark, Dep of Chemical Eng (Chemical and Biochemical Eng.); UCL
(University College London), Biochemical Eng.; Univ of Copenhagen, Denmark. ETH, Zurich (Master Chemical and
Bioeng); AgroParisTech, Paris Institute of Technology for Life, Food and Environmental Sciences (Génie des procédés
et bio-procédés); Paul Sabatier (Master Génie des procédés et des bio-procédés); Univ Autonoma de Barcelona
(Chemical Eng.). Fora da EU, ex, M.I.T. (Chemical and Biological Eng.); British Columbia, (Chemical and Biological
Eng).

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

Some of the reference universities with a degree in the related areas of the MEQB are listed:

Univ of Birmingham, School of Chemical Eng (Biochemical Eng.); Univ of Kent, School of Biosciences (Biotechnology
and Bioeng); Swansea University (Chemical and Biological Process Eng); Delft University of Technology, Applied
Sciences (Life Science & Technology); Univ of Sheffield, Chemical and Biological Eng (Biochemical Eng. with Industrial
Management); Technical University of Denmark, Dep of Chemical Eng (Chemical and Biochemical Eng.); UCL
(University College London), Biochemical Eng.; Univ of Copenhagen, Denmark. ETH, Zurich (Master Chemical and
Bioeng); AgroParisTech, Paris Institute of Technology for Life, Food and Environmental Sciences (Génie des procédés
et bio-procédés); Paul Sabatier (Master Génie des procédeés et des bio-procédés); Univ Auténoma de Barcelona
(Chemical Eng.). Outside the EU, e.g., M.I.T. (Chemical and Biological Eng.); British Columbia, (Chemical and Biological
Eng).

10.2. Comparagao com objetivos de aprendizagem de ciclos de estudos analogos existentes em instituicées de referéncia
do Espac¢o Europeu de Ensino Superior:

Os objetivos de aprendizagem estdao em linha com ciclos de estudos de areas afins em universidades europeias. A
estrutura curricular do MEQB esta ao nivel das instituic6es de referéncia da drea da engenharia quimica e biolégica.
Para além das UC obrigatorias, os estudantes tém 5 opgées em dreas diversas onde podem adquirir uma formagao
mais especifica ou alargada. A estrutura curricular, contemplando matérias avancadas aliada a modernizagcdo das
metodologias de ensino, torna o ciclo de estudos competitivo relativamente as universidades europeias de renome.A
existéncia de um projeto de engenharia cobrindo as dreas de engenharia quimica e engenharia biolégica, permitindo a
integragcao de conhecimentos, é fator diferenciador relativamente a outras escolas europeias. A estrutura curricular
diversificada permite uma maior mobilidade de estudantes entre universidades. A dissertagdo ocorre maioritariamente
em ambiente industrial permitindo a entrada imediata no mercado internacional de trabalho.

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

The learning objectives are in line with study cycles of related areas in European universities.

The curricular structure of MEQB is at the level of reference institutions in the area of chemical and biological
engineering. In addition to the mandatory UC, students have 5 options in different areas where they can acquire a more
specific or broader education. The curricular structure, including advanced subjects combined with innovative
teaching methodologies, makes the cycle of studies competitive with renown European universities. The existence of
an engineering project covering the areas of chemical and biological eng, allowing to integrate background knowledge,
is a differentiating factor compared to other European schools. The diversified curricular structure allows greater
mobility of students between universities. The dissertation occurs mostly in an industrial environment, allowing
immediate entry into the worldwide job market.

11. Estagios e/ou Formagao em Servigo

11.1. e 11.2 Estagios e/ou Formacao em Servico
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Mapa VIl - Protocolos de Cooperagao

Mapa VIl - Entidade onde os estudantes completam a sua formagao
11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:

Entidade onde os estudantes completam a sua formagao

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._Entidade onde os estudantes completam a sua formagao.pdf

Mapa VIl - Laboratérios Atral S.A.
11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:

Laboratérios Atral S.A.

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._Protocolo Atral.pdf

Mapa VII - Central de Cervejas
11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:

Central de Cervejas

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._Protocolo Central de Cervejas.pdf

Mapa VIl - Esporao
11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:

Esporao

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._Protocolo Esporao.pdf

Mapa VIl - Fisipe
11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:

Fisipe

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._Protocolo Fisipe_1.pdf

Mapa VIl - Fisipe_2
11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:

Fisipe_2

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._Protocolo Fisipe_2.pdf

Mapa VIl - Laboratério Medinfar Produtos Farmacéuticos
11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:
Laboratério Medinfar Produtos Farmacéuticos

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._Protocolo Medinfar.pdf

Mapa VIl - Resiquimica

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:
Resiquimica

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._Protocolo Resiquimica.pdf
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Mapa VIl - Tintas Robbialac

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:
Tintas Robbialac

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._Protocolo Robbialac.pdf

Mapa VIl - Amorim & Irméaos, S.A.

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:
Amorim & Irméaos, S.A.

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._Protocolo Amorim.pdf

11.2. Plano de distribuigcao dos estudantes

11.2. Plano de distribuicdo dos estudantes pelos locais de estagio e/ou formagao em servigco demonstrando a adequagao
dos recursos disponiveis.(PDF, max. 100kB).
11.2._Evolugéo das dissertagoes.pdf

11.3. Recursos proprios da Instituicdo para acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos estagios
e/ou formagao em servico.

11.3. Recursos proprios da Instituigdo para o acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos estagios e/ou formagao
em servigo:
As dissertag6es de mestrado sdo acompanhadas por uma equipa de orientacdo constituida por um professor da FCT
NOVA, que assegura a qualidade cientifica do trabalho, e um responsavel na empresa que assegura que sdo
garantidas as condigées de acesso a informagdo que caracteriza o problema e a validagao ou implementagao de
técnicas de analise do caso de estudo. A empresa e a FCT NOVA disponibilizam em conjunto as condigées de espaco,
técnicas analiticas e meios computacionais necessdrias a execugdo do plano de trabalhos.

11.3. Institution’s own resources to effectively follow its students during the in-service training periods:
Master's dissertations are accompanied by an orientation team consisting of a Professor from FCT NOVA, who assures
the scientific quality of the work, and a supervisor from the company, who guarantee access of student to all
information regarding the case study. The company and FCT NOVA jointly make available all the necessary working
space conditions, analytical techniques and computational means necessary to execute successfully the work plan.

11.4. Orientadores cooperantes

11.4.1. Mecanismos de avaliagao e sele¢ao dos orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo,
negociados entre a instituicdo de ensino superior e as instituicoes de estagio e/ou formagao em servigo (PDF, max.
100kB).

11.4.1 Mecanismos de avaliagéo e selegido dos orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo,
negociados entre a instituicio de ensino superior e as instituicoes de estagio e/ou formagao em servigo (PDF, max.
100kB).

<sem resposta>

11.4.2. Orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo (obrigatério para ciclo de estudos com estagio
obrigatério por lei)

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

Nome/ Instituicdo ou estabelecimento a Categoria Profissional/ Habilitagdo Profissional (1)/ N° de anos de servigo / N°
Name que pertence / Institution Professional Title Professional qualifications (1) of working years

Paula Responsavel de a Ay

Alves SOPAC, S.A. Laboratorio Eng? Quimica

Zi\tlzs Aguas do Tejo Atlantico R&D and Innovation Eng® Ambiente

Renato  Iberol — Soc. Ibérica de Diretor de Inovagéao e

0 i
Carvalho Biocombustiveis e Oleaginosas, S.A. Desenvolvimento Eng® Quimico
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12. Analise SWOT do ciclo de estudos

12.1. Pontos fortes:
- Curriculum confere uma formagéao versatil e avangada em Engenharia Quimica e Engenharia Biolégica e proporciona
saidas profissionais em varios setores de atividade de ponta em processos quimicos e biolégicos;
- Metodologias de ensino centradas na aquisi¢cdo de competéncias, estimulando criatividade, espirito critico, trabalho
em equipa e comunicagao;
- Elevado numero de dissertagbes em ambiente empresarial;
- Corpo docente integrado em centros de investigacdo ‘Excelentes’ (LAQV e UCIBIO) com reconhecida atividade
cientifica em Tecnologias Sustentadveis, Engenharia de (Bio)Processos, Biotecnologia, refletindo-se numa elevada
qualidade do ensino;
- "Perfil Curricular FCT" confere competéncias em empreendedorismo, reforgando a importancia da geragao de valor a
partir do conhecimento;
- Parceria com o ITQB/IBET reforga a acdo formativa orientada para I&D.

12.1. Strengths:
- Program offering advanced, versatile, training in Chemical Engineering and in Biological Engineering, allowing
students to take on jobs in several cutting-edge sectors that use chemical and biological processes;
- Teaching methods focused on building skills, fostering creativity, critical judgment, innovation, teamwork, and
communication skills;
- High number of master theses commissioned by companies;
- Faculty belonging to research units rated ‘Excellent” (LAQV and UCIBIO), with a strong scientific record in
Sustainable Technologies, (Bio)Process Engineering, Biotechnology, leading to high quality teaching;
- "FCT Curricular Profile” that provides entrepreneurial skills and stresses the importance of translating knowledge
into business value;
- Partnership with ITQB/IBET that strengthens R&D oriented training.

12.2. Pontos fracos:
- Planeamento e gestao complexos do regime de avaliagcdo continua em termos de espaco fisico e distribuicdo
equilibrada da carga de trabalho do estudante ao longo do semestre;
- Numero reduzido de pessoal técnico especializado para apoio administrativo e laboratorial que, aliado a um nimero
de horas de docéncia excessivo, conduz a diminuigao de horas de contacto docente/estudante;
- Limitagao de recursos financeiros para implementacao de novos trabalhos experimentais e a realizacdo de maior
numero de visitas de estudo;
- Limitagdo de espacgos para lecionagao, estudo e realizacdo de trabalhos de grupo;
- Complexo desportivo requerendo expansao e falta de quartos na residéncia para estudantes deslocados.

12.2. Weaknesses:
- Difficulties caused by student continuous assessment, as regards the need for students to balance the workload
throughout the semester, and as regards the management of the classroom space available;
- Insufficient number of administrative and technical staff, which combined with an excessive workload incurred by
academic staff, brings about a decrease in contact hours between Faculty and students;
- Lack of financial resources that prevents the setting up of new lab experiments and a larger number of field trips;
- Insufficient amount of classroom space, as well as study/student work rooms;
- Sports complex that is now too small for the number of students, as well as insufficient student housing.

12.3. Oportunidades:
- Elevado numero de projetos I1&D nacionais e internacionais gera desenvolvimento econémico (start-ups, provas de
conceito, transferéncia de tecnologia) com perfil adequado ao cumprimento de objetivos formativos orientados para a
inovagao e competitividade;
- Ampla rede de parcerias com empresas onde estudantes realizam dissertagcdo de mestrado abrindo oportunidades no
mercado de trabalho;
- Corpo docente com elevado numero de colaboragées internacionais que possibilita o intercdmbio de estudantes
Erasmus com universidades de referéncia;
- Parceria com o IBET, uma plataforma de criagao de valor em Ciéncias da Vida e Biotecnologia;
- Formacao em empreendedorismo no dmbito do "Perfil Curricular FCT" como elemento diferenciador na
empregabilidade;
- Campus com grande potencial de desenvolvimento nas vertentes de ensino, investigagao e lazer.

12.3. Opportunities:
- Faculty with a high number of National and International projects focused on value creation (start-up companies,
proof of concept technologies, technology transfer), well-tuned to innovation-oriented, competitiveness-driven
learning outcomes;
- Large number of partnership agreements with companies where students can carry out their thesis work, thereby
opening up job opportunities;
- Faculty with a high number of International partnerships that makes possible Erasmus student exchange with many
benchmark universities;
- Partnership with IBET, a platform for creating value in Life Sciences and Biotechnology;
- Entrepreneurial skills obtained via the " FCT Curricular Profile" as an element of differentiation in job applications;
- Campus with high potential of development as regards study programs, research, and recreational activities.
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12.4. Constrangimentos:
- Existéncia de cursos no mesmo dominio cientifico e na mesma drea geogréfica;
- Alguns condicionamentos no estabelecimento de protocolos de colaboragdo com empresas;
- Aumento da idade média do corpo docente, e dificuldades que dai advém em matéria de comunicagcdo com os
estudantes;
- Algumas dificuldades na acessibilidade dos estudantes a Faculdade a partir de Junho, devido ao numero reduzido de
meios de transporte publicos até ao Campus;
- Falta de oportunidade de emprego cientifico e técnico que esta dependente do contexto econémico do pais.

12.4. Threats:
- The offer of programs in the same field of studies, by institutions in the same geographical area;
- Some difficulties in setting up partnership agreements with companies;
- Increase of average age of Faculty members that makes it harder to bridge the communication gap with students;
- Difficulties relating to public transportation services that make it harder for students to get to the Campus in June and
July;
- Lack of jobs in science and technology that depends on the country’s economic structure.

12.5. Conclusdes:
A MEQB é um mestrado inserido na oferta educativa do DQ da FCT NOVA que nasce da transicdo dos mestrados
integrados para a configuragao licenciatura e mestrado.
O perfil curricular do MEQB caracteriza-se por uma oferta integrada de unidades curriculares especializadas em dreas
cientificas chave da engenharia quimica e da engenharia biolégica ao nivel de mestrado. O MEQB oferece assim um
perfil curricular de banda larga muito flexivel e adequado as exigéncias do mercado ao nivel de mestrado nesta area.
O corpo docente do MEQB é altamente qualificado e insere-se numa escola com as infraestruturas adequadas para
ministrar um ensino de qualidade. O MEQB dispé6es de laboratérios de investigacdo bem equipados que potenciam um
ensino com uma forte componente experimental orientado para a investigagao cientifica. A quase totalidade dos
docentes do MEQB desenvolve investigagao nas suas dreas de docéncia e o curso cria varias ligagées dos estudantes
ao meio empregador. O corpo docente caracteriza-se por um forte dinamismo cientifico potenciando um ensino
alicercado em ciéncia de ponta orientado para a inovacgao.
O plano curricular do MEQB, aliado a elevada experiéncia pedagdgica e a excelente qualidade cientifica do corpo
docente, permite antecipar que os diplomados do curso do MEQB estardo altamente preparados para os desafios
atuais e futuros impostos pelo mercado empregador e por uma sociedade moderna e exigente.

12.5. Conclusions:
The MEQB degree is part of the curricula offered by DQ of FCT NOVA, stemming from the transition of the integrated
master’s degree to the configuration of a first level graduation and a second level graduation (master’s degree).
The MEQB curriculum is characterized by an integrated offering of curricular units specialized in chemical and
biological engineering sciences, in the context of a master’s level graduation. The MEQB degree offers a very flexible
broadband curriculum, compliant with a very dynamic market demand, in the context of a master’s level graduation in
chemical and biological engineering.
The teaching staff is highly qualified, belonging to a school of science and engineering that offers all the required
facilities and material resources for a quality teaching. The MEQB has well-equipped laboratories allowing a formation
with a strong practical experimental component. Most of the teaching staff develops scientific research in the lectured
topics. The course generates strong interlinks between students and potential employees. The teaching staff is
characterized by a strong scientific dynamism permitting a quality formation anchored in cutting edge science oriented
to innovation.
All these factors contribute for the future Chemical and Biological Engineering mater degree holders to be recognized,
nationally and internationally, by the sound formation, ultimately translated in the creation of a broad range
employability opportunities in the multiple areas of chemical and biological engineering.
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