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Este dossier foi elaborado com base no Despacho RT-35/2005 de 14 de Julho de 2005 e no
documento do Conselho Académico sobre Orientagdes para a apresentacdo de propostas de
criagdo ou adequacdo de cursos e aplicagdo do sistema de créditos curriculares.

Os proponentes deste curso de Mestrado em Bioinformatica sio os Departamentos de
Informatica e de Engenharia Bioldgica da Escola de Engenharia
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Resumo

Apresenta-se neste documento a proposta de criacdo do curso de Mestrado em Bioinformatica,
um curso de 2° ciclo de ensino superior com a duragdo de 4 semestres lectivos, correspondendo
a um esforco de aprendizagem de 120 unidades de crédito.

Este novo curso resulta da unido de esforcos dos Departamentos de Informatica, Engenharia
Bioldgica e Producdo e Sistemas da Escola de Engenharia e conta com a participacdo do
Departamento de Biologia da Escola de Ciéncias, ambas da Universidade do Minho. A criagdo
deste curso reflecte ja a nova realidade provocada pela reorganizacdo da oferta educativa em
Portugal motivada pelas mudancas associadas a declaracdo de Bolonha, que sdo tomadas em
considerag@o nesta proposta.

Este documento apresenta uma breve introducio ao curso, a sua motivagao, assim como 0s seus
objectivos fundamentais, uma descricdo detalhada da sua organizagdo, plano de estudos e
recursos subjacentes.
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1 Enquadramento e justificacao do curso

1.1 Introducgao: justificagao do curso

O projecto de sequenciagdo do genoma humano constituiu um dos marcos mais significativos da
ciéncia no ultimo século, tendo mobilizado considerdveis investimentos quer publicos, quer
privados. Conseguido este primeiro objectivo, o énfase da investigacdo tem sido colocado na
capacidade de rentabilizar estes dados, extraindo novas formas de conhecimento, de forma a
chegar a uma melhor compreensdo dos fenémenos moleculares e celulares e assim poder
melhorar as nossas capacidades ao nivel do diagndstico e terapéutica de algumas doengas, bem
como potenciar técnicas usadas ao nivel da Engenharia dos Bioprocessos, nomeadamente no
que se refere ao desenvolvimento de estirpes microbianas super-produtoras de compostos de
interesse.

A era da pos-gendmica que surgiu apos a sequenciacdo de genomas de diversos organismos
possibilitou também a emergéncia de abordagens experimentais a escala global da célula. Sao ja
abundantes os trabalhos cientificos de analise da generalidade das moléculas de mRNA de um
organismo ou uma linha celular por “microarrays”“ de DNA (transcriptomica) e do estudo
simultaneo de todas as proteinas por electroforese bi-dimensional seguida de Espectrometria de
Massas (protedmica). Estas tecnologias produzem grandes quantidades de dados que obrigam a
tratamento informatico complexo. A estas abordagens junta-se a pesquisa de novas moléculas,
de origem natural ou de sintese, com potencial farmacéutico ou biotecnoldgico e que actuem em
alvos celulares especificos. A constru¢do de modelos moleculares dos alvos celulares para estes
compostos permitem orientar a pesquisa identificando as moléculas mais promissoras. Aqui,
também, o recurso a informatica ¢ fundamental. A capacidade de tratamento de dados
gendmicos ja permite a antevisdo da possibilidade de desenho de medicamentos personalizados
com base na informacdo das caracteristicas genéticas singulares de um individuo ou de uma
populagao.

A Bioinformatica, entendida como a aplicacdo das Tecnologias da Informagdo a resolugdo de
problemas no ambito das ciéncias bioldgicas, afirma-se como uma disciplina chave nesta tarefa.
Esta nova disciplina, nascida na intersec¢ao das ciéncias bioldgicas com as novas Tecnologias
de Informagdo ¢ Comunicagdo ¢ com sub-areas da Matematica como a Estatistica ¢ a
Optimizagdo, tem sofrido um notavel crescimento nos ultimos anos.

Esta evolugdo tem-se verificado, entre outros factores, pelo incremento considerdvel nas
solicitagdes do mercado de trabalho para profissionais com qualificacdo nesta area. De facto,
tanto na Unido Europeia como nos Estados Unidos e na Asia esta claramente identificada uma
insuficiéncia de recursos humanos nesta area, passivel de se manter nos proximos anos.

Existem, neste momento, na Universidade do Minho, ¢ mais concretamente ao nivel dos
Departamentos de Informatica, Engenharia Bioldgica, Biologia e Producdo e Sistemas, recursos
humanos com qualificacdo e experiéncia na area, bem como 0s recursos materiais necessarios ao
arranque de um projecto de ensino, ao nivel do 2° ciclo, nesta area.
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Propde-se, assim, neste documento a criagdo de um curso de Mestrado em Bioinformatica que,
para além de apetecivel, ¢ viavel nas actuais circunstancias, podendo constituir-se como um
projecto de ensino de sucesso, tal como acontece ja com inimeros projectos nesta drea em
numerosas universidades europeias e mundiais.

1.2 Perfil de Formagéao do curso

Os alunos que completem este mestrado deverdo estar aptos a reconhecer uma vasta gama de
problemas ao nivel da investigagdo biologica e biotecnoldgica, sabendo aplicar técnicas
avancadas de Bioinformaética para a sua resolu¢do, quer tirando partido de software disponivel,
quer implementando as suas proprias solugdes (ou coordenando projectos que conduzam a sua
implementagao).

O mercado de trabalho destes profissionais incluird, entre outros:
* companhias farmacéuticas e de biotecnologia;

* institui¢des publicas e privadas de investigacdo nas areas das Ciéncias Bioldgicas, das
Tecnologias de Informagdo e na 4rea Bio-médica (e.g. laboratérios do estado,
laboratorios associados, universidades, etc);

* empresas de tecnologias de informacao e de Bioinformatica;

* projectos de formagdo avancgada, ao nivel do Doutoramento, em Portugal ou noutros
paises (e.g. o recentemente criado programa de Doutoramento em Biologia
Computacional do Instituto Gulbenkian para a Ciéncia).

1.3 Articulagao Institucional

O curso de 2° ciclo aqui proposto serd da responsabilidade da Escola de Engenharia da
Universidade do Minho, envolvendo a participacdo de 4 departamentos desta universidade:

* Departamento de Informatica;
* Departamento de Engenharia Bioldgica;
* Departamento de Biologia;

* Departamento de Produgdo e Sistemas.

Tratando-se de um curso de formagdo ao nivel do 2° ciclo haverd uma articulagdo com os cursos
de 1° ciclo ministrados na institui¢ao que lhe poderdo servir de ancora.

Assim ao nivel da formagdo nas Tecnologias da Informacao, este curso podera ser seleccionado
como formacao de 2° ciclo pelos licenciados dos seguintes cursos de 1° ciclo:
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* Licenciatura em Engenharia Informatica;
* Licenciatura em Ciéncias da Computacao;
* Licenciatura em Tecnologias e Sistemas de Informagao;

* Licenciatura em Engenharia de Comunicagdes.

Ao nivel das Ciéncias Bioldgicas, os cursos de 1° ciclo seguintes poderdo servir de fonte de
licenciados para este curso:

* Mestrado integrado em Engenharia Biologica;
* Mestrado integrado em Engenharia Biomédica;
* Licenciatura em Biologia Aplicada;

* Licenciatura em Biologia e Geologia;

* Licenciatura em Bioquimica (em fase de criagdo pela Escola de Ciéncias).

1.4 Projectos de Ensino Similares

Neste momento existem no nosso pais 2 projectos semelhantes ao nivel do 2° ciclo, propostos
respectivamente pela Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto e pela Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa, em colabora¢do com o Instituto Gulbenkian para a Ciéncia.

Simultaneamente, a Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catolica Portuguesa
oferece um ramo de Bioinformatica nas suas licenciaturas em Biociéncias, para além de um
Mestrado em Bioinformatica.

1.5 Declaragcao de Bolonha

As novas perspectivas para o ensino superior universitario, apresentadas na declara¢do de
Bolonha, trouxeram novos desafios ¢ uma maneira diferente de encarar todo o sistema de aulas.
A contabiliza¢do via ECTS (European Credit Transfer System) de todo o trabalho do aluno,
durante o periodo de aulas e fora dele, ¢ um topico fundamental no contexto desta declaragdo, o
que revela uma nova forma de perspectivar o ensino universitario. O seu principio baseia-se na
avaliagdo do volume de trabalho, lectivo e ndo lectivo, que se exige aos alunos nas diversas
unidades curriculares, em vez da alternativa tradicional de avaliar essas unidades em termos de
unidades de crédito. Desta forma, sdo reforcadas, um pouco mais, as preocupacdes com 0
desempenho, acompanhamento e sucesso dos alunos nas diversas unidades curriculares dos seus
cursos. A adopcdo do sistema ECTS permitird também remover muitas das barreiras
actualmente existentes nos processos de promog¢do da mobilidade de estudantes e na
compatibilidade e certificagdo de graus.
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E de todo o interesse que o mestrado em Bioinformatica acompanhe esse processo e adopte
tanto quanto possivel e na medida do seu contexto de ensino, as recomendacdes sugeridas pela
Declaragao de Bolonha.

1.6 Perfis de Ingresso

O curso proposto admitira candidatos com dois perfis distintos, necessariamente possuindo uma
Licenciatura de 1° ciclo (ou formagao equivalente).

Perfil A

Licenciaturas do 1° ciclo ou Mestrados Integrados em Tecnologias de Informagdo, tais como a
Engenharia Informatica, as Ciéncias da Computacdo, as Tecnologias e Sistemas de Informacao e
outros considerados equivalentes.

Perfil B

Licenciaturas de 1° ciclo ou Mestrados integrados na area das Ciéncias Biologicas e cursos de
Engenharia nesta area, tais como a Engenharia Biologica/ Biomédica, Biologia Aplicada,
Biologia / Biologia e Geologia, Bioquimica ou outros considerados equivalentes.

Poderao ser considerados elegiveis candidatos com licenciatura (1° ciclo) provenientes de outros
cursos nas areas da Matematica, Estatistica, Fisica, Quimica, Engenharia ou qualquer outra area
cientifica/ tecnoldgica que se julgue compativel. Nestes casos, o plano de estudos dos alunos
sera definido de forma individual pela direccdo do mestrado, podendo incluir unidades
curriculares de homogeneizagao.
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2 Objectivos do curso

O curso proposto tem como principal objectivo o de providenciar um formacdo de pos-
graduacdo (2° ciclo) de qualidade ao nivel da area da Bioinformadtica. Esta formagao terd como
destinatérios alunos provenientes directamente de cursos de Licenciatura ao nivel de 1° ciclo ou
de outros mestrados que pretendam complementar a sua formagdo. E objectivo central que este
curso se assuma ainda como uma solucdo ao nivel da formacdo continua oferecida a
profissionais com um conjunto diversificado de antecedentes.

Os objectivos da formagdo passam por prover os alunos com conhecimento aprofundado e
competéncias adequadas no ambito dos principios e técnicas da Bioinformatica, permitindo-
lhes:

* Desenvolver capacidades ao nivel das areas das Ciéncias Bioldgicas, das Ciéncias da
Computacdo e da Matematica, fazendo a sua aplicagdo em problemas praticos em
ambiente industrial;

* Conhecer e aplicar os métodos mais comuns ao nivel da Bioinformatica,
nomeadamente no que diz respeito as suas componentes analitica, quantitativa e
experimental;

e Saber escolher, aplicar e avaliar criticamente as técnicas mais adequadas a resolugao
de um problema na area da Bioinformatica, sendo capaz de identificar os recursos
necessarios a sua aplicagdo.
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3 Resultados esperados da aprendizagem

Apds a conclusdo do Mestrado em Bioinformatica, um diplomado deverd ter adquirido as
seguintes competéncias (capacidades cognitivas e praticas, e aptiddes):

* Demonstrar conhecimentos e compreensdo de conceitos fundamentos, teorias e factos
relacionados com a Bioinformadtica e suas aplicagdes, bem como no que diz respeito aos
conceitos, teorias, técnicas € métodos subjacentes ao nivel das Ciéncias Biologicas, das
Tecnologias da Informagao, da Estatistica e da Optimizacao.

* Demonstrar uma visdo critica sobre as aplicacdes da Bioinformatica a investigagdo actual
nas Ciéncias Bioldgicas, percebendo as suas potencialidades e limites.

* Ser capaz de especificar, conceber, implementar e testar aplicagdes informaticas, com vista a
resolucdo de problemas ao nivel da investigacdo nas Ciéncias Biologicas, bem como
perceber os fundamentos e utilizar ferramentas, conceitos e procedimentos para a
optimizac¢do das mesmas.

* Demonstrar conhecimento sobre uma vasta gama de técnicas das Tecnologias da
Informagdo, da Andlise de dados, da Estatistica e da Optimizagdo, sabendo seleccionar as
mais relevantes no contexto de uma tarefa ao nivel das Ciéncias Bioldgicas e sendo capaz de
fazer a sua avaliacdo critica.

* Ser capaz de realizar investigar de forma auténoma na 4rea da Bioinformatica, abordando
problemas e produzindo a sua solu¢do em ambiente industrial.

A estas poder-se-30 juntar competéncias a um nivel mais transversal, como sejam:

¢ Conduzir um projecto de investigagdo, compreendendo revisdo de literatura cientifica,
analise e especificacdo de um problema, implementacdo do processo conducente a sua
resolucdo, comparagdo de distintas estratégias para a solucdo e escrita de artigos/teses
cientificos.

* Ser capaz de se integrar em equipas multi-disciplinares e internacionais.

* Ser capaz de comunicar de forma efectiva quer oralmente quer por escrito.
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4 Estrutura do curso e plano de estudos

4.1 Estrutura geral

A proposta de curso que se apresenta tem em ateng@o os principios da Declaracdo de Bolonha, a
fim de responder aos desafios dos novos projectos de ensino universitario que visam harmonizar
os curricula da Comunidade Europeia e promover, de forma mais simplificada, a mobilidade de
estudantes e professores.

Atendendo as orienta¢des que constam no despacho RT-41/2005, ao art® 14 da Lei de Bases do
Sistema Educativo que regulamenta a duragao dos ciclos, aos objectivos do processo de Bolonha
que valorizam menos o ensino presencial e unidireccional e mais o trabalho autonomo do
estudante, assenta nas seguintes regras:

* O diploma de Especialista em Bioinformatica serd conferido ao aluno que obtiver um total
de 60 ECTS num periodo de dois semestres lectivos, apds a conclusdo da formagdo de
primeiro ciclo;

* O grau de mestre ¢ conferido ao aluno que possuido ja o diploma de Especialista em
Bioinformatica, complete 60 ECTS num periodo de dois semestres lectivos, ou seja, com
um total de 120 ECTS a obter num total de quatro semestres curriculares de trabalho apds a
conclusdo da formagao de primeiro ciclo;

e (Cada semestre curricular de trabalho confere um total de 30 ECTS;

e (Cada semestre esta estruturado em termos de unidades curriculares de 45, 30, 15 ou 5 ECTS
cada uma;

* (Cada ECTS corresponde a um total de 28 horas de trabalho (cada semestre curricular
representa 840 horas de trabalho: 20 semanas a 42 horas de trabalho por semana).

O curso de mestrado proposto segue o modelo proposto para os cursos de 2° ciclo no ambito das
Tecnologias da Informagado da Universidade do Minho. Este modelo propde a organizagdo do 2°
ciclo em Unidades Curriculares (UCs) de acordo com a seguinte classificagio:

* Unidades Curriculares de Especialidade (UCE) — propostas de formagdo coerente
numa area especifica, enunciada na triplice vertente dos fundamentos, das tecnologias, e
das aplicacdes. Totalizando uma carga de 30 ECTS cada UCE sera oferecida ao longo
de dois semestres lectivos e tera alocada uma equipa docente responsavel pela
planifica¢do e gestdo cientifica-pedagdgica da mesma que inclua no minimo quatro
docentes doutorados, tendo uma avaliagdo final tnica.

* Unidades Curriculares de Formacdo Complementar — Com uma carga de 5 a 15
ECTS, sdo orientadas a formagdo cientifica/ tecnoldgica avangada numa area especifica.

* Unidades Curriculares de Projecto — orientadas ao desenvolvimento de competéncias
profissionalizantes especificas. Podera ter varios formatos, nomeadamente um projecto
de Engenharia (estagio profissionalizante) ou um projecto de investigagdo que configure
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uma dissertacdo de cariz cientifico-tecnologico envolvendo a capacidade de aplicacao
original de métodos de pesquisa a problemas e aplicagdes.

4.2 Plano de estudos

A estrutura curricular estd resumida na tabela seguinte:

Tabela 1 — Estrutura geral do plano de estudos

1° semestre 2° semestre

1° ano UCE Bioinformatica (variante Tl ou CB)

30 ECTS

UCE Bioinformatica Avangada e Biologia de Sistemas

30 ECTS

2° ano | UCs Formacao complementar

15 ECTS

Dissertacao

45 ECTS

1° ANO

O 1° ano de formagao serd constituido por duas Unidades Curriculares de Especialidade (UCE)
com um total de 30 ECTS cada:

Para alunos com o perfil de entrada A:
UCE Bioinformatica (variante TT) - 30 ECTS

Para alunos com o perfil de entrada B:
UCE Bioinformatica (variante CB) - 30 ECTS

Notas complementares:
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- Ambas as UCE anteriores deverdo desejavelmente poder ser efectuadas
individualmente no ambito de formacgao continua sendo creditaveis com um diploma proprio no
ambito de cursos de formacao avancada de curta duragdo (em processo de criagdo).

Para todos os alunos:

UCE Bioinformatica Avan¢ada e Biologia de Sistemas — 30 ECTS

A conclusdo das UCE que compdem o 1° ano serdo creditadas com Diploma de Especialista
em Bioinformatica.

2° ANO

Formacgiao Complementar: 3 UCs de formagdo complementar (total de 15 ECTS) escolhidos
de um lote a apresentar anualmente (uma instanciagdo possivel desse lote ¢ dada de seguida;
este lote pode ser complementado com moddulos provenientes de UCs ou Formagado
Complementar dos Mestrados em Tecnologias de Informagdo ou dos Mestrado a decorrer nos
departamentos de Engenharia Bioldgica ou Biologia).

O lote a apresentar anualmente serd decidido pela direc¢do do mestrado. De entre as opcdes
disponiveis o aluno devera seleccionar, no minimo, uma opg¢ao na area das Ciéncias Biologicas
€ uma outra na area da Informatica, completando assim, no minimo, 5 créditos ECTS em cada
uma destas areas.

UC Projecto de Investigacio: Dissertagdo — 45 ECTS

O plano de estudos completo ¢ dado na Tabela 2.

Tabela 2 — Plano de estudos

Horas
Ano Unidade Curricular Horas de contacto com o docente otai ECTS
otais
T TP PL S ot E
UCE Bioinformatica (variantes Tl ou 150 | 105 | 45 840 30
CB)
1° ano UCE . B|0|nformat|ca Avancada e 150 | 105 | 45 840 30
Biologia de Sistemas
o 21
Total 1° ano 300 0 20 1680 60
UC Formagéo complementar 1 30 | 30 140 5
UC Formagéo complementar 2 30 | 30 140 5
2% ano
UC Formacgédo complementar 3 30 30 140 5
Tese 1260 45
Total 2° ano 90 | 90 1680 60
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Total 390 gO 20 3360 120

4.3 Descrigdo das Unidades Curriculares

4.3.1 UCE Bioinformatica — variante Tl

A) Descricao e objectivos

Esta unidade curricular pretende dar uma formacgao inicial no campo da Bioinformatica, dotando
os alunos que a completem de conhecimentos ao nivel dos principios bioldgicos basicos
subjacentes, dos principais problemas que se colocam nesta area e das abordagens estatisticas e
algoritmicas mais comuns para a sua solugao.

Os modulos diversos que compdem este modulo garantem que o aluno que o complete possuira
conhecimentos ao nivel das principais tecnologias e algoritmos da Bioinformatica, sendo capaz
de as contextualizar, aplicar e analisar. Uma énfase especial serd dedicada aos métodos
estatisticos e ao papel da Estatistica como base tedrica importante para a construgdo dos
algoritmos e modelos subjacentes. A extrac¢do de conhecimento util a partir de bases de dados
bioldgicas de grande dimensdo e complexidade serd uma das aplicacdes privilegiadas.

O moddulo terd uma forte componente pratica, promovendo o desenvolvimento e a
implementagdo de algoritmos para os principais problemas da Bioinformatica, bem como a
aplicagdo e a avaliacdo de software disponivel. Neste ambito, serd incluido um projecto
integrador das diferentes disciplinas.

B) Caracterizacao global

- Regime e escolaridade:

Atendendo a sua articulagdo em 5 moddulos e um projecto integrador, conforme se detalha a
seguir, a escolaridade proposta ¢ a seguinte: 10T + 7TP + 3P.

- Areas Cientificas

Informatica — 15 ECTS

Ciéncias Bioldgicas/ Biotecnologia — 10 ECTS
Producao e Sistemas — 5 ECTS

Esta UCE sera frequentada apenas pelos alunos com o perfil de entrada A.
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C) Resultados de Aprendizagem

- Identificar, definir e descrever estrutural e funcionalmente as principais biomoléculas, vias
metabolicas, processos ao nivel intra-celular incluindo a sintese proteica.

- Identificar e descrever os mecanismos de crescimento microbiano e de mistura e transferéncia
de massa e de calor em reactores bioldgicos bem como os principios da Engenharia Metabolica

- Identificar os principais problemas na area da Bioinformatica e seleccionar os algoritmos e as
técnicas computacionais mais adequadas, através da procura, utilizacdo, classificacdo e
avaliacdo das aplicacdes de software disponivel na 4rea da Bioinformatica e de Extrac¢do de
Conhecimento.

- Analisar os resultados e o interpretar o significado bioldgico de ferramentas de Bioinformatica
e andlise dados biologicos.

- Conhecer e ser capaz de desenhar e implementar os principais algoritmos relacionados com a
Bioinformatica e as técnicas de Aprendizagem Maquina e Mineracdo de Dados.

- Propor e testar hipoteses de acordo com o método estatistico mais adequado no contexto da
analise de dados biologicos;

D) Métodos de ensino e avalia¢io

- Métodos de ensino

Aulas tedricas com exposi¢ao de conceitos, apresentacdo de exemplos e andlise de casos de
estudo;

Trabalho em grupo na resolucdo de exercicios e abordagem de estudos de caso, usando
ferramentas de programagdo e em certos casos com recurso a ferramentas informaticas
especificas.

Trabalho de projecto com orientagdo directa da equipa docente afecta a UCE.

- Métodos de avaliacao

O processo de avaliagdo visa aferir ndo apenas os conhecimentos € competéncias minimas
adquiridas, mas também a capacidade revelada na sua integrag@o e aplicacdo a problemas reais e
casos de estudo especificos.

A avaliag@o ¢ constituida por um exame final unico, que faz média pesada com a avaliagdo
continua dos diversos modulos (que podem incluir o desempenho nas aulas, a pratica
laboratorial, trabalhos individuais ou em grupo), bem como o resultado (ferramentas, relatorio,
apresentacao) do projecto integrador.

E) Moédulos internos e conteudos programaticos

Designacéo do modulo Semestre / ECTS
Algoritmos e Tecnologias da Bioinformatica 1°-5
Biologia Molecular e Celular 1°-5
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Engenharia Bioquimica 1°-5
Métodos Estatisticos para a Bioinformatica 2°-5
Extraccdo de Conhecimento em Bases de Dados

Bioldgicas 2°-5
Projecto de Bioinformatica 2°-5

E1. Algoritmos e Tecnologias da Bioinformatica

- Regime, escolaridade e ECTS: 2 T +2 TP, 5 ECTS (Semestre 1)
- Programa resumido:

Introdugdo aos conceitos da Bioinformatica; Bases de dados biologicas; Algoritmos de
alinhamento de sequéncias; Procura de padrdes em sequéncias; Andlise filogenética; Clustering
de microarrays; Classificacdo de proteinas e previsdo da estrutura.

- Resultados da aprendizagem especificos:

Identificar, descrever e definir os principais conceitos na drea da Bioinformatica;
Identificar e descrever os principais problemas que se colocam ao nivel da Bioinformatica;
Selecionar, aplicar e avaliar ferramentas de Bioinformética na resolugdo de problemas;

Escolher as classes de algoritmos apropriadas para a resolugdo dos problemas basicos da
Bioinformatica;

Implementar algoritmos basicos de Bioinformatica nas diversas linguagens de programagao.

E2. Biologia Molecular e Celular

- Regime, escolaridade e ECTS: 2 T + 1 TP, 5 ECTS (Semestre 1)
- Programa resumido:

Armazenamento e transporte de energia nas células. Glicdlise, ciclo de Krebs fosforilagao
oxidativa. Transportadores de electrdes em sistemas bioldgicos. Mecanismo quimio-osmético de
formacdo de ATP. Via das pentoses-fosfato. Formagdo de NADPH e interconversao
hexoses/pentoses. Organizacao dos sistemas vivos. Diferenciagao celular. Principais métodos de
estudo da célula: métodos citologicos e bioquimicos. Biomembranas: estrutura e funcao,
sistemas de transporte. Nucleo: ultra-estrutura, composicdo, organizacdo e fungdes. Replicagdo
do DNA. Transcri¢do, tradu¢do e as moléculas mRNA, tRNA e rRNA. Citosol: composi¢ao e
principais caracteristicas. Compartimentacdo endomembranar. Reticulo endoplasmatico:
funcdes na sintese lipidica e proteica. Ultraestrutura e fungdo do Complexo de Golgi.
Lisossomas. Peroxisomas. Mitocondria. Citoesqueleto.

- Resultados da aprendizagem especificos:

Descrever as principais vias metabolicas celulares: glicolise, ciclo de Krebs e a via das pentoses
fosfato

Descrever funcional e estruturalmente as varias estruturas celulares, nomeadamente, membranas
celulares, nucleo, ribossoma, cromossoma, reticulo endoplasmatico, aparelho de Golgi,
lisossoma, peroxissoma, mitocondria e citosqueleto
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Relacionar os diferentes mecanismos de transporte de substancias para o interior das células e de
trafego intracelular: difusdo, osmose, difusdo facilitada, transporte activo, endocitose, exocitose
e secrecdo de proteinas

Descrever as etapas da sintese de proteinas, identificando o papel do DNA, do mRNA, do
tRNA, do rRNA e dos ribosomas nos processos de transcri¢ao e de tradugdo

Aplicar conceptualmente as metodologias experimentais basicas de biologia molecular e celular
na resolucdo de problemas bioldgicos na investigagdo cientifica

E3. Engenharia Bioquimica

- Regime, escolaridade e ECTS: 2 T + 1 TP, 5 ECTS (Semestre 1)
- Programa resumido:

Problemas Fundamentais da Engenharia Bioquimica: papel dos bio-reactores em Biotecnologia;
organismos e meios de cultura industriais. Cinética do Crescimento Microbiano: pardmetros de
crescimento; analise de dados de crescimento; equacdo de Monod e outras equagdes descritivas
do crescimento microbiano; taxas especificas de consumo e produ¢do. Varidveis de Estado:
biomassa, substrato, produtos, determinagcdo Experimental. Modos de Opera¢do de Reactores
Bioldgicos: cultura em continuo / quimiostato, cultura em modo semi-continuo, cultura em
descontinuo. Estequiometria das Reacg¢des Microbianas: equacdo estequiométrica geral,
necessidades em carbono e energia.

- Resultados da aprendizagem especificos:
Identificar e descrever os mecanismos de crescimento microbiano

Identificar os mecanismos de mistura e transferéncia de massa e¢ de calor em reactores
bioldgicos

Identificar o modo de operagdo de reactores biologicos

Identificar os principios da Engenharia Metabolica

E4. Métodos Estatisticos para a Bioinformatica

- Regime, escolaridade e ECTS: 2 T + 1 TP, 5 ECTS (Semestre 2)
- Programa resumido

Distribui¢des de Probabilidade. Inferéncia Estatistica. Planeamento de Experiéncias. Regressao
linear. Regressdo Logistica. Analise Discriminante. Andlise de Sobrevivéncia. Processos
estocasticos e modelos de Markov; M¢étodos estatisticos para a andlise de sequéncias;
Aplicagdes da estatistica a analise filogenética

- Resultados da aprendizagem especificos

Identificar, descrever e definir os principais conceitos da teoria de probalidades, da inferéncia
estatistica e dos processos estocasticos;

Planear experiéncias e recolher dados de acordo com um plano de amostragem.

Formular e testar hipoteses de acordo com o método estatistico mais adequado no contexto da
analise de dados biolodgicos;
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Aplicar os conceitos estatisticos, fazendo uso de software disponivel, a andlise de sequéncias
bioldgicas e a analise filogenética;

Aplicar processos estocasticos a modelagao

ES. Extracciao de Conhecimento em Bases de Dados Biologicas

- Regime, escolaridade e ECTS: 2 T +2 TP, 5 ECTS (Semestre 2)
- Programa resumido:

Sistemas de suporte a decisdo; Processamento analitico de dados; Data Warehousing; Mineragao
de Dados e Aprendizagem Maquina: Modelos e algoritmos de classificagdo e regressio; Inducao
de arvores de decisdo e regras de classificacdo; Aprendizagem baseada em instancias.

- Resultados da aprendizagem especificos:

Identificar, descrever e definir os principais conceitos relacionados com os sistemas de suporte a
decisdo, processamento analitico de dados, data warehousing e mineracao de dados;

Seleccionar as metodologias apropriadas e aplicar software disponivel na resolucdo de
problemas reais ao nivel da analise de dados e tomada de decisao;

Conhecer e ser capaz de implementar os principais algoritmos relacionados com técnicas de
Mineragdo de Dados e Aprendizagem Maquina;

Aplicar as metodologias de extrac¢do de conhecimento no caso especifico das bases de dados
bioldgicas.

E6. Projecto de Bioinformatica

- Regime, escolaridade e ECTS: 3 P, 5 ECTS (Semestre 2)
- Programa resumido:

Desenvolvimento de um projecto integrador, fazendo a especificagdo, o desenho e a
implementagdo de aplicagdes na area da Bioinformatica, comparando-as criticamente com
aplicacdes existentes no mesmo ambito.

- Resultados da aprendizagem especificos:

Conhecer e descrever os principais algoritmos da Bioinformatica;

Desenvolver e implementar aplicagdes para os principais problemas da Bioinformatica;
Pesquisar, aplicar e integrar médulos de software disponivel ao nivel de repositorios livres;

Integrar o conhecimento das disciplinas anteriores na resolu¢ao de problemas especificos.

4.3.2 UCE Bioinformatica — variante CB

Nesta unidade curricular apenas sdo referidos os aspectos em que esta difere da anterior
(variante TI).
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A) Descricao e objectivos

Esta unidade curricular pretende dar uma formacgao inicial no campo da Bioinformadtica, dotando
os alunos que a completem de conhecimentos ao nivel dos principais problemas que se colocam
nesta area e das abordagens estatisticas e algoritmicas mais comuns para a sua solugao.

Dado que ¢ dedicada a alunos com perfil de formacdo em Ciéncias Biologicas esta UC inclui
moédulos de introdugdo a programacdo e as bases de dados relacionais, ferramentas essenciais
para que os alunos possam desenvolver e implementar algoritmos de Bioinformatica.

Os modulos diversos que compdem este modulo garantem que o aluno que o complete possuira
conhecimentos ao nivel das principais tecnologias e algoritmos da Bioinformatica, sendo capaz
de as contextualizar, aplicar e analisar. Uma énfase especial serd dedicada aos métodos
estatisticos e ao papel da Estatistica como base tedrica importante para a construgdo dos
algoritmos e modelos subjacentes. A extrac¢do de conhecimento util a partir de bases de dados
bioldgicas de grande dimensdo e complexidade serd uma das aplicacdes privilegiadas.

O moddulo terd uma forte componente pratica, promovendo o desenvolvimento e a
implementagdo de algoritmos para os principais problemas da Bioinformatica, bem como a
aplicagdo e a avaliacdo de software disponivel. Neste ambito, serd incluido um projecto
integrador das diferentes disciplinas.

B) Caracterizacao global

- Regime e escolaridade:

Atendendo a sua articulagdo em 5 moddulos e um projecto integrador, conforme se detalha a
seguir, a escolaridade proposta ¢ a seguinte: 10T + 7TP + 3P.

- Areas Cientificas
Informatica — 25 ECTS
Producao e Sistemas — 5 ECTS

Esta UCE sera frequentada apenas pelos alunos com o perfil de entrada B.

C) Resultados de Aprendizagem

- Identificar, descrever, definir e implementar as estruturas de dados mais adequadas para a
resolu¢do de um dado problema e algoritmos para as percorrer € manipular;

- Ser capaz de modelar, desenhar, implementar e manipular sistemas de bases de dados,
extraindo informacao util;
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- Identificar os principais problemas na area da Bioinformaética e saber seleccionar os algoritmos
e as técnicas computacionais mais adequadas, sabendo procurar, utilizar, classificar e avaliar
aplicacdes de software disponivel na 4rea da Bioinformatica e de Extrac¢cdo de Conhecimento.

- Analisar os resultados e o interpretar o significado bioldgico de ferramentas de Bioinformatica
e analise dados biologicos.

- Conhecer e ser capaz de desenhar e implementar os principais algoritmos relacionados com a
Bioinformatica e as técnicas de Aprendizagem Maquina e Mineracdo de Dados.

- Formular e testar hipoteses de acordo com o método estatistico mais adequado no contexto da
analise de dados biolodgicos;

E) Moédulos internos e conteudos programaticos

Designacéo do modulo Semestre / ECTS
Paradigmas e Métodos de Programacgéao 1°-5
Bases de Dados 1°-5
Algoritmos e Tecnologias da Bioinformatica 1°-5
Métodos Estatisticos para a Bioinformatica 2°-5
Extraccdo de Conhecimento em Bases de Dados

Bioldgicas 2°-5
Projecto de Bioinformatica 2°-5

E1. Paradigmas e Métodos de Programacao

Regime, escolaridade e ECTS: 2T+1 TP, 5 ECTS
Programa resumido:

Variaveis, tipos de dados primitivos, arrays e tipos enumerados; O conceito de objecto, do seu
estado, os seus métodos e encapsulamento; Classes, classes abstractas, instancias e interfaces;
Heranga; Instrugdes simples, compostas, condicionais e ciclos; Especificacio de problemas,
metodologia top-down e bottom-up; Arvores, arvores binarias de procura, ordenagdo e funcdes
de hashing; Listas,iteradores, vectores, conjuntos e dicionarios; Especificacdo de problemas no
paradigma por objectos, introduc¢do a utilizagdo de padrdes na programacao por objectos; Testes
automaticos ao cddigo; IDEs para a edi¢ao de codigo; Introducdo ao refactoring.

Resultados de aprendizagem:

Identificar, descrever e definir os principais conceitos relacionados com a programacdo em
particular na sua vertente do paradigma por objectos;

Aplicar a programagao por objectos a resolu¢do de problemas utilizando abordagens adequadas;

Identificar, descrever, definir e implementar as estruturas de dados mais adequadas para a
resolucdo de um dado problema e algoritmos para as percorrer € manipular;
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Especificar a hierarquia de classes, classes abstractas e interfaces necessaria para a resolugao de
um dado problema;

Implementar, dada a especificagdo de um dado problema, os métodos e instancias de classes
necessarias para a sua resolucgdo.

E2. Bases de Dados

Regime, escolaridade e ECTS: 2T+1TP, 5 ECTS
Programa resumido:

Introducao aos sistemas de bases de dados; O modelo relacional; Algebra relacional; Estudo e
andlise de modelos para desenho de sistemas de bases de dados; Desenho e concepgdao de
sistemas de bases de dados; A linguagem SQL; Administragdo de bases de dados; Seguranca e
proteccdo de dados; Aplicagdo de sistemas de bases de dados na web.

Resultados de aprendizagem:

Identificar, descrever e definir os principais conceitos relacionados com sistemas de bases de
dados;

Ser capaz de manipular uma base de dados e extrair informa¢ao da mesma;
Ser capaz de modelar, desenhar e implementar sistemas de bases de dados;

Identificar os problemas relacionados com a administracdo de um sistema de bases de dados
assim como da seguranga e protec¢ao dos dados;

Compreender os conceitos subjacentes as bases de dados na WEB e ser capaz de as utilizar.

4.3.3 UCE Bioinformatica Avancada e Biologia de Sistemas

A) Descricao e objectivos

Esta UC pretende fornecer formagdo especializada em Bioinformatica, complementando-se e
aprofundando-se os conhecimentos adquiridos ao nivel da UCE Bioinformatica. Dé-se especial
énfase a formagdo na area de Biologia de Sistemas.

Nos seus modulos internos serdo abordados métodos e algoritmos para resolugdo de problemas
mais complexos surgidos da investigacdo nas ciéncias bioldgicas, contemplando-se o estudo de
métodos avangados de modelagdo, simulagdo, controlo e optimizacao dos processos bioldgicos.

Sera dado especial énfase a componente pratica, pretendendo-se que os alunos que completem o
moédulo adquiram competéncias ao nivel do desenvolvimento e implementacdo de algoritmos
avancados de Bioinformatica, objectivo que sera potenciado pela realizagdo de um projecto
integrador.
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B) Caracterizacao global

- Regime e escolaridade:

Atendendo a sua articulagdo em 5 moddulos e um projecto integrador, conforme se detalha a
seguir, a escolaridade proposta ¢ a seguinte: 10T + 7TP + 3P.

- Areas Cientificas

Informatica — 10 ECTS

Ciéncias Bioldgicas / Biotecnologia — 15 ECTS
Producao e Sistemas — 5 ECTS

C) Resultados de Aprendizagem

- Aplicar ferramentas de andlise dados a escala gendomica (considerando dados de
transcriptomica, protedmica, metabolomica, etc) e desenhar estratégias com vista a sua
integracdo com modelos celulares;

- Identificar, descrever e definir os conceitos basicos do campo da Engenharia Genética, bem
como saber interpretar os resultados das principais técnicas experimentais na area da Engenharia
Genética e conhecer os principais problemas da Bioinformatica que emergem da investigagdo ao
nivel da Engenharia Genética;

- Formular problemas de optimiza¢cdo em Bioinformatica, usando software especifico de para a
sua solucao.

- Formular e desenvolver representacdes matematicas de processos e sistemas bioldgicos e saber
aplicar métodos e algoritmos usando software adequado para a resolugdo dos problemas de
optimizacao correspondentes.

- Escolher classes de algoritmos apropriadas para a resolugdo de problemas complexos de
Bioinformatica, sabendo implementar algoritmos avancados de Bioinformética nas diversas
linguagens de programacao.

- Desenvolver projectos de investigacdo autdbnomos ao nivel da Bioinformatica avangada e da
Biologia de Sistemas.

D) Métodos de ensino e avalia¢io

- Métodos de ensino

Aulas tedricas com exposi¢ao de conceitos, apresentacdo de exemplos e andlise de casos de
estudo;

Trabalho em grupo na resolucdo de exercicios e abordagem de estudos de caso, usando
ferramentas de programagdo e em certos casos com recurso a ferramentas informaticas
especificas.

Trabalho de projecto com orientagdo directa da equipa docente afecta a UCE.
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- Métodos de avaliacao

O processo de avaliagdo visa aferir ndo apenas os conhecimentos € competéncias minimas
adquiridas, mas também a capacidade revelada na sua integrag@o e aplicacdo a problemas reais e
casos de estudo especificos.

A avaliag@o ¢ constituida por um exame final unico, que faz média pesada com a avaliagdo
continua dos diversos modulos (que podem incluir o desempenho nas aulas, a pratica
laboratorial, trabalhos individuais ou em grupo), bem como o resultado (ferramentas, relatorio,
apresentacao) do projecto integrador.

E) Moédulos internos e conteudos programaticos

Designacéo do modulo Semestre / ECTS
Introducéo a Biologia de Sistemas 1°-5
Engenharia Genética 1°-5
Optimizagéao 1°-5
Modelagao e optimizag&o de sistemas bioldgicos 2°-5
Algoritmos avangados de Bioinformatica 2°-5
Projecto de Biologia de Sistemas 2°-5

E1. Introducio a Biologia de Sistemas

- Regime, escolaridade e ECTS: 2 T +2 TP, 5 ECTS (Semestre 2)
- Programa resumido:

Metodologias Analiticas para quantificagdo e caracterizacdo do transcriptoma, proteoma,
fluxoma e metaboloma: Microarrays de DNA, Electroforese 2-D e Espectrometria de Massa
para analise de proteinas, Anélise de metabolitos por GC-MS e NMR; Modelagdo de Processos
e Sistemas Biologicos: Modelos cinéticos e mecanisticos; Modelos estocésticos; Modelos
estequiométricos e analise de fluxos metabolicos; Petri-Nets; Redes Booleanas. Integracdo de
dados a escala gendmica com modelos celulares.

- Resultados de aprendizagem especificos

Identificar e descrever as metodologias de representacdo matematica de processos celulares
complexos

Enumerar e explicar as principais metodologias analiticas utilizadas para a quantificacdo do
transcriptoma, proteoma, fluxoma e metaboloma

Aplicar ferramentas de andlise dados a escala gendmica e desenhar estratégias com vista a sua
integracdo com modelos celulares

Aplicar as metodologias de integracdo de dados a escala gendmica a resolucdo de problemas de
identificacdo de fungdes de genes e de desenho de fArmacos

E2. Engenharia Genética
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- Regime, escolaridade e ECTS: 2 T + 1 TP, 5 ECTS (Semestre 1)
- Programa resumido:

Organiza¢do de genomas. Genomas nucleares, mitocondriais e cloroplastidiais. Gendtipo e
fenotipo. Clonagem molecular. Manipulacdo in vitro de DNA: enzimas de restri¢do e ligases.
Vectores de clonagem. A reaccdo em cadeia de amplificagdo termociclica (PCR) e a sua
aplicagdo na clonagem. Métodos de transformacdo de células vegetais e microrganismos.
Me¢étodos classicos, electroporagdo e transfeccdo. Clonagem por complementagdo. Métodos de
criacdo e seleccdo de mutantes. Construcdo de bancos gendmicos. Bancos gendémicos de
expressdo. Sistemas de expressdo genética. Producdo e purificagdo de proteinas por sobre-
expressdao em sistemas heterélogos. Producdo de proteinas recombinadas. Estudo da expressdao
genética. Deteccdo de niveis de transcricdo com genes reporter, analise de Northern e RT-PCR
em tempo real. Estudo da expressdo pos-traducdo por andlise de Western. Interrupgdo e
supressio  de genes. Andlise de Southern. Silenciamento de genes por tecnologia de
interferéncia de RNA. Mutagénese dirigida e engenharia de proteinas. Localiza¢do sub-celular
de proteinas. Métodos baseados na imunodeteccdo e fusdo com proteinas fluorescentes.
Abordagens globais: genOmica, protedmica, transcritomica e lipidomica. Aplicagdo das
tecnologias de engenharia genética na biotecnologia, satde, agricultura e ambiente.

- Resultados aprendizagem especificos

Descrever as ferramentas e os métodos de clonagem molecular e introducdo de DNA em células
vegetais, animais € microrganismos.

Aplicar conceptualmente as estratégias de clonagem por complementacdo, desde a criacdo de
mutantes, constru¢do de bancos gendmicos e complementagdo de fendtipo a casos concretos de
problemas bioldgicos.

Analisar resultados do estudo da expressdo genética a nivel da transcricdo por genes reporter,
Northern e RT-PCR em tempo real e pds-tradugao por Western.

Empregar as estratégias dos métodos de mutacdo de genes por interrrupgdo, supressio,
silenciamento por RNAi, mutagénese dirigida e os métodos de localizagdo sub-celular de
proteinas em problemas bioldgicos especificos.

Avaliar a utilidade das abordagens globais de genomica, protedmica e transcriptomica na
engenharia genética e as aplicagdes da engenharia genética na biotecnologia, satde, agricultura
e ambiente.

- Usar conceptualmente as estratégias de andlise e manipulagdo de sistemas biologicos em
engenharia genética como reacgdes enzimaticas com enzimas de restricdo e DNA ligase,
transformagao, reac¢des de hibridagdo, PCR e abordagens globais como gendmica, protedmica e
transcritomica.

E3. Optimizacgao

- Regime, escolaridade e ECTS: 2 T + 1 TP, 5 ECTS (Semestre 2)
- Programa resumido:

Introducgdo a teoria de grafos. Problemas e modelos de optimizagdo combinatoria. Condicdes de
optimalidade para problemas de optimizacdo ndo lineares com restricdes. Método de
programagdo quadratica sequencial. Método de pontos interiores. Modelagdo de problemas de
optimizagdo. Linguagem de modelagdo AMPL. Software especifico.
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- Resultados de Aprendizagem:

Formular e classificar problemas de optimizagdo ndo linear com restrigdes

Analisar e aplicar métodos analiticos

Seleccionar, implementar os métodos numéricos de optimizagao ndo linear com restri¢cdes

Ser capaz de modelar problemas de optimizagdo combinatdria usando conceitos da teoria de
grafos, e conhecer técnicas de resolucdo para esses problemas

Resolver problemas de optimizagdo em Bioinformdica usando software especifico de
optimizacao nao linear

E4. Modelacao e Optimizac¢iao de Sistemas Bioldgicos

- Regime, escolaridade e ECTS: 2 T + 1 TP, 5 ECTS (Semestre 2)
- Programa resumido:

Conceitos basicos sobre modelagdo, simulagcdo e controlo de processos em Biotecnologia;
Técnicas de modelagdo classicas (equagdes de balango, equacdes diferenciais, modelacao
cinética); Métodos classicos de controlo e optimizagdo (e.g. métodos numéricos, programagao
dindmica); Modelos ndo convencionais para a modelagdo (e.g. redes neuronais, logica difusa);
Me¢étodos avangados de optimizagdo e controlo (meta-heuristicas).

- Resultados de aprendizagem especificos
Formular e desenvolver representacdes matematicas de processos e sistemas biolégicos

Seleccionar e implementar os métodos numéricos para a simulacdo de processos e sistemas
bioldgicos utilizando software especifico

Formular problemas de optimizacdo para a simulacdo de sistemas bioldgicos complexos e
maximizac¢ao dos rendimentos obtidos em processos fermentativos

Aplicar métodos e algoritmos e usar software adequado para a resolucdo de problemas de
optimizagdo de processos e sistemas biologicos

ES. Algoritmos Avancados de Bioinformatica

- Regime, escolaridade e ECTS: 2 T +2 TP, 5 ECTS (Semestre 2)
- Programa resumido:

Algoritmos estocasticos; Algoritmos para a descoberta de genes; Previsdo da estrutura e fungao
de proteinas; Algoritmos de Clustering e classificacdo de dados de DNA microarrays; Redes
metabolicas e regulacdo genética.

- Resultados de aprendizagem especificos
Identificar, descrever e definir conceitos avangados na area da Bioinformatica;
Identificar e descrever os principais problemas que se colocam ao nivel da Bioinformatica;

Procurar, utilizar e avaliar aplicacdes disponiveis para a resolugdo de problemas complexos de
Bioinformatica;
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Escolher classes de algoritmos apropriadas para a resolu¢do de problemas complexos de
Bioinformatica;

Implementar algoritmos avangados de Bioinformatica nas diversas linguagens de programacao.
E6. Projecto de Bioinformatica Avancada e Biologia de Sistemas’
- Regime, escolaridade e ECTS: 3 P, 5 ECTS (Semestre 2)

- Programa resumido:

Envolve o desenvolvimento de um projecto nas areas da Bioinformatica Avangada e Biologia de
Sistemas, consistindo num trabalho de investigacdo auténoma e desenvolvimento de uma
aplicacdo computacional.

- Resultados de Aprendizagem
Ser capaz de conduzir investigagdo autonoma em Bioinformatica
Desenvolver aplicagdes com elevado nivel de integragdao de dados

Conhecer e implementar os principais algoritmos ao nivel da Biologia de Sistemas

4.3.4 Unidades curriculares de formagao complementar

Incluem-se aqui algumas propostas do portfolio que podera ser oferecido no ambito da formagao
complementar do 2° ano. Cada uma destas unidades curriculares tera 5 ECTS.

A) Andlise, processamento e mineragao de sequéncias

B) Estrutura e fun¢do de proteinas

C) Engenharia Metabolica

D) Redes biologicas e sistemas complexos

E) Anélise avancada de expressdo genética

F) Filogenia Molecular
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5 Recursos humanos e materiais necessarios

5.1 Recursos humanos

Os recursos humanos existentes (pessoal docente e ndo docente) nos departamentos associados a
leccionacao dos cursos sdo os resultantes da actual configuragdo da oferta do ensino superior,
ndo sendo expectavel que o Mestrado em Bioinformdtica venha a exigir recursos humanos
adicionais.

A tabela seguinte apresenta uma lista nominal do pessoal docente que devera estar envolvido no
curso de mestrado, com indicagdo do seu nome, categoria, e grau académico. A tabela esta
organizada pelo departamento a que pertencem os docentes.

Tabela 3 — Pessoal docente envolvido com o curso.

Departamento Nome Categoria Grau académico
Informatica Antonio Carlos Silva Abelha Professor Auxiliar Doutoramento
José Carlos Ferreira Maia Neves Professor Catedratico Agregacdo
José Manuel Ferreira Machado Professor Auxiliar Doutoramento
José Bernardo Santos Vieira Barros Professor Associado Doutoramento
Luis Manuel Dias Coelho Barbosa Professor Auxiliar Doutoramento
Miguel Francisco Almeida Pereira Rocha Professor Auxiliar Doutoramento
Orlando Manuel de Oliveira Belo Professor Associado Doutoramento
Paulo Jorge Sousa Azevedo Professor Auxiliar Doutoramento
Rui Manuel Ribeiro Castro Mendes Professor Auxiliar Doutoramento
Professor Associado c/
Eugénio Manuel Faria Campos Ferreira Agregacdo Agregacao
Isabel Cristina Almeida Pereira Rocha Assistente Convidado Doutoramento
Engenharia José Antonio Couto Teixeira Professor Catedratico Agregacao
Biologica Lucilia Maria Alves Ribeiro Domingues Professora Auxiliar Doutoramento
Margarida Paula Pedra Amorim Casal Professor Associado Doutoramento
Rui Pedro Soares Oliveira Professor Auxiliar Doutoramento
Ana Paula Fernandes Monteiro Sampaio
Carvalho Professor Auxiliar Doutoramento
Bjorn Fredrik Johanson Professor Auxiliar Convidado | Doutoramento
Maria Alexandra de Oliveira Cardoso Palma
Nobre Professor Auxiliar Doutoramento
Cristina Alexandra de Almeida Aguiar Professor Auxiliar Doutoramento
Sandra Cristina Almeida Paiva Professor Auxiliar Doutoramento
Maria Judite Alves da Costa e Almeida Professor Auxiliar Doutoramento
Biologia Dorit Schuler Professor Auxiliar
Antonio Ismael de Freitas Vaz Professor Auxiliar Doutoramento
Lino Antonio Antunes Fernandes Costa Professor Auxiliar Doutoramento
Filipe Pereira Pinto Cunha Alvelos Professor Auxiliar Doutoramento
Claudio Manuel Martins Alves Professor Auxiliar Doutoramento
Producio e Pedro Nuno Ferreira Pinto Oliveira Professor Associado ¢/ | Agregacao
Sistemas Agregacao

Pode facilmente constatar-se que o corpo docente existente serd suficiente para assegurar o
funcionamento do curso, contando com 27 doutorados. Sera ainda de referir que na totalidade
destes departamentos existe um corpo de mais de uma centena de doutorados aptos a pooerem
assegurar a leccionacdo de algumas das unidades em caso de necessidade. O facto de em
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algumas licenciaturas da Universidade do Minho se leccionarem ja disciplinas de
Bioinformatica ajudard também na preparag@o dos contetdos das disciplinas.

A area de investigacdo ligada com este projecto, apesar de recente e em forte crescimento, tem
j& alguma implantagdo nos centros de investigagdo que acolhem os docentes indicados,
nomeadamente:

- O Centro de Ciéncias e Tecnologias da Computagdo (CCTC) trata-se de um centro recente
para a area de investigagdo em Informatica, com a ultima avaliagdo de “Bom” e tendo mais de
40 doutorados actualmente. Conta com a Bioinformatica como uma das suas areas de
investigacdo, coordenando um projecto financiado em curso (FCT, ref. POSC/EIA/59899/2004),
tendo diversas publicacdes recentes na area, duas teses de doutoramento e participando em
outros projectos com instituicdes nacionais.

- O Centro de Engenharia Bioldgica desenvolve investigacdo na area da Biotecnologia e tem a
classificagdo de “Excelente”. Tem apostado na Bioinformatica e na Biologia de Sistemas
recentemente, tendo j& projectos aprovados na FCT (e.g. ref. POCI/BIO/60139/2004), diversas
publicacdes e alunos de poés-graduagao.

- O Centro Algoritmi, que tem como classificagdo “Muito Bom”, engloba os docentes do DPS
desta equipa. Estes estdo envolvidos em diversos projectos de investigacdo ligados com as areas
da Estatistica e da Optimizagdo, incluindo diversos projectos na area bio-médica.

- O Centro de Biologia, actualmente com a classificagdo de “Muito Bom”, desenvolve diversos
projectos de investigacdo nas Ciéncias Bioldgicas, que fazem uso recorrente de ferramentas
bioinformaticas, tendo os seus membros diversas publica¢des relacionadas com a matéria.

A Tabela 4 apresenta uma lista nominal do pessoal ndo docente envolvido no curso, com
indicacdo do seu nome e categoria. A tabela apresenta a lista do pessoal ndo docentes
organizada pelo departamento a que pertencem.

Tabela 4 — Pessoal nao docente envolvido com o curso.

Departamento Nome Categoria

Informatica Albano José Dias Serrano Espec. Inform. Grau 3 nivel 1
Antoénio Pedro Sarmento Coelho Carneiro Aragdo | Espec. Inform. Grau 2 nivel 1
Carla Cecilia Ferreira Amado Araujo Técnico Prof. 1* Classe Laboratorio
Cristina Paula Sousa Martins Ferreira Técnico Superior Principal
Jaime Ferreira Gomes Técnico Inform. de Grau 1 Nivel 1
Jodo Manuel Campos Gongalves Técnico Prof. 1* Classe Laboratorio
José Luis Oliveira Faria Espec. Informatica Grau 2 nivel 1
Maria Goreti Dantas Pereira Assistente Administrativo Principal
Maria Helena Ferreira Dias Assistente Admin. Especialista
Paula Maria Silva Anjo Assistente Admin. Especialista

Engenharia Maria Adelaide Teixeira Novais Francisco Técnica 1* Classe

Biolgica Maria Madalena Costa Vieira Técnica Superior

Biologia Amaro Antonio Magalhdes Rodrigues Técnico Profissional Especialista
Paula Cristina Alves da Rocha Assistente Administrativa
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Producio e Acacio Rui dos Santos Costa Esp. Inf. Grau2
Sistemas

Maria da Conceigdo Peixoto Marques Assist. Admin. Especialista

5.2 Infra-estruturas e Equipamento

As infra-estruturas e material de suporte ao curso serdo assegurados pelos Departamentos de
Informatica, Engenharia Bioldgica, Biologia e Producdo e Sistemas que dispdem de
equipamento e material adequado, laboratérios, salas de aula e de estudo adequadas para o
funcionamento normal do curso.

O Departamento de Informatica desde Abril de 1998, altura em que o seu actual edificio foi
inaugurado, passou a ter mais concentrados os espacos lectivos, os espacos de investigagdo e os
gabinetes dos docentes. Desde essa altura ndo s6 passou a ter laboratdrios de investigagcdo para
cada uma das éreas de investigacdo, como também laboratorios de ensino especificos para as
varias unidades curriculares do curso. Também nessa altura, ficou provido com 2 anfiteatros e
varias salas para as aulas tedrico-praticas.

Para além do grande investimento na aquisi¢cdo de equipamentos para os diversos laboratorios, o
Departamento de Informatica adoptou uma politica de aquisi¢do de licencas de software dos
mais actuais e interessantes produtos. Em resultado, o Departamento de Informatica possui
varios laboratérios pedagogicos e de investigacdo com grande qualidade em termos de
plataformas hardware e arquitecturas software. Adicionalmente, em alguns destes laboratorios, e
visando o seu permanente bom funcionamento e seguranga com manuten¢ao minima, foram nao
sO instaladas “firewalls”, como também foi implementado um sistema de “boot remoto”
(resultado de trabalhos de 1&D do proprio departamento). Assim, em fun¢do da unidade
curricular que num dado momento vai ser leccionada num destes laboratorios, ndo s6 o
“bootstrap” das maquinas individuais ¢ feito em funcdo das necessidades de software da unidade
curricular, como cada aluno, apds identificacdo, terd disponivel a versdo da sua “home
directory” e respectivo “file system” tal como o deixou na ultima sessao.

O Departamento de Informatica tem dois tipos de laboratérios:
* Laboratdrios Pedagogicos Polivalentes:

Laboratério 0.03: 12 postos de trabalho de arquitectura Intel (Celeron900MHz, 256MB,
20GB, Geforce2, 17") com placa de som. Todos os postos suportam Windows 95 com
Office, e a distribui¢do Linux - Red Hat 7.0.

Laboratorio 1.04: Um servidor de arranque e 14 postos de trabalho de arquitectura Intel
(Cel2800MHz, 512MB, 80GB, Sis, TFT 17"). Todos os postos suportam Windows 95 e
a distribuicdo Linux - Red Hat 6.1.

Laboratério 1.09 (Bases de Dados): Um servidor de arranque com Windows 95 e NT
server 4 e 12 postos de trabalho de arquitectura Intel (Celeron900MHz, 256MB, 20GB,
Geforce2, 17"), com placa graficas 3D e placa de som. Todos os postos suportam
Windows 95 com runtime Java, Linux - Red Hat 7.0, ¢ Windows NT 4 Workstation.

Sala Aberta - Trata-se de uma sala polivalente de apoio ao estudo e ao desenvolvimento
de trabalhos praticos. A afectacdo dos postos de trabalho aos utilizadores ¢ coordenada
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pela associacdo de alunos da LESI. Dezasseis postos de trabalho de arquitectura Intel,

placa de som, monitores Samsung de 17 polegadas. Todos os postos suportam Windows
95, Office 2000 e Linux - Red Hat 7.0.

Os recursos materiais existentes no Departamento de Engenharia Bioldgica relevantes para a
area da Bioinformatica e Biologia de Sistemas distribuem-se pelos seguintes laboratdrios
pedagbgicos:

* Laboratério de Bioengenharia
* Laboratério de Ecologia e Microbiologia Molecular

* Laboratorio de Instalagdes Piloto

Estes laboratorios estdo devidamente equipados para a realizagdo de experiéncias de
fermentacdo a varias escalas para apoio a Unidade Curricular de Engenharia Bioquimica.
Adicionalmente, o equipamento analitico existente no Departamento de Engenharia Biologica
permite a realizacdo dos ensaios para a caracterizacdo das bioreaccdes. No ambito da Biologia
de Sistemas, existem implementadas técnicas sofisticadas de protedmica, metabolomica e
fluxdémica. Os equipamentos existentes mais relevantes para estas tematicas sao os seguintes:

* Fermentadores de 1/2, 5, 10 e 50 litros com sistemas de controlo de temperatura,
oxigénio dissolvido, espuma e agitacao

* Incubadoras orbitais termostatizadas; Banhos termostatizados com agitagdo
* Centrifugas

* Cromatodgrafos gés/liquido e i6nicos

* Sistemas de HPLC com diferentes detectores

* Espectrofotometros e Espectrofluorimetros UV/Vis

* Espectrometro de massa para analise de gases

* Microscopios Opticos com contraste de fase, de epifluorescéncia e invertidos
* Cromatografos GC/MS com MS/MS

* Equipamento para realizagdo de Electroforese-2D

Adicionalmente, o Departamento de Engenharia Bioldgica possui licencas para utilizagdo de
varios pacotes de software uteis para o Mestrado, dos quais se destaca 0 MATLAB que inclui as
Toolboxes de Bioinformatica e Biologia de Sistemas.

O Departamento de Biologia possui laboratorios de ensino com material e equipamento
necessarios ao ensino de biologia molecular, biologia celular e engenharia genética. As técnicas
laboratoriais bdasicas de microscopia, manipulacdo enzimatica de DNA, amplificacdo
termociclica de DNA, clonagem molecular, transformacdo genética de sistemas bioldgicos,
expressdo homologa e heterdloga de proteinas e andlise de expressdo genética ao nivel da
transcri¢do e pos-tradug¢do podem assim ser ensinadas em sessdes de demonstracao laboratorial.
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Adicionalmente, o Departamento de Biologia possui um laboratério equipado com
computadores para apoio a actividades de bioinformatica necessdrias no ensino da biologia
molecular e engenharia genética. Todos os computadores tém acesso a internet, constituindo um
recurso para acesso a bases de dados biologicas e utilizagdo de software de aplicacdo biologica
diosponivel on line. No ambito do alargamento das instalagdes do Departamento de Biologia,
este laboratorio serd transferido para instalagdes de maiores dimensdes e reequipado com novos
computadores.

O Departamento de Producdo e Sistemas possui igualmente um conjunto de recursos e
laboratorios pedagodgicos para apoio aos projectos de ensino em que colabora. Este
departamento tem equipado um laboratorio especifico para a leccionagao de aulas praticas com
22 postos de trabalho, 1 servidor e equipamento de impressdo, video e tv. Em termos de
software todos os postos possuem acesso a programas como o Arena, Visual Studio, SPSS,
Project, Peps, Pro/Enginner, Matlab, AMPL, FPW, Optrak ou Lahey Fortran.

Todo o equipamento e o software referido ja se encontra disponivel para utilizacdo nos
departamentos referidos, dado que, parte dele ¢ resultante de projectos de ensino e de
investigacdo em curso nos proprios departamento. Assim, de momento, ndo € necessario
qualquer tipo de investimento adicional.

Adicionalmente, tal como em outros projectos de ensino, ¢ necessario algum equipamento
adicional, normalmente existente numa sala de aula ou num laboratorio. De referir:
retroprojectores, projectores multimédia e quadros de parede. Tal como referido nas seccdes
anteriores, os departamentos envolvidos com a leccionacdo tém ja disponivel todo este
equipamento ndo sendo necessario qualquer investimento especifico neste tipo de equipamento.

Resultante das suas actividades de investiga¢do e de ensino, os varios departamentos tém vindo,
desde hé alguns anos, a adquirir um leque muito significativo de obras relacionadas com os
varios dominios do conhecimento a leccionar no mestrado. Actualmente, o nimero de obras
disponivel nos Servicos de Documentagdo da Universidade do Minho e o acesso a um vasto
conjunto de recursos bibliograficos na Internet permitem suportar perfeitamente o estudo e a
leccionacdo de todas as areas cientificas e técnicas incluidas no curso.
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6 Encargos decorrentes com o funcionamento do curso

A estrutura curricular, plano de estudos e modelo de funcionamento propostos ndo trardo, em
principio, encargos acrescidos quer para a Universidade do Minho, quer para os departamentos
envolvidos.

O paradigma de aprendizagem (essencialmente centrado no aluno) tem associada uma reducao
dos tempos de contacto actualmente praticados em Portugal. Por outro lado, ¢ indicado que um
estudante em regime de tempo integral devera dedicar 42 horas por semana aos seus cursos. Por
outras palavras, sera expectavel que os estudantes passem mais tempo no campus envolvidos em
actividades de estudo, mas menos tempo em aulas. Estas alteracdes tém obviamente implicagdes
na actual configuragdo de espacos, implicando, muito provavelmente, a existéncia de espagos
especificos para os estudantes poderem trabalhar, quer individualmente, quer em grupo. Estes
factos poderdo a médio prazo envolver alguns custos extra para a institui¢do que terdo que ser
analisados tendo em conta a oferta formativa a nivel global.

No ambito do curso aqui proposto, poder-se-ao ter em casos particulares gastos com docentes
externos, ao nivel das unidades curriculares de formagdo complementar, se for considerado de
elevado interesse algum tema em particular.

Assim, tomando em consideracdo as receitas em termos de propinas e os custos marginais
referidos, pode concluir-se da auto-suficiéncia do projecto.
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Anexos

A. Minuta da Resolugao do Senado Universitario.

Resolucao

SU-#/2006

Il\

Universidade do Minho

Sob proposta da Escola de Engenharia

Ouvido o Conselho Académico nos termos da alinea g), n° 2, artigo 24° dos Estatutos da
Universidade;

Ao abrigo do disposto no n° 1 do artigo 7° da Lei n° 108/88, de 24 de Setembro; no n° 1 do artigo
1° do Decreto-Lei n° 155/89, de 11 de Maio; no Decreto-Lei n® 42/2005, de 22 de Fevereiro; no
Decreto-Lei n° 74/2006, de 24 de Marco; e no n° 2 do artigo 20° dos Estatutos da Universidade
do Minho,

O Senado Universitario da Universidade do Minho, em sessdo plenaria de # de # de 2006,
determina:

1°

(Criacdo do curso)

E criado na Universidade do Minho o curso de Mestrado em Bioinformatica, ministrando, em
consequéncia, o respectivo curso.

20

(Organizacao do curso)

O curso de Mestrado em Bioinformatica, adiante simplesmente designado por curso, organiza-se
de acordo com o sistema europeu de transferéncia de créditos (ECTS).
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(Estrutura curricular)

Os elementos a que se refere o artigo 3° do Decreto-Lei n°155/89, de 11 de Maio, s@o os
constantes do anexo a presente Resolucgao.

42
(Plano de estudos)

O plano de estudos sera fixado por despacho do Reitor, sob proposta do Conselho Académico, a
publicar na Il Série do Diario da Republica.

5e

(Habilitacoes de acesso)

1. S0 admitidos a candidatura a matricula:

a) os titulares de licenciatura, ou habilitacdo equivalente, em Engenharia Biologica, Engenharia
Informatica, Ciéncias de Computacdo, Tecnologias e Sistemas de Informacgéo, Biologia Aplicada,
Biologia e Geologia, Engenharia Biomédica, Bioquimica ou areas afins.

b) Os titulares de um grau académico superior estrangeiro, conferido na sequéncia de um 1° ciclo
de estudos em Engenharia Bioldgica, Engenharia Informatica, Ciéncias de Computacéo,
Tecnologias e Sistemas de Informacdo, Biologia Aplicada, Biologia e Geologia, Engenharia
Biomédica, Bioquimica ou areas afins, organizado de acordo com os principios do processo de
Bolonha por um Estado Aderente a este processo;

c) Os ftitulares de um grau académico superior estrangeiro que seja reconhecido como
satisfazendo os objectivos do grau de licenciado em Engenharia Bioldgica, Engenharia Informatica,
Ciéncias de Computacao, Tecnologias e Sistemas de Informacgédo, Biologia Aplicada, Biologia e
Geologia, Engenharia Biomédica, Bioquimica ou areas afins, pelo Conselho Cientifico da Escola de
Engenharia;

d) Os detentores de um curriculo escolar, cientifico ou profissional que seja reconhecido como
atestando capacidade para a realizagdo deste ciclo de estudos pelo Conselho Cientifico da Escola
de Engenharia.

2. Poderdo ser admitidos, como supranumerarios, candidatos que frequentaram a parte curricular
de uma edicéo anterior do Curso.

6°

(Condicoes de acesso)

1. A matricula e inscricdo no curso estao sujeitas a limitacdes quantitativas a fixar anualmente por
despacho do Reitor.

2. 0 despacho a que se refere 0 n°1 deste artigo, estabelecera:

a) Qual a percentagem de vagas que sera reservada prioritariamente a docentes de
estabelecimentos de ensino superior,

b) Qual o nimero minimo de inscri¢des indispensavel ao funcionamento do curso.
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(Diploma de Estudos)

Os alunos que terminem com aproveitamento a parte curricular do Mestrado tém direito a
obtencao de um Diploma de Especialista em Bioinformatica.

8°

(Inicio de funcionamento)

0 inicio de funcionamento do curso sera fixado por despacho do Reitor, sob proposta do Conselho
Académico e verificada a existéncia de recursos humanos e materiais necessarios a sua
concretizacao.

Universidade do Minho, # de # de 200#.

O Presidente do Senado Universitario,

A. Guimaraes Rodrigues

SU-#/200# (anexo) 1. Area Cientifica do curso:

Informatica e Biologia

2. Duraciao normal do curso:

4 semestres

3. Nimero minimo de unidades de crédito necessario a atribuicao do grau:

120 ECTS

4. Areas cientificas e distribuicido das unidades de crédito (ECTS):
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Areas cientificas obrigatorias

Perfil A — 1° ciclo em Tecnologias da Informacao

Ciéncias Bioldgicas 30 ECTS
Informatica 30 ECTS
Producéo e Sistemas 10 ECTS
Dissertacao 45 ECTS

Perfil B — 1° ciclo em Ciéncias Biolégicas
Ciéncias Bioldgicas 20 ECTS
Informatica 40 ECTS
Producao e Sistemas 10 ECTS
Dissertacao 45 ECTS

5. Taxa de matricula e propinas:

Estes montantes serao fixados pelo Conselho Académico, nos termos dos Estatutos da
Universidade.
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C. Proposta de Regulamento Interno da Direc¢ao do Curso

Artigo 1°

(Natureza e Ambito de aplicagio)

1. O presente Regulamento da cumprimento ao estabelecido no Decreto-Lei n® 74/2006, de 24 de Margo..

2. As disposi¢des contidas neste regulamento destinam-se ao Curso de Mestrado em Bioinformadtica, criado pela
Resolugdo SU-##/##, adiante designado por Curso.

Artigo 2°
(Objectivos)

O curso visa prover os alunos com conhecimento aprofundado e competéncias adequadas no ambito dos principios
e técnicas da Bioinformatica, permitindo-lhes:

- Desenvolver capacidades ao nivel das areas das Ciéncias Bioldgicas, das Ciéncias da Computagcdo e da
Matematica, fazendo a sua aplicag@o em problemas praticos em ambiente industrial;

- Conhecer e aplicar os métodos mais comuns ao nivel da Bioinformatica, nomeadamente no que diz respeito as
suas componentes analitica, quantitativa e experimental,

- Saber escolher, aplicar e avaliar criticamente as técnicas mais adequadas a resolu¢do de um problema na area da
Bioinformatica, sendo capaz de identificar os recursos necessarios a sua aplicagao.

Artigo 3°

(Estrutura curricular e plano de estudos)
A estrutura curricular e o plano de estudos do Curso s@o apresentados no Anexo 1 ao presente Regulamento.

Artigo 4°
(Grau de Mestre)

1. A concessdo do grau de Mestre ¢ feita mediante a frequéncia e aprovacdo das unidades curriculares que integram
o plano de estudos do curso e ainda a elabora¢do de uma dissertagdo cientifica, de acordo com o previsto no Art.
20° do Decreto-lei n® 74/2006, de 24 de Marg¢o.

2. O niimero total de unidades de crédito necessario a atribui¢ao do grau ¢ de 120 créditos.
3. O grau de Mestre serd conferido em Bioinformatica.

4. O grau de Mestre ¢ certificado por uma Carta Magistral.

Artigo 5°

(Duracgéao e Certificado do Curso)

1. O Curso tem a duragdo de quatro semestres, compreendendo a frequéncia de um curso de especializagdo e a
elaboragdo de uma dissertagdo..

2. A aprovacdo no curso de especializagdo confere o direito a um diploma de formacdo especializada em
Bioinformatica.
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Artigo 6°

(Numerus clausus e prazos)

O nimero de vagas do curso, a percentagem de vagas que serd reservada prioritariamente a docentes de
estabelecimentos de Ensino Superior, o nimero minimo de inscri¢des indispensavel ao funcionamento do curso, os
prazos de candidatura e de inscri¢do e o calendario lectivo sdo fixados por despacho reitoral, sob proposta do
Conselho Cientifico da Escola de Engenharia da Universidade do Minho, adiante designado por Conselho
Cientifico, sendo publicitados através de edital para cada edi¢do do curso.

Artigo 7°
(Habilitacoes de Acesso)

1. S0 admitidos a candidatura a matricula:

a) os titulares de licenciatura, ou habilitagdo equivalente, em Engenharia Bioldgica, Engenharia Informatica,
Ciéncias de Computacdo, Tecnologias e Sistemas de Informagdo, Biologia Aplicada, Biologia e Geologia,
Engenharia Biomédica, Bioquimica ou areas afins.

b) Os titulares de um grau académico superior estrangeiro, conferido na sequéncia de um 1° ciclo de estudos em
Engenharia Biologica, Engenharia Informatica, Ciéncias de Computacdo, Tecnologias e Sistemas de Informacao,
Biologia Aplicada, Biologia e Geologia, Engenharia Biomédica, Bioquimica ou areas afins, organizado de acordo
com os principios do processo de Bolonha por um Estado Aderente a este processo;

¢) Os titulares de um grau académico superior estrangeiro que seja reconhecido como satisfazendo os objectivos do
grau de licenciado em Engenharia Biologica, Engenharia Informatica, Ciéncias de Computagdo, Tecnologias e
Sistemas de Informacdo, Biologia Aplicada, Biologia e Geologia, Engenharia Biomédica, Bioquimica ou areas
afins, pelo Conselho Cientifico da Escola de Engenharia;

d) Os detentores de um curriculo escolar, cientifico ou profissional que seja reconhecido como atestando
capacidade para a realizag@o deste ciclo de estudos pelo Conselho Cientifico da Escola de Engenharia.

2. Poderdo ser admitidos, como supranumerarios, candidatos que frequentaram a parte curricular de uma edi¢ao
anterior do Curso.

Artigo 8°

(Apresentagao de Candidaturas)

1. As candidaturas deverdo ser formalizadas em boletim de candidatura proprio e entregues na Secretaria da
Conselho Cientifico da Escola de Engenharia (ou por via Electronica).

2. O requerimento de candidatura (boletim) devera ser instruido com:
a) copia da certiddo de licenciatura (ou equivalente legal) e respectiva classificagdo;
b) curriculum vitae detalhado;

c¢) outros elementos solicitados no Edital de abertura do Curso ou que os candidatos entendam relevantes para
apreciacdo da sua candidatura.

Artigo 9°

(Competéncia para a seleccio)

A selec¢do dos candidatos ¢ efectuada pela Comissdo Directiva do Curso.
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Artigo 10°

(Critérios de selec¢ao)

1. Os candidatos serdo seleccionadas de acordo com os seguintes critérios:
a) Licenciatura e respectiva classificacdo final,;

b) Outros graus /diplomas relevantes obtidos pelo candidato;

¢) Experiéncia profissional na area do curso;

d) curriculum académico, cientifico e técnico-profissional.

2. Poderdo ser efectuadas entrevistas aos candidatos para avaliar a motivacdo, conhecimento de linguas e
disponibilidade de tempo.

3. Os candidatos poderdo ser submetidos a provas académicas para a avaliagdo do seu nivel de conhecimentos nas
areas cientificas de base do Curso.

Artigo 11°

(Classifica¢ao e ordenacio dos candidatos)

1. Com base nos critérios referidos no artigo anterior, a Comissdo Directiva do Curso procedera a classificagéo e
ordenacdo dos candidatos e elaborard acta fundamentada da qual constara a lista de admitidos (incluindo os
suplentes) e de ndo admitidos.

2. A acta esta sujeita @ homologacdo do Conselho Cientifico da Escola de Engenharia;

3. A Comissdo Directiva do Curso notificard os candidatos, através de oficio registado, da decisdo relativa a
classificagdo e respectiva ordenacao.

4. Da decisdo ndo cabe recurso, salvo se arguida de vicio de forma.

5. A Comissao Directiva enviard Divisao de Pos-Graduagdo (DPG) toda a documentagdo relativa ao processo de
seleccdo e seriagdo dos candidatos.

Artigo 12°
(Regime geral)

As regras de matriculas e inscri¢do, o regime de faltas, de avaliacdo de conhecimentos e de classificagdo das
disciplinas que integram o Curso sdo os previstos por lei para os cursos de licenciatura, naquilo em que ndo sdo
contrariados pelo regulamento dos Cursos de Pds-Graduacdo, pelo diploma de criacdo do curso e pelo presente
Regulamento.

Artigo 13°

(Taxas de candidatura e matricula e propinas de inscri¢do)

Sdo devidas taxas de candidatura e de matricula, bem como propinas de inscrigdo, nos termos do estipulado no
Regulamento dos Cursos de Pds-Graduacdo da U. M.

Artigo 14°

(Calendario escolar e regime de funcionamento)
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1 O calendario escolar e o hordrio do Curso serdo elaborados anualmente pela Comissdo Directiva do
Curso, em conformidade com as orientacdes gerais definidas anualmente pelo Conselho Académico.

2 O Curso funciona em regime anual.

Artigo 15°

(Avaliacgao e classificacio)

1. Os elementos de avaliagdo de cada unidade curricular poderdo ser de natureza diversa, designadamente trabalhos
escritos, orais ou experimentais, individuais ou de grupo, exames escritos e/ou orais.

2. A natureza e o numero de elementos de avaliagdo de cada unidade curricular é da competéncia do respectivo
regente, que sobre eles deverd informar os alunos na primeira aula.

3. A avaliag@o, da exclusiva responsabilidade do regente, tem caracter individual, mesmo no caso de trabalhos de
grupo.

4. As classificagdes obtidas nas unidades curriculares (incluindo a dissertagdo) serfo expressas na escala de 0 a 20
valores. Considera-se:

a) Aprovado numa unidade curricular o aluno que nela obtenha uma classifica¢do néo inferior a 10;
b) Reprovado numa unidade curricular o aluno que nela obtenha uma classificag@o inferior a 10.

5. A classificagdo global do Curso ¢ a média, ponderada, das classificagdes obtidas em cada uma das unidades
curriculares (incluindo a dissertagdo) do Curso, arredondada & unidade mais proxima.

6. A classificacdo global do Curso sera convertida na escala europeia de comparabilidade de classificagdes.

Artigo 16°

(Exames)

1. Sempre que a avaliagdo numa unidade curricular inclua a realizagdo de um exame final, este realizar-se-4 numa
das épocas normais do calendério escolar.

2. Os exames respeitantes a unidades curriculares leccionadas em regime intensivo podem ser antecipados
relativamente as épocas referidas em 1.

3. Na época de recurso, os alunos poderdo realizar exame até duas unidades curriculares, ndo havendo numero

limite de exames a realizar nesta época para os trabalhadores-estudantes.

Artigo 17°

(Admissao a dissertacao)

Sem prejuizo da duragdo méxima do curso legalmente estipulada, o pedido de admissdo & preparacdo da dissertagdo
deverd ser formalizado até 30 dias apds a conclusdo da parte curricular, com a apresentagdo dos seguintes
documentos:

a) requerimento de admissdo dirigido ao Conselho Cientifico, no qual deve ser mencionado o nome do orientador e
a area cientifica do curso;

b) tema e plano de trabalhos da dissertagdo;
c¢) declaracdo de aceitagdo, por parte do orientador;

d) certiddao comprovativa de aprovagao nas unidades curriculares do ano anterior do curso.
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Artigo 18°

(Orientacao da dissertacio)

1. A preparagdo da disserta¢do ¢ orientada por um professor da Universidade do Minho, indigitado pelo Conselho
Cientifico da Escola de Engenharia, sob proposta fundamentada da Comisséo Directiva.

2. Em casos devidamente justificados, pode admitir-se a co-orientacao da dissertacdo por dois orientadores, sendo
pelo menos um deles um professor da U. M..

Artigo 19°

(Classificac¢ao final do curso)

1. A classificagdo final do curso € expressa no intervalo 10-20 da escala numérica inteira de 0 a 20, bem como no
seu equivalente na escala europeia de comparabilidade de classificagdes. O valor desta classificacdo ¢ obtido a
partir das classificagcdes de cada unidade curricular e das respectivas unidades ECTS de acordo com a férmula:

n

S(C*N)
CF =

1
n
2 (C)
i
em que CF é a classificagdo final, “n” ¢ o nimero de unidades curriculares do plano de estudos, “Ni“ ¢ a

classificag@o obtida em cada unidade curricular e “Ci“ € o correspondente nimero de unidades ECTS.

2. As classificages finais sera associada uma mencdo qualitativa de acordo com o Art. 17° do Decreto-Lei n°
42/2005, de 22 de Fevereiro.

Artigo 20°

(Orgios de direcgiio e gestiio)

1. A gestdo do curso de Mestrado em Bioinformatica (adiante referido por Curso) ¢ da responsabilidade conjunta da
Comissao Directiva do Curso e do Director de Curso.

2. A Comissdo Directiva do Curso e o Director de Curso, no ambito das respectivas competéncias, velardo pelo
cumprimento dos planos aprovados para o curso, bem como pela promogdo da qualidade do ensino ministrado.

Artigo 21°

(Constitui¢do, reunides e competéncia da Comissio Directiva)

1. A Comissdo Directiva do Curso € constituida por trés professores (incluindo o Director de Curso) da éarea
cientifica do curso directamente envolvidos na leccionag¢do da componente curricular.

2.A Comissao Directiva reunira ordinariamente no inicio e no fim de cada semestre lectivo e extraordinariamente
quando convocada por iniciativa do director de curso ou a solicitagéo de dois ter¢os dos seus membros.

3. Compete a Comissao Directiva:
a) o processo de seleccdo dos candidatos a matricula nos cursos;

b) assegurar a gestéio corrente dos cursos;
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¢) promover a coordenacao entre as disciplinas e seminarios, estdgios e outras actividades do curso;
d) elaborar o regulamento do curso;

e) elaborar o calendario e o horario do curso;

f) aprovar os critérios de avaliagdo;

g) organizar o calendario de exames;

h) organizar um "dossier do curso” contendo os seguintes elementos: horario, programas das disciplinas e
respectiva equipa docente, sumadrios e folhas de presenga;

1) enviar as pautas de exame devidamente preenchidas a DPG;
Jj) proceder ao levantamento e afectacdo dos recursos humanos, fisicos e financeiros;
1) incentivar actividades complementares e de intercdmbio com institui¢des similares do mesmo dominio cientifico;

m) acompanhar o desenvolvimento do curso e, a partir dos resultados da experiéncia, propor eventuais correcgoes,
em edi¢des futuras, ao plano de estudos, ao elenco de unidades curriculares ou a estrutura curricular;

n) elaborar proposta fundamentada para indigitagdo, pelo Conselho Cientifico, dos professores orientadores das
dissertagdes, tendo em conta os pareceres destes sobre a viabilidade dos temas de disserta¢do e informagdo sobre a
sua disponibilidade;

0) exercer as demais competéncias que lhe sejam atribuidas pelos regulamentos ou delegadas pelo Conselho
Cientifico.

Artigo 22°
(Director do Curso)

1. O Director de Curso serd um professor catedratico ou associado dos Departamentos de Informatica ou
Engenharia Biologica nomeado pelo Conselho Cientifico da Escola de Engenharia da Universidade do Minho, sob
proposta das Comissdes Cientificas do Departamento de Informatica e de Engenharia Biologica. Em casos
justificados, o Director pode ainda ser um professor auxiliar ou um investigador doutorado dos Departamentos de
Informética ou Engenharia Biologica.

2. Compete ao Director do Curso:

a) representar a Comissdo Directiva;

b) coordenar os respectivos trabalhos e presidir as reunides;
¢) despachar os assuntos correntes;

d) exercer as demais competéncias que lhe forem delegadas pela Comissdo Directiva.

Artigo 23°
(Revisio do regulamento)

O presente regulamento podera ser revisto decorridos dois anos apds a sua aprovagdo e entrada em vigor ou sempre
que uma nova reedi¢do do Curso o justifique.

Artigo 24°
(Entrada em vigor)

O presente regulamento entra em vigor apds a sua publicacio.

Artigo 25°

(Casos omissos)

Os casos omissos reger-se-ao pelo Regulamento dos Cursos de Pds-Graduacdo da Universidade do Minho.
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D. Condicoes de candidatura e critérios de selecgao

Sao admitidos a candidatura a matricula os titulares de licenciatura, ou habilitacdo equivalente,
em:

Perfil A: Engenharia Informatica, Ciéncias da Computacdo, Tecnologias e Sistemas de
Informagao, ou areas afins.

Perfil B: Engenharia Bioldgica, Engenharia Biomédica, Biologia, Biologia/ Geologia, Biologia
Aplicada, Bioquimica ou areas afins.

Sdo ainda adimitidos os titulares de um grau académico superior estrangeiro, conferido na
sequéncia de um 1° ciclo de estudos nas areas anterirores (perfil A ou B), organizado de acordo
com os principios do processo de Bolonha por um Estado Aderente a este processo ou que seja
reconhecido como satisfazendo os objectivos do grau de licenciado nestas areas pelo Conselho
Cientifico da Escola de Engenharia;

Poderdo ser ainda aceites os detentores de um curriculo escolar, cientifico ou profissional que
seja reconhecido como atestando capacidade para a realizacdo deste ciclo de estudos pelo
Conselho Cientifico da Escola de Engenharia.

A seleccdo dos candidatos a admitir a matricula far-se-4 de acordo com os seguintes critérios:
* Licenciatura e respectiva final;
¢ Qutros graus ou diplomas relevantes ja obtidos;
* Experiéncia profissional na area;

* Curriculum académico, cientifico e técnico-profissional.
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