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NCE/10/00271 — Apresentacao do pedido

- Novo ciclo de estudos

Apresentacao do pedido

Perguntas Al a A4

Al. Instituicdo de ensino superior / Entidade instit uidora:
Universidade Do Porto

Al.a. Descrigdo da Instituicdo de ensino superior / Entidade instituidora
Universidade Do Porto

A2. Unidade organica (faculdade, escola, instituto, etc.):
Faculdade De Engenharia

A2.a. Descri¢cdo Unidade orgéanica (faculdade, escola , instituto, etc.):
Faculdade De Engenharia

A3. Ciclo de estudos:
Mecénica Computacional

A3. Study cycle:
Computational Mechanics

A4. Grau:
Mestre

Perguntas A5 a A10

AS5. Area cientifica predominante do ciclo de estudo  s:
Engenharia

A5. Main scientific area of the study cycle:
Engineering

A6.1. Classificagcao da area principal do ciclo de e  studos de acordo com a Portaria n® 256/2005 de 16 de  Marco

(CNAEF).
520

A6.2. Classificagcao da area secundaria do ciclo de  estudos de acordo com a Portaria n® 256/2005 de 16 d e Margo

(CNAEF), se aplicavel.
<sem resposta>

A6.3. Classificacao de outra area secundaria do cic  lo de estudos de acordo com a Portaria n® 256/2005d e 16 de

Marco (CNAEF), se aplicavel.
<sem resposta>

A7. Nimero de créditos ECTS necessario a obtengdo do  grau:
120

A8. Duracéo do ciclo de estudos (art.° 3 DL-74/2006 ):
4 semestres

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=7de600-ab0¢-dbai... 11-07-2011



NCE/10/00273+ Apresentacdo do pedi- Novo ciclo de estud: Page2 of 52

A8. Duration of the study cycle (art.° 3 DL-74/2006 ):
4 semesters

A9. NUmero de vagas proposto:
30

A10. Condi¢fes de acesso e ingresso:
Podem candidatar-se ao acesso ao ciclo de estudos co  nducente ao grau de mestre:
a)Titulares do grau de licenciado em Eng Mecanica, En g Civil, Eng Quimica, Eng Fisica, Bioengenharia, Fisi  ca,
Matematica, Quimica, Biologia e afins, ou equivalen  te legal;
b)Titulares de um grau académico superior estrangei ro em Eng Mecanica, Eng Civil, Eng Quimica, Eng Fisica,
Bioengenharia, Fisica, Matematica, Quimica, Biologi  a e afins, conferido na sequéncia de um 1.°ciclod e
estudos organizado de acordo com o Processo de Bolon ha por um Estado aderente a este Processo;
c)Titulares de um grau académico superior estrangei ro que seja reconhecido como equivalente ao grau de
licenciado pela comissao cientifica do ciclo de est udos;
d)Detentores de um curriculo escolar, cientifico ou profissional que seja reconhecido como atestando
capacidade para realizacéo deste ciclo de estudos p  ela respectiva comissao cientifica.
Outras condic¢des serdo anualmente definidas pela co misséo cientifica do ciclo de estudos.

A10. Entry Requirements:
You may apply for access to the course of study lead ing to a Master's degree if you:
a)Hold a bachelor’s degree or legal equivalent,int  he areas of Mechanical Eng,Civil Eng,Chemical Eng,Physi  cs
Eng, Bioengineering,Physics,Mathematics,Chemistry,Bio logy and related.
b)Hold a foreign academic degree in the areas of Me  chanical Eng,Civil Eng, Chemical Eng,Physics
Eng,Bioengineering,Physics, Mathematics,Chemistry,Bio logy and related,corresponding to a 1st cycle of
studies organized in accordance to the principles o f the Bologna Process and given by an acceding State
c)Hold a foreign academic degree recognized by the Scientific Committee of the course as meeting the
objectives of a bachelor’s degree in this study cyc le.
d)Hold an academic,scientific or professional curri culum which is recognized by the respective scienti fic
committee as attesting your capability to carry out this study cycle.
Other specific conditions will be set annually by t he scientific committee of the course.

Pergunta All

Pergunta A11

Al11. Ramos, opgdes, perfis, maior/menor ou outras f ~ ormas de organizagdo de percursos alternativos em q ue o

ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel):
Sim (por favor preencha a tabela seguinte 11.1. Ramo s, op¢des, perfis, maior/menor, ou outras)

Al1l.1. Ramos, opg¢des, perfis, maior/menor, ... (se  aplicavel)

Al11.1. Ramos, op¢des, perfis, maior/menor, ou outra s formas de organizacdo de percursos alternativose  m que
o ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel) / Br  anches options, profiles, major and minor, or other forms of
organization of alternative paths compatible with t he structure of the study cycle (if applicable)

Ramos/Opcdesl... (se aplicavel): Branches/Options/.. . (if applicable):
Mecanica Computacional — Sélidos Computational Mechanics — Solids
Mecanica Computacional — Fluidos Computational Mechanics — Fluids

Al12. Estrutura curricular

Anexo | - Ramo Mecanica Computacional — Sélidos

A12.1. Ciclo de Estudos:
Mecénica Computacional

A12.1. Study Cycle:
Computational Mechanics
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Al12.2. Grau:
Mestre

A12.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outra s (se aplicavel)
Ramo Mecénica Computacional — Sélidos

A12.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
Computational Mechanics — Solids

A12.4. Areas cientificas e créditos que devem serr  eunidos para a obtencéo do grau / Scientific areasa  nd
credits that must be obtained before a degree isaw  arded

A L N . ECTS Obrigatérios / Mandatory ECTS Optativos* / Optional
Area Cientifica / Scientific Area Sigla / Acronym ECTS ECTS*
Engenharia/Engineering ENG 97.5 22.5

(1 Item) 97.5 22.5

Anexo | - Ramo Mecanica Computacional — Fluidos

A12.1. Ciclo de Estudos:
Mecénica Computacional

A12.1. Study Cycle:
Computational Mechanics

Al12.2. Grau:
Mestre

A12.3. Ramos, op¢des, perfis, maior/menor, ou outra s (se aplicavel)
Ramo Mecanica Computacional — Fluidos

A12.3. Branches, options, profiles, major/minor, or other forms (if applicable)
Computational Mechanics — Fluids

A12.4. Areas cientificas e créditos que devem serr  eunidos para a obtencéo do grau / Scientific areasa  nd
credits that must be obtained before a degree isaw  arded

A - A . ECTS Obrigatérios / Mandatory ECTS Optativos* / Optional
Area Cientifica / Scientific Area Sigla / Acronym ECTS ECTS*
Engenharia/Engineering ENG 97.5 22.5

(1 Item) 97.5 225

Perguntas A13 e Al4

A13. Regime de funcionamento:
Diurno

A13.1. Se outro, especifique:
N&o aplicavel

A13.1. If other, specify:
Not applicable

Al4. Observacdes:
O ciclo de estudos de mestrado proposto decorrera a o longo de quatro semestres e esta organizado do

seguinte modo:
i) Curso de mestrado (ndo conferente de grau), com uma duragéo total de dois semestres e meio constitu ida
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por um conjunto de 10 unidades curriculares (UC) co rrespondentes a um total de 75 ECTS (7,5 ECTS/UC). O 1°
ano / 1° semestre é constituido por 4 UCs (30 ECTS) d e caracter obrigatério e comuns aos dois ramos. 01  °
ano / 2° semestre é constituido por 2 UCs (15 ECTS) o  brigatérias do tronco comum, 1 UC (7,5 ECTS)

obrigatdria do ramo escolhido pelo estudante,e 1U  C (7,5 ECTS) opcional do ramo escolhido pelo estudant e. O
2° ano / 1° semestre é constituido por 2 UCs (15 ECT  S) opcionais do ramo escolhido pelo estudante.

i) A elaboracao de uma dissertacdo correspondente a um total de 45 ECTS, com uma duracao total de um
semestre e meio. A dissertacdo sera elaborada duran  te 0 1° e 2° semestres do 2° ano de forma continua, sendo
gue durante o 1° semestre ocorrerd em simultaneo co  m a frequéncia das UCs do curso de mestrado.

Al14. Observations:
The proposed master study cycle will run over four semesters and is organized as follows:
i) a masters course (non-degree awarding), with at  otal duration of two and a half semesters, consisti ng of a
total of 10 curricular units (UC) corresponding to a total of 75 ECTS (7.5 ECTS/UC). The 1st year / 1st se mester
consists of four compulsory UCs (30 ECTS) which are ¢~ ommon to both branches. The 1st year / 2nd semester
consists of two compulsory UCs (15 ECTS) common to bo th branches, one compulsory UC (7.5 ECTS) from the
branch chosen by the student, and one optional UC (7.5 ECTS) from the branch chosen by the student . The
2nd year / 1st semester consists of two optional UC s (15 ECTS) from the branch chosen by the student.
i) The preparation of a dissertation representing a total of 45 ECTS, with a total duration of one seme  ster and a
half. The dissertation will be prepared during the 1st and 2nd semester of the 2nd year in a continuou s manner,
and during the 1st semester it will be simultaneous with the attending of two optional UCs of the mast ers
course.

Instrucéo do pedido

1. Formalizacdo do pedido

1.1. Deliberagbes
Anexo Il - Conselho Cientifico/Scientific Council

1.1.1. Orgao ouvido:
Conselho Cientifico/Scientific Council

1.1.2. Cépia de acta (ou extrato de acta) ou delibe racéo deste orgédo assinada e datada (PDF, max. 100kB ):
1.1.2._1. Acta Conselho Cientifico MMC.pdf

Anexo Il - Conselho Pedagdégico/Academic Affairs Coun  cil

1.1.1. Orgéo ouvido:
Conselho Pedagdgico/Academic Affairs Council

1.1.2. Cdpia de acta (ou extrato de acta) ou delibe racéo deste orgédo assinada e datada (PDF, max. 100kB ):
1.1.2._2.Acta Conselho Pedagdgico MMC.pdf

1.2. Docente responsavel

1.2. Docente responsavel pela coordenacgéo da implem  entacéo do ciclo de estudos
A respectiva ficha curricular deve ser apresentada no Anexo V.
Professor José Manuel de Almeida César de Sa

2. Plano de estudos

Anexo Il - Mecanica Computacional — Soélidos - 1° an  0/1° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Mecéanica Computacional

2.1. Study Cycle:
Computational Mechanics
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2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, opcgdes, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
Mecénica Computacional — Sélidos

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, oro  ther forms (if applicable)
Computational Mechanics — Solids

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° ano/1° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year / 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

i L Horas Horas
Unidades Curriculares / ég?:ngfli?: nX:'g:/ Duracgéo / Duration  Trabalho / Contacto / ECTS Observagoes /
Curricular Units 1) 2) Working Hours  Contact Hours Observations (5)
©) 4

Métodos de Aproximacgdo em
Engenharia -/ Approximation ENG Semestral/Semestral 202.5 TP-42;P-28 7.5
Methods in Engineering

Método dos Elementos
Finitos / Finite Element ENG Semestral/Semestral 202.5 TP-42;P-28 7.5
Method

Mecanica dos Meios
Continuos / Continuum ENG Semestral/Semestral 202.5 TP-42;P-28 7.5
Mechanics

Mecanica dos Fluidos
Avancgada / Advanced Fluid ENG Semestral/Semestral 202.5 TP-42;P-28 7.5
Mechanics

(4 Items)

Anexo Il - Mecanica Computacional — Sélidos - 1°an  0/2° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Mecénica Computacional

2.1. Study Cycle:
Computational Mechanics

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
Mecénica Computacional — Sélidos

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, oro  ther forms (if applicable)
Computational Mechanics — Solids

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° ano/2° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year / 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan
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Area
Unidades Curriculares / Curricular ~ Cientifica /
Units Scientific

Area (1)

Mecanica dos Sélidos
Computacional / Computational ENG
Solid Mechanics

Mecénica dos Fluidos
Computacional / Computational ENG
Fluid Mechanics

Dindmica de Estruturas
Computacional /Computational ENG
Structural Dynamics

Métodos Avangados de
Discretizacdo / Advanced Methods ENG
of Discretization

Mecanica do Contacto
Computacional / Computational ENG
Contact Mechanics

Dano e Fractura Computacional /

Computational Damage and ENG
Fracture

Engenharia Sismica

Computacional / Computational ENG

Seismic Engineering
Geomecanica Computacional /
Computational Geomechanics

(8 Items)

ENG

Horas Horas
Duracgédo / Duration  Trabalho / Contacto / ECTS Observagoes /
2 Working Contact Observations (5)
Hours (3) Hours (4)
Semestral/Semestral 202.5 ;8P 42 P- 45
Semestral/Semestral 202.5 ;8P 42 P- 45g
Semestral/Semestral 202.5 ;g 42 P- g5
Semestral/Semestral 202.5 ;8P 42 P- 75 Opcional/Optional
Semestral/Semestral 202.5 ;8P 42 P- 5 Opcional/Optional
Semestral/Semestral 202.5 ;g 4P g5 Opcional/Optional
Semestral/Semestral 202.5 ;8P 42 P- 75 Opcional/Optional
Semestral/Semestral 202.5 ;—g 42 P- 75 Opcional/Optional

Anexo Il - Mecanica Computacional — Soélidos - 2° an  0/1° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Mecénica Computacional

2.1. Study Cycle:
Computational Mechanics

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)

Mecénica Computacional — Sélidos

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, oro  ther forms (if applicable)

Computational Mechanics — Solids

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° ano/1° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2 year / 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica /
Scientific Area

@

Unidades Curriculares /
Curricular Units

Métodos Avangados de
Discretizacéo / Advanced ENG
Methods of Discretization

Mecanica do Contacto
Computacional / Computational ENG
Contact Mechanics

Horas Trabalho/ Horas Contacto /

Duragdo / Working Hours ~ Contact Hours ECTS

Duration (2)

Observagoes /
Observations (5)

©) 4
Semestral 202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional
Semestral 202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional
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Dano e Fractura
Computacional / Computational ENG Semestral 202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional
Damage and Fracture

Engenharia Sismica

Computacional / Computational ENG Semestral 202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional
Seismic Engineering
Geomecanica Computacional /
Computational Geomechanics

(5 Items)

ENG Semestral 202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional

Anexo Il - Mecanica Computacional — Sélidos -2°An o

2.1. Ciclo de Estudos:
Mecénica Computacional

2.1. Study Cycle:
Computational Mechanics

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, opcgdes, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
Mecénica Computacional — Sélidos

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, oro  ther forms (if applicable)
Computational Mechanics — Solids

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° Ano

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidades
Curriculares /
Curricular Units

Dissertacao /
Dissertation

(1 Item)

Area Cientifica / Duracéo / Horas Trabalho/  Horas Contacto / ECTS Observagoes /
Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) Observations (5)

ENG Anual/Annual 1215 OT:30 45

Anexo Il - Mecanica Computacional — Fluidos - 1°a  no/1° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Mecéanica Computacional

2.1. Study Cycle:
Computational Mechanics

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, op¢oes, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
Mecéanica Computacional — Fluidos

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, oro  ther forms (if applicable)
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Computational Mechanics — Fluids

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° ano/1° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year / 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica / Horas Trabalho/ Horas Contacto /

Scientific Area Bﬂ:gﬁﬁg 22) Working Hours ~ Contact Hours
1) 3) 4)

Unidades Curriculares /
Curricular Units

Métodos de Aproximacédo em
Engenharia / Approximation ENG Semestral 202.5 TP:42; P:28
Methods in Engineering

Método dos Elementos Finitos /
Finite Element Method

Mecénica dos Meios Continuos / EN

ENG Semestral 202.5 TP:42; P:28

Continuum Mechanics G Semestral 202.5 TP:42; P:28
Mecanica dos Fluidos

Avangada / Advanced Fluid ENG Semestral 202.5 TP:42; P:28
Mechanics

(4 Items)

Anexo lll - Mecanica Computacional — Fluidos - 1°a  no/2° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Mecénica Computacional

2.1. Study Cycle:
Computational Mechanics

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, op¢oes, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
Mecénica Computacional — Fluidos

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, oro  ther forms (if applicable)
Computational Mechanics — Fluids

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° ano/2° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year / 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Horas Horas
Unidades Curriculares / Curricular Cientifica / Duragcdo/  Trabalho/ Contacto /
Units Scientific Area  Duration (2) Working Hours Contact Hours
() (©) 4
Mecénica dos Sélidos
Computacional / Computational Solid ENG Semestral  202.5 TP:42;P:28
Mechanics
Mecénica dos Fluidos
Computacional / Computational Fluid ENG Semestral  202.5 TP:42;P:28
Mechanics

CFD com Transporte de Calor e

Page8 of 52

Observagoes /
Observations (5)

ECTS
7.5

7.5

7.5

7.5

Observagoes /

ECTS Observations (5)

7.5

7.5
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Massa e Reacgdo Quimica / CFD for
Heat and Mass Transport and ENG Semestral  202.5 TP:42;P:28 7.5
Chemical Reaction

Métodos Avancados de
Discretizagao / Advanced Methods of ENG Semestral  202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional
Discretization

Hidraulica Computacional /

Computational Hydraulics ENG Semestral  202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional
Reologia Computacional/ ENG Semestral 2025 TP:42;P28 7.5 OpcionaliOptional
Computational Rheology

Modelacdo da Agitacdo Maritima/ ENG Semestral  202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional

Ocean Waves Modelling
(7 Items)

Anexo Il - Mecanica Computacional — Fluidos - 2°a  no/1° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Mecénica Computacional

2.1. Study Cycle:
Computational Mechanics

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, op¢oes, perfis, maior/menor, ou outras (se aplicavel)
Mecéanica Computacional — Fluidos

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, oro  ther forms (if applicable)
Computational Mechanics — Fluids

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° ano/1° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2 year / 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Arga C_ig ntffica / Duracéo / Horas_ Trabalho /- Horas Contacto / Observagoes /
Curricular Units (Slc)lentmc Area Duration (2) \(/:\3/)0 rking Hours a())ntact Hours ECTS Observations (5)

Métodos Avancados de
Discretizagao / Advanced ENG Semestral 202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional
Methods of Discretization

Hidraulica Computacional /
Computational Hydraulics

Reologia Computacional /
Computational Rheology
Modelacao da Agitagédo
Maritima / Ocean Waves ENG Semestral 202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional
Modelling

(4 Items)

ENG Semestral 202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional

ENG Semestral 202.5 TP:42;P:28 7.5  Opcional/Optional

Anexo Il - Mecanica Computacional — Fluidos - 2°a  no

2.1. Ciclo de Estudos:
Mecéanica Computacional
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2.1. Study Cycle:
Computational Mechanics

2.2. Grau:
Mestre

2.3. Ramos, opc¢des, perfis, maior/menor, ou outras  (se aplicavel)
Mecéanica Computacional — Fluidos

2.3. Branches, options, profiles, major/minor, oro  ther forms (if applicable)
Computational Mechanics — Fluids

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2% ano

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidades
Curriculares /
Curricular Units

Dissertacao / .
Dissertation ENG Anual/Annual 1215 OT:30 45

(1 ltem)

Area Cientifica / Duracéo / Horas Trabalho/  Horas Contacto / ECTS Observages /
Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) Observations (5)

3. Descricéo e fundamentacdo dos objectivos

3.1. Dos objectivos do ciclo de estudos

3.1.1. Objectivos do ciclo de estudos.
A Mecénica Computacional (MC) teve um impacto profu  ndo na ciéncia e tecnologia nas ultimas décadas e é
hoje uma area chave de investigacao, educacao e apl  icagdo em todo o mundo.
A Mecéanica dos Solidos e a Mecanica dos Fluidos Comp  utacionais constituiram o nicleo duro do
desenvolvimento da MC. Hoje em dia ela extravasa es  tas areas, com vastissimas aplicagdes noutras areas
tais como a Biologia, a Medicina e a Bioengenharia.
Cada vez mais codigos baseados na MC sao utilizados na indudstria, a nivel mundial,para projectar,desen  volver
e optimizar produtos e processos produtivos.Essa é u ma tendéncia que também se comeca a sentir na
industria portuguesa.Contudo, esses cédigos estdo m uito para além,em termos cientificos,do que hoje se
ensina na FEUP nos cursos de 2° ciclo.
Pretende-se oferecer um plano de estudos focado nest  es cédigos computacionais, de um modo mais
abrangente, especializado e avangado do que aquele  que actualmente é disponibilizado pela oferta forma  tiva
existente na FEUP.

3.1.1. Study cycle's objectives.
Computational Mechanics (CM) had a profound impact on science and technology in recent decades and is
now a key area of research and application worldwid e.
Solid Mechanics and Computational Fluid Mechanics co nstituted the core of development of CM. Nowadaysi t
goes beyond these areas, with vast applications in other areas such as Biology, Medicine and Bioengine  ering.
Computer codes based on based on CM are extensively used in industry, worldwide, to design, develop an d
optimize products and production processes. This is a trend that also begins to be felt on the Portugue  se
industry. However, these codes are far beyond, ins  cientific terms, what today is taught in current 2n d cycle
courses at FEUP.
Therefore, it is our intention to offer a curriculu m focused on those computer codes, in a more compre hensive,
specialized and advanced way than what is currently provided by existing training offered at FEUP.

3.1.2. Competéncias a desenvolver pelos estudantes.
Competéncias aprofundadas na area da Mecanica Compu  tacional, com aplicac@es prioritarias na Mecéanica
dos Sdlidos e Fluidos.
Competéncias de criagdo, formulacéo e andlise e des  envolvimento de ferramentas computacionais de
simulacéo de fendbmenos mecanicos em problemas compl exos em Engenharia.
Competéncias na compreensédo das abordagens complexa s que caracterizam actualmente a Mecanica
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Computacional, permitindo a sua aplicagdo a diferen  tes areas da Engenharia e Ciéncia.
Competéncias na utilizagao correcta dos cédigos exi stentes em Mecanica Computacional, neles incluindo
moédulos de simulagéo para aplicagfes especificas ex  igidas pela Industria

3.1.2. Competences to be developed by students.
To develop computational mechanics skills, with app lication in both solids and fluids mechanics.
Developing skills of creation, formulation, analysi s and development of computational tools for simula tion of
mechanical phenomena in engineering complex problem S.
To develop skills in understanding the complex appr oaches that currently characterize Computational
Mechanics, allowing its application in different ar eas of science and engineering.
To develop skills meant for the proper use of the e xisting codes in computational mechanics, including
simulation for specific applications required by in dustry.

3.1.3. Coeréncia dos objectivos definidos com amis  sdo e a estratégia da instituicdo de ensino.
Com um historial educativo de mais 165 anos, a Facu Idade de Engenharia da Universidade do Porto tem como
objectivo a educacao e formacéo de profissionais de Engenharia de nivel internacional, sustentadas em
Investigacao e Desenvolvimento de exceléncia com fo  co regional mas com qualidade reconhecida ao nivel
global, contemplando as vertentes cientificas, técn ica, ética e cultural.
Hoje, por forca desse esfor¢o continuado e reconhec ido, a FEUP é uma Escola de referéncia na Tecnologia e
na Ciéncia da Engenharia, na generalidade das areas  de especialidade, com uma larga rede de cooperagao
nacional e internacional.
O Mestrado em Mecanica Computacional partilha os pr  incipios gerais do projecto educativo, cientifico e
cultural da FEUP. A Faculdade de Engenharia pauta-se p  or elevados padrées de qualidade na formagcéo,
procurando estimular e desenvolver nos seus graduad os 0 empreendedorismo, a criatividade e a inovacao,
num quadro de vincado rigor cientifico-técnico. Este s sdo parametros fulcrais para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais para o progresso técnico e tecnoldgico do pais.
Também o Mestrado em Mecanica Computacional estd es  truturado em consonancia com estes valores, com a
missédo de formar profissionais de Engenharia competi tivos no mercado global de trabalho com a competénc ia
de actuarem como agentes de mudanca no tecido empre  sarial.
A FEUP tem vindo a desenvolver o conhecimento e inves  tigacdo na area da Mecanica Computacional, através
da oferta formativa nos actuais Mestrados Integrado s em Engenharia Mecanica, Civil e Quimica, muito emb  ora
esta oferta fique aquém das necessidades de maior e  specializagdo e abrangéncia entretanto surgidas nes  ta
area.
Assim, o refor¢o desta area do conhecimento, atravé s da criacao do Mestrado em Mecéanica Computacional,
passa pela procura de uma estratégia de exceléncia  nesta area de especialidade, de forma a enquadrar
conhecimento de topo em torno de um projecto simult aneamente agregador e mobilizador.

3.1.3. Coherence of the defined objectives with the institution's mission and strategy.
Having an educational background of over 165 years, FEUP aims at educating and training engineering
professionals of international level, sustained in research and the development of excellence withar  egional
focus but with globally recognized quality, contemp lating scientific, technical, ethical and cultural aspects.
Today, FEUP is a reference as School of Technology and Engineering Science, in wider areas of expertise, w ith
a broad network of national and international coope ration.
The MSc in Computational Mechanics shares the genera | educational, scientific and cultural principles f rom
FEUP. The Faculty of Engineering is guided by high sta  ndards in training, trying to stimulate and develop in
their graduates entrepreneurship, creativity and in novation within a framework of scientific and techn ical
rigour. These parameters are critical to the develo  pment of essential skills which are crucial for the technical
and technological progress of the country.
The M.Sc. in Computational Mechanics is structured in line with these values, having the mission to tr ain
engineering professionals in the competitive global labor market, with the competence to act as change
agents.
FEUP has been developing the knowledge and researchi  n Computational Mechanics, offering courses in the
current Integrated Masters in Mechanical, Civil, an ~ d Chemical Engineering, although this offer falls sh ort of the
needs of increased specialization and comprehensive ness arising in this area.
Thus, strengthening this area of knowledge through the creation of the Master in Computational Mechani  cs is
the aim for a strategy of excellence in this areao  f expertise, assembling top knowledge in a simultan eously
aggregating and mobilizing project.

3.2. Adequacéo ao Projecto Educativo, Cientifico e Cu  Itural da Instituigdo

3.2.1. Projecto educativo, cientifico e cultural da instituicao.
* Missé@o
Educacéo e formacao de profissionais de Engenharia de nivel internacional, sustentadas em Investigagdo e
Desenvolvimento de exceléncia com foco regional mas com qualidade reconhecida ao nivel global e numa
pratica de extenséo de reconhecida qualidade, conte mplando as vertentes cientifica, técnica, éticae c  ultural.
* Objectivos Estratégicos
1. Reconhecendo que a principal componente da suam  issdo € a de formar profissionais de engenharia de
reconhecida qualidade e competéncia, a FEUP consolida  ra e reforgara a sua posicao entre as melhores
Escolas de Engenharia da Europa.
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1.1. Considerando o papel fundamental que o ensino pré-graduado tem para a sociedade e para o
reconhecimento externo da instituicdo, a FEUP desenvo Ivera os cursos de primeiro ciclo de modo a atrair 0s
melhores estudantes, através da actualizagdo do con  teudo disciplinar, da criagdo de um ambiente cultur al
propicio a formacéao integral dos estudantes, por um a atencdo especial a qualidade do ensino e, ainda, pela
diferenciacdo dos cursos de modo a oferecer aos mai s aptos as facilidades e as oportunidades s6 dispon iveis
em ambientes de exceléncia.

1.2. Constatando o papel cada vez mais decisivo que  a formacao desempenha na vida profissional de cada um,
a FEUP desenvolvera uma actuagdo progressivamente mai s alargada na formacéo pés-graduada, tanto ao

nivel dos segundos e terceiros ciclos, como ao nive | da designada formagéo continua. Procurar-se-a inte  grar
progressivamente as varias formas de actuagdo ao ni  vel da formag&o numa linha Unica e coerente de

formacé&o ao longo da vida, através de flexibilizacd o da oferta ao nivel de contetdo, forma e calendari  o.

2. Reconhecendo o papel fundamental das actividades de 1&D, nomeadamente, como suporte de um ensino de
qualidade, a FEUP procurara alcancar uma posi¢ao cime ira, tanto a nivel nacional como internacional.

3. Reconhecendo o caréacter vital que os recursos co  mputacionais e de informacgao representam para as
actividades de ensino/aprendizagem, 1&D e gestdo,a  FEUP assegurara o seu permanente desenvolvimento,
nomeadamente nos aspectos de capacidade, qualidade e acessibilidade.

4. Reconhecendo a importancia vital que uma correct  a utilizacao dos recursos de que dispde tem para o
cumprimento da sua misséo, a FEUP gerira os seus recu  rsos humanos, financeiros e patrimoniais de um

modo moderno, profissional e eficaz.

5. Reconhecendo que a ligacdo ao meio envolvente €  um aspecto importante da sua actuagdo, a FEUP
incrementara o seu relacionamento com a comunidade envolvente.

6. Reconhecendo a importancia especial da internaci  onalizagao da sua actividade para o cumprimento da sua
missdo, a FEUP incrementara as accdes de cooperacdo  com Instituicdes de reconhecido prestigio

internacional, tanto ao nivel do ensino como das ac  tividades de I1&D. A FEUP intensificara a cooperagcdo ¢~ om
Escolas de Engenharia de paises de lingua Portuguesa.

3.2.1. Institution’s educational, scientific and cu Itural project.
* Mission
To provide education and training in the field of En gineering on par with that provided internationally , taking
into account technical, ethical and cultural factor s, based on Research and Development of excellence, with a
regional focus but of globally renowned quality, an d on outreach activities of recognized quality.
* Strategic Objectives

1. Recognizing that the main component of its missi on is to train engineering professionals of recogni zed
quality and competence, FEUP will consolidate and rei nforce its position among the best European Schools o f
Engineering.

1.1. Given the fundamental role of pre-graduate edu  cation in society and for the external recognition of the
institution, FEUP will develop its undergraduate degr ee programs in order to appeal to the best students . This

will be done by updating the content of the courses , by creating a cultural environment favourable to the all-
round training of the students, by paying particula r attention to the quality of teaching and also by diversifying
the programs, offering to outstanding students the advantages and opportunities only available in

environments where excellence is the standard.

1.2. Conscious of the increasingly decisive role of education in a person's professional life, FEUP will broaden
its postgraduate training, both for second and thir d cycle studies and for continuing education. FEUP wi Il try to

progressively integrate its approach to training in to a coherent approach emphasizing lifelong trainin g, by
offering more flexible content, configuration and t imetable options.

2. Recognizing the fundamental role of R&D activiti  es, namely as the foundations of quality education, FEUP
will try to attain a position of distinction in R&D , hationally and internationally.

3. Recognizing the vital importance of computing an d information resources for the teaching/learning p rocess,
R&D and management, FEUP will ensure the continuousd  evelopment of the capacity, quality and accessibili ty
of these resources.

4. Recognizing the vital importance of the correct use of available resources for the fulfillment of i ts mission,

FEUP will manage its assets and its human and financi  al resources in a modern, professional and effectiv e
way.

5. Recognizing that FEUP’s connection to the surroun ding environment is an important aspect of its acti vities,
FEUP will strengthen its relationship with the surrou nding community.

6. Recognizing the special importance of the intern ationalization of FEUP's activities to the fulfillmen t of its
mission, FEUP will further develop its cooperation wi th institutions of renowned international prestige, both at
the teaching and at the R&D level. FEUP will also str  engthen its cooperation with Schools of Engineering f rom
Portuguese-speaking countries.

3.2.2. Demonstracao de que os objectivos definidos para o ciclo de estudos sdo compativeis com o proje cto
educativo, cientifico e cultural da institui¢&o.
O Mestrado em Mecanica Computacional partilha os pr  incipios gerais do projecto educativo e cientifico-
cultural da FEUP.
E seu proposito procurar dotar os estudantes de comp eténcias no dominio inovador dos cédigos
computacionais cuja aplicagéo industrial se tem vin do a implementar, cada vez mais amplamente e com um
vasto leque de potencialidades. Os estudantes dever o vir a desenvolver competéncias técnico-cientific as
abrangentes e aprofundadas neste dominio, mas també  m um perfil de integracdo no mercado de trabalho
pautado pelo espirito de iniciativa, autonomia, cri atividade e responsabilidade. Assim, ao longo do Me  strado
os estudantes frequentardo aulas em que componente e fundamentos teoricos serédo destacados, estando
igualmente envolvidos em projectos de indole comput acional que séo propiciadores do desenvolvimento da s
competéncias acima listadas. A elaboragdo da Disser  tagéao final de Mestrado permitira também integrar,
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convergir e consolidar os conhecimentos obtidos na parte curricular no desenvolvimento de um projecto em
que os modelos estudados possam ser aplicados.

3.2.2. Demonstration that the study cycle's objecti  ves are compatible with the institution's education al, scientific
and cultural project.
The Master in Computational Mechanics shares FEUP’s g  eneral principles of education and scientific
purposes.
Its aim is to provide students expertise on innovat ive computational codes whose industrial applicatio n has
been increasingly implemented, not only more widely but also with a wide range of virtual uses. Student s are

expected to develop technical and scientific skills of some extensive depth in this area, integrated w  ith market
sensitivity and guided by the spirit of initiative, independence, creativity and responsibility. Thus, during the
Masters students will attend classes in which these components are addressed and highlighted; they wil | be
involved in computational projects that propitiate the development of the skills listed above. The pre  paration of
the final Master Thesis will also integrate, conver  ge and consolidate the knowledge gained throughout the
course in developing a project in which the studied models studied can be applied.

3.3. Unidades Curriculares
Anexo IV - Métodos de Aproximacéo em Engenharia/ App  roximation Methods in Engineering

3.3.1. Unidade curricular:
Métodos de Aproximagdo em Engenharia / Approximation Methods in Engineering

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
José Manuel de Almeida César de Sa

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
A unidade curricular visa introduzir os conceitos e ssenciais e uma base unificadora dos métodos numeéri cos
mais utilizados em modelos computacionais na Mecéni ca dos Solidos e dos Fluidos. Pretende-se ainda que o]
estudante adquira um conceito mais abrangente dana  tureza e aplicabilidade desses métodos e,
consequentemente, alguma desenvoltura para abordar problemas diferentes daqueles por ele ja estudados
mas que podem ser tratados com 0os mesmos métodos.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
The curricular unit aims to introduce the essential concepts and a unifying basis of the more used num erical
methods in computational models in Solid and Fluid M echanics. It is also expected that the student acqu  ires a
broader view of the nature and applicability of the se methods and consequently, a more positive attitu de to
deal with different problems of those previously st udied but that may be addressed with the same metho  ds.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Conceitos gerais sobre métodos numéricos e a sua im porténcia na engenharia.
Método das diferencas finitas. Condig6es fronteira com derivadas. Problemas ndo lineares. Equacgtes
elipticas, parabdlicas e hiperbdlicas. Fronteiras i rregulares. Problemas de conveccdo/difusédo.
Método dos Residuos Ponderados: Galerkin; colocagdo pontual; subdominio. Formulagdes fracas. Problemas
de conveccao/difusdo: método de Petrov-Galerkin.
Métodos variacionais. Funcionais, maximos e minimos de funcionais. Equagdes de Euler. Condi¢cbes de
fronteira naturais e essenciais. Multiplicadores de Lagrange e funcéo penalidade. Método de Ritz. Méto  do dos
minimos quadrados. Discretizagdo parcial. Problemas de valores de contorno. Problemas com variagao no
tempo e sua integracdo numérica.
Método dos Elementos Finitos. Elementos lineares e qu adraticos. Elementos isoparamétricos. Derivacao e
integragdo. Integragédo numérica.
Método dos Volumes Finitos. Problemas de conveccao/di fuséo.
Método dos elementos fronteira.

3.3.5. Syllabus:
General concepts of numerical methods and their imp ortance in engineering.
Finite Difference Method. Boundary conditions with derivatives. Nonlinear problems. Elliptic, hyperboli c and

parabolic equations. Irregular boundaries. Convecti on/diffusion problems.

Weighted Rsidual Method, Galerkin; point collocatio n; subdomain. Weak formulations. Convection/diffusi on
problems: Petrov-Galerkin method.

Variational methods. Functionals, critical point of a functional. Euler equations. Essential and natural boundary
conditions. Lagrange multipliers and penalty functi on. Ritz method. Least squares method. Partial

discretization. Boundary value problems. Time depen dent problems and their numerical integration.
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Finite Element Method. Linear and quadratic elements . Isoparametric elements. Derivation and integratio  n.
Numerical integration.

Finite Volume Method. Convection/diffusion problems.

Boundary Element Method.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidade Curricular cujo contetido programatico visa introduzir os conceitos essenciais e uma base
unificadora dos métodos numéricos utilizados em Mec anica Computacional, como tal obrigatéria para todo s
os estudantes.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Course syllabus which introduces the essential conc epts and a unifying basis of the numerical methods used
in computational mechanics therefore compulsory for all students.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Aulas tedrico- praticas que consistem na exposicao detalhada do pr ograma da unidade curricular ilustrada com
a resolucédo de exemplos de aplicacéo a problemas de engenharia. Resolucdo de alguns problemas com
auxilio do MATLAB.

Avaliacéo distribuida com exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Theoretical and practical classes consisting on the detailed exposition of the program of the discipli ne,
illustrated with the resolution of engineering appl ication examples. Solution of some problems using MA TLAB.
Distributed evaluation with final exam

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontaco do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Bes de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
Zienkiewicz, O. C.; Morgan K., Finite elements and  approximation. ISBN: 0-471-89089-8.
Versteeg, H. K.; An introduction to computational fl uid dynamics. ISBN: 0-582-21884-5

Anexo IV - Método dos Elementos Finitos / Finite Eleme  nt Method

3.3.1. Unidade curricular:
Método dos Elementos Finitos / Finite Element Method

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Lucia Maria de Jesus Simas Dinis

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
Renato Manuel Natal Jorge

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Compreender e Programar o Método dos Elementos Finito s aplicado ao célculo de sdlidos e estruturas.
No final da unidade curricular o estudante deve ter capacidade de programacao do Método dos Elementos
Finitos para Problemas Lineares e/ou ndo Lineares. D  eve ter também capacidade de dissertar sobre o
desenvolvimento de novos elementos e capacidade de interpretacdo de resultados para um leque variadod e
problemas.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
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Understanding and programming the Finite Element Met

computations.

At the end of the course the student must be able t
and/or nonlinear problems. It must also have the ab
ability to interpret results for a wide range of pr

3.3.5. Conteudos programaticos:
Sao apresentados 0s conceitos basicos do método dos

formulacéo, analise dos métodos resultantes e os as pectos essenciais da sua implementacdo. A apresenta  ¢ao
€ motivada por problemas lineares praticos (transfe réncia de calor, elasticidade, etc.) e serailustra doe
complementado com aplicacdes reais. Neste modulo in cluem- se também tépicos como problemas transientes,
problemas dominados por convecgéo, analise do erro e adaptatividade.
1.Método dos residuos pesados
2.Método de Rayleigh-Ritz
3.Condic¢des fronteira (transformacgdo de matrizes, m  ultiplicadores de Lagrange, penalidade)
4.Discretiza¢do por elementos finitos
5.Transformacéao isoparamétrica, integracdo numérica
6.Introducéo a implementagéo por elementos finitos
7.Introducéo aos problemas transientes (analise mod al)
8.Estimacao do erro e adaptatividade

3.3.5. Syllabus:
The basic concepts of the finite element method (FEM ) are presented, including the derivation of the
formulation, an analysis of the resulting methods a nd the essential aspects of its implementation. The
presentation is motivated by practical linear probl ems (heat transfer, elasticity, etc.) and it will b e illustrated
and complemented with real applications. This cours e will also include topics such as transient proble ms,
convection dominated problems, error analysis and a daptivity.
1. Weighted residual method
2. Rayleigh-Ritz method
3. Boundary conditions (transformation matrix, Lagr ange multipliers, penalty)
4. Finite element discretization
5. Isoparametric transformation, numerical integrat ion
6. Introduction to finite element implementation
7. Introduction to transient problems (modal analys is)
8. Error estimation and adaptivity

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidade Curricular cujo contetido programatico visa proporcionar ao estudante uma completa compreendo
deste método numérico desde os seus fundamentos, at € a interpretacéo de resultados, como tal obrigatér  ia
para todos os estudantes.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Course curriculum which aims to provide students a complete understanding of this numerical method fro m its
foundations, to the interpretation of results, ther efore compulsory for all students.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacdo incluida):
Aulas Tedricas e Aulas Teorico-Préticas.
Nas Aulas Tedricas que serdo de exposigdo serdo apr  esentados 0s varios assuntos.
Nas aulas Teorica praticas serdo orientados trabalh  os individuais que serdo realizados no periodo de a  ulas,
nas aulas e em casa.
Avaliacédo distribuida com exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and theoretical-practical classes.
The course material will be introduced in the lectu res.
In the theoretical-practical classes the students w ill be given individual assignments to be completed in class
and at home.
Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,

profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontacdo do estudante co
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag

o program the Finite Element Method for solving line
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discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
Reddy, J. N.; An Introduction to the Finite Element Method. ISBN: 0-07-112799-2
BATHE, K. J. ; Finite Element Procedures, Prentice-Hall , 1996
Zienkiewicz, O. C.; The finite element method. ISBN: 0-07-084174-8(vol.1)
Zienkiewicz, O. C.; Finite elements and approximati  on

Anexo IV - Mecanica dos Meios Continuos / Continuum Mechanics

3.3.1. Unidade curricular:
Mecanica dos Meios Continuos / Continuum Mechanics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Francisco Manuel Andrade Pires

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Introdugdo a notagdo Tensorial e Indicial. Aquisicd o de proficiéncia no ambito da Mecénica dos Sélidos nao
Linear. Capacidade de interpretacédo e competénciap ara a resolugdo de problemas técnicos em que o
comportamento dos materiais esta no dominio néo lin ear.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:

Introduction to tensor and indicial notations. Acqu iring proficiency in nonlinear solid mechanics. Abi lity to
interpret and competence to solve technical problem s in which the behavior of materials is in the nonl inear
range.

3.3.5. Conteldos programaticos:
Uma descricéo detalhada da mecéanica dos meios conti  nuos nao linear que inclui uma revisdo dos conceito s
fundamentais como movimento, deformacgdes, tensdes, leis de equilibrio, principios variacionais e uma
introducao a plasticidade computacional.
1.Algebra tensorial e analise (definicdes, invarian  tes, gradiente, divergéncia, teoremas integrais, ...)
2.Cinematica: movimento e deformacéao (tensores de d  eformagéo)
3.Pequenas deformacdes e compatibilidade
4.Tensores de tensado
5.Teoria constitutiva (leis da termodinamica, energ  ia de deformacéo, elasticidade)
6.Meios constitutivos baseados em hiperelasticidade
7.Problemas de contorno lineares
8.Introducéo a plasticidade (von Mises, Tresca, Moh  r Coulomb)

3.3.5. Syllabus:
A detailed description of nonlinear continuum mecha nics which includes a review of fundamental concept s as
motion, deformation, stress, balance laws, variatio nal principles and an introduction to computational
plasticity.
1. Tensor algebra and mathematical analysis (defini  tions, invariants, gradient, divergence, integralt ~ heorems,
)
. Kinematics: motion and deformation (strain tenso r
. Small deformations and compatibility
. Strain tensor
. Constitutive theory (laws of thermodynamics, str ain energy, elasticity)
. Constitutive media based in hyperelasticity
. Linear boundary problems
. Introduction to plasticity (von Mises, Tresca, M ohr Coulomb)

CO~NOOTDS WN:

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidade Curricular com contetdo programatico cienti fico fundamental para a proficiéncia do estudante n a
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Mecanica dos Sélidos, como tal obrigatéria para todo S 0s estudantes.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
Course syllabus with scientific content for student s’ proficiency in Solid Mechanics, therefore compuls ory for
all students.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas Tedricas e Aulas Teorico-Praticas.
Nas Aulas Tedricas que serdo de exposicdo serdo apr  esentados 0s varios assuntos.
Nas aulas Teodrica-Praticas serdo orientados trabalho s individuais que serdo realizados no periodo de au las,
nas aulas e em casa.

Avaliagdo distribuida com exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and theoretical-practical classes.
The course material will be introduced in the lectu res.
In the theoretical-practical classes the students w ill be given individual assignments to be completed in class
and at home.

Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontaco do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Bes de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
G.T.Mase and G. Mase, Continuum Mechanics for Engine  ers, 22 ed, CRC Press, 1999.
J. Bonet and R.D. Wood, Nonlinear Continuum Mechani  cs for Finite Element Analysis,
Cambridge University Press.
Gerhard A. Holzapfel, Nonlinear Solid Mechanics, Joh n Willey & Sons, 2000.

Anexo IV - Mecénica dos Fluidos Avangada / Advanced Fluid Mechanics

3.3.1. Unidade curricular:
Mecénica dos Fluidos Avancada / Advanced Fluid Mech  anics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
José Manuel Laginha Mestre da Palma

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Dominio de topicos avancados da Mecanica dos Fluido  s. Capacidade de modelagéo de problemas de Mecanica
de Fluidos e competéncia para a sua resolugcéo e ana lise.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
Mastering of advanced topics in fluid mechanics. Ab ility to modelling problems in Fluid Mechanics and
expertise for their resolution and analysis.

3.3.5. Conteldos programaticos:
Uma descricao detalhada da mecéanica dos fluidos que inclui uma revisao dos conceitos fundamentais,
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descrigdo das equagdes que regem o comportamento do s fluidos, e a modelagéo da turbuléncia

1.Revisdo de Conceitos basicos: andlise vectorial, teoremas classicos (Greens, Gauss, Stokes), derivada s
eulerianas e lagrangeanas e o teorema do transporte de Reynolds

2.Equacdes fundamentais: equacgdes de continuidade e leis de conservacao da massa, da quantidade de
movimento e da energia. Classificagcao das equacdes, condic¢@es fronteira.

3.Caracteristicas do fluxo compressivel e respectiv. as equacgbes

4.A modelacéo da turbuléncia

5.Uso de métodos analitico, computacional e experim  ental para a solu¢éo de problemas de engenharia

3.3.5. Syllabus:
A detailed description of fluid mechanics that incl udes a review of basic concepts, description of the equations
governing the behaviour of fluids, and turbulence m odelling.
1. Review of basic concepts: Vector analysis, theore ms (Green, Gauss, Stokes), derived Eulerian and
Lagrangian derivatives, and Reynolds transport theo rem.
2. Fundamental equations: the continuity equations and the conservation laws of mass, momentum and
energy. Classification of equations, boundary condi tions.
3. Compressible flow characteristics and its equati ons.
4. Turbulence modelling.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidade Curricular com contetdo programatico cienti fico fundamental para a proficiéncia do estudante n a
Mecanica dos Fluidos, como tal obrigatéria para tod 0s 0s estudantes.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
Course syllabus with scientific content for student s’ proficiency in Fluid Mechanics, therefore compul sory for
all students.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Aulas Teoricas e Aulas Teorico-Praticas.
Nas Aulas Tedricas que serdo de exposigcdo serdo apr  esentados 0s varios assuntos.
Nas aulas Teodrica-Praticas serdo orientados trabalho s individuais que serdo realizados no periodo de au las,
nas aulas e em casa.

Avaliacédo distribuida com exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and theoretical-practical classes.
The course material will be introduced in the lectu res.
In the theoretical-practical classes the students w ill be given individual assignments to be completed in class
and at home.

Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontacio do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Ges de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
Hermann Schlichting, Boundary Layer Theory, Springer
Frank M. White, Viscous Fluid Flow, McGraw-Hill

Anexo IV - Mecénica dos Solidos Computacional / Compu  tational Solid Mechanics

3.3.1. Unidade curricular:
Mecanica dos Sélidos Computacional / Computational So lid Mechanics
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3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Francisco Manuel Andrade Pires

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
O objectivo é apresentar a mecanica nao linear dos meios continuos e as técnicas numéricas, baseadasn o
método dos elementos finitos, associadas de uma for ma unificada. Aquisi¢cdo da capacidade de descrever 0s
fendmenos da Mecénica dos Sdlidos néo linear através de algoritmos numéricos. Competéncia para resolver e

analisar problemas da Mcanica dos Soélidos néo linear . Os conhecimentos a adquirir sdo complementaresda s
matérias leccionadas nas unidade curriculares de Me canica dos Meios Continuos e de Método dos Elementos
Finitos.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
he aim is to present the nonlinear continuum mechan ics and numerical techniques, based on the finite e lement
method, combined in a unified way. Acquisition of t he ability to describe the phenomena of nonlinear s olid
mechanics through numerical algorithms. Competence to analyze and solve problems in nonlinear solid
mechanics. The knowledge to be acquired are complem  entary to the material taught in the disciplines of
Continuum Mechanics and Finite Element Method.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Descricdo dos métodos numéricos aplicados a modelag ao do comportamento nao linear dos solidos.
Particular énfase sera dada a integragdo dos modelos constitutivos e a insercao da nao linearidade mate  rial no
contexto do método dos elementos finitos. A apresen tacdo cobrira tanto os aspectos tedéricos essenciais bem
como as aplicacOes praticas.
1.Modelagéo constitutiva dos materiais
2.Elasticidade e visco-elasticidade
3.Plasticidade e viscoplasticidade
4.Mecéanica do dano continuo e visco dano
5.Estabilidade do material
6.Técnicas numéricas na modelagao do comportamento nao linear dos sélidos
7.Tépicos avangcados: mecanica do contacto e extensd o para grandes deformacgdes (breve introdugao)

3.3.5. Syllabus:
Description of numerical methods for modelling the nonlinear behaviour of solids. Particular emphasis w ill be
given to the integration of the constitutive models and the inclusion of material nonlinearity in the context of
the finite element method. The presentation will co  ver both theoretical aspects as well as essential p  ractical
applications.
1. Constitutive modelling of materials.
2. Elasticity and visco-elasticity.
3. Plasticity and viscoplasticity.
4. Continuum damage mechanics and viscous damage.
5. Material stability.
6. Numerical techniques in modelling the nonlinear behaviour of solids.
7. Advanced topics: mechanics of contact and extens ion to large deformations (brief introduction).

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.

Unidade Curricular basilar da Mecanica Computaciona |, cujo contetido programatico € a aplicagdo dos
conceitos adquiridos nas cadeiras cientificas de ba se (Mecanica dos Meios Continuos e Método dos
Elementos Finitos), como tal obrigatéria para todos os estudantes.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
Course of basilar Computational Mechanics, whose cu rriculum is the application of concepts learned in basic
scientific Curricular Units (Continuum Mechanics an d Finite Element Method), therefore compulsory fora |l
students.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacado incluida):
Aulas Tedricas e Aulas Teorico-Praticas.
Nas Aulas Tedricas que serdo de exposicdo serdo apr  esentados 0s varios assuntos.
Nas aulas Teodrica-Praticas serdo orientados trabalho s individuais que serdo realizados no periodo de au las,
nas aulas e em casa.

Avaliagédo distribuida com exame final
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3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and theoretical-practical classes.
The course material will be introduced in the lectu res.
In the theoretical-practical classes the students w ill be given individual assignments to be completed in class
and at home.

Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontaco do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Bes de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
Javier Bonet & Richard D. Wood; Nonlinear Continuum mechanics for Finite Element Analysis, Cambridge
University Press

E.A. de Souza Neto, D. Peric & D.R.J. Owen; COMPUTATION AL METHODS FOR PLASTICITY, Wiley, 2008. ISBN:
978-0-470-69452-7

T. Belytschko & W.K. Liu & B. Moran; Nonlinear Fini  te Elements for Continua and Structures, Wiley

Anexo IV - Mecénica dos Fluidos Computacional / Comp  utational Fluid Mechanics

3.3.1. Unidade curricular:
Mecénica dos Fluidos Computacional / Computational Fluid Mechanics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
José Manuel Laginha Mestre da Palma

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Aplicagdo da teoria da Mecéanica dos Fluidos no dese  nvolvimento de modelos computacionais. Capacidade
para a conceptualizacdo de modelos discretos e sua algoritmizacédo. Capacidade para a resolucao e anali  se de
problemas em Mecénica dos Fluidos.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
Applying the theory of fluid mechanics in the devel opment of computational models. Capacity for the
conceptualization of discrete models and their algo rithmization. Ability to solve and analyze problems in fluid
mechanics.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Descricdo das técnicas numéricas aplicadas a modela  ¢do do comportamento dos fluidos.
1.As equacges fundamentais da mecéanica dos fluidos
2.Leis escalares conservativas néo lineares
3.Volumes finitos para leis de conservacdo nédo linea  res
4. Turbuléncia
5.Topicos avancados

3.3.5. Syllabus:
Description of numerical techniques applied to mode lling the behaviour of fluids.
1. The fundamental equations of fluid mechanics.
2. Scalar nonlinear conservative laws.
3. Finite volume method for nonlinear conservation laws.
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4. Turbulence.
5. Advanced topics. Description of numerical techni ques applied to modelling the behaviour of fluids.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidade Curricular basilar da Mecanica Computaciona |, cujo contetido programatico € a aplicagdo dos
conceitos adquiridos nas cadeiras cientificas de ba se (Mecénica dos Fluidos Avancadas e Métodos de
Aproximacao em Engenharia),, como tal obrigatéria pa  ratodos os estudantes.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Course of basilar Computational Mechanics, whose cu rriculum is the application of concepts learned in basic
scientific Curricular Units (Advanced Fluid Mechani c¢s and Approximation Methods in Engineering), theref ore
compulsory for all students.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacado incluida):
Aulas Teoricas e Aulas Tedrico-Praticas.
Nas Aulas Tedricas que serdo de exposi¢cdo serdo apr  esentados 0s varios assuntos.
Nas aulas Teorica-Praticas serdo orientados trabalho s individuais que seréo realizados no periodo de au las,
nas aulas e em casa.

Avaliacéo distribuida com exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and theoretical-practical classes.
The course material will be introduced in the lectu res.
In the theoretical-practical classes the students w ill be given individual assignments to be completed in class
and at home.

Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontacio do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Bes de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
Versteeg, H. K.; An introduction to computational fl uid dynamics.
John David Anderson, Computational Fluid Dynamics: The Basics with Applications, McGraw-Hill
Joel H. Ferziger and Milovan Peric, Computational Me  thods for Fluid Dynamics, Springer Verlag

Anexo IV - CFD com Transporte de Calor e Massa e Rea cgdo Quimica/CFD for Heat Mass Transport Chemical
Reaction

3.3.1. Unidade curricular:
CFD com Transporte de Calor e Massa e Reaccdo Quimi  ca/CFD for Heat Mass Transport Chemical Reaction

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
José Carlos Brito Lopes

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
Madalena Maria Gomes Queiroz Dias

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Os objectivos incluem: compreensao dos fenémenos fi sicos e quimicos associados a processos industriais ;
desenvolvimento de modelos para a representagdo des  ses fendmenos; utilizacéo de ferramentas de CFD na
resolucdo de aplicacGes praticas.
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Aquisicdo de competéncias em processo que envolvem
nomeadamente: consolidacdo da compreensao desses fe

simulacéo de processos utilizando de ferramentas de

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet
The objectives include: understanding the physical
processes; development of models for the representa
practical applications.

Acquisition of skills in processes involving mass t
strengthening the understanding of these phenomena;
using CFD tools.

3.3.5. Conteldos programaticos:
Revisdo de conceitos basicos sobre Transporte de Ca
Quimica.
Introducdo a modelizagdo de simulagédo de processos
quimica
Modelizacéo e simulagédo de processos industriais us

3.3.5. Syllabus:
Review of basic concepts of Heat and Mass Transport
Introduction to simulation modeling of processes in
Modeling and simulation of industrial processes usi

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos contetdos prog
Unidade Curricular cujo contetido programatico permi
guimicos associados a processos industriais, concep
Curricular obrigatéria para os estudantes do ramo M

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with
Course syllabus which will allow the student to und
with industrial processes, to conceptualise them, a
students of the branch Computational Mechanics - Fl

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Aulas teérico-praticas de exposicao das matérias, r
Avaliagédo distribuida com exame final. A parte de a
problemas simples propostos ao longo do cursoe ar

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Theoretical and practical exposure of the course ma
Distributed evaluation with final exam. The continu
simple problem proposed in the classroom, and the s

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d

trabalho individual por parte do estudante, estimul
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontacéo do estudante co

aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag

discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies
The courses method is set to individual student wor
depth range and autonomy.

It is therefore preferred the students confrontatio
letting the teacher to assume the role of safeguard

3.3.9. Bibliografia principal:

R.B: Bird, W.E. Stewart,e E.N. Lightfoot. Transport Phe
W.E. Schiesser, C.A. Silebi. Computational transport p

transport problems. Cambridge University Press, 1997

Anexo IV - Dindmica de Estruturas Computacional / Computational

ences:
and chemical processes associated with industrial

n with questions that lead him to undertake a self-
ing the conditions for the student’s successful wor k.
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esolucédo e discussao de problemas.
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ubmission of a final group project.
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nomena (2nd ed.). John Wiley and Sons, 2002.
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Structural Dynamics
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3.3.1. Unidade curricular:
Dinamica de Estruturas Computacional / Computational Structural Dynamics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
José Fernando Dias Rodrigues

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
No final o estudante devera:
 conhecer os principais fundamentos da teoria de d inamica de estruturas;
» compreender o comportamento dinamico de estrutura S;
« ser capaz de definir modelos fisico/matematicos d e estruturas;
« conseguir aplicar técnicas adequadas de resolucéo aos modelos matematicos tipicos;
« ter capacidade e conhecimentos para interpretar e criticar os resultados;
e conseguir projectar ou alterar estruturas por for ma a que as suas caracteristicas dinamicas sejam as
desejadas para determinada aplicagédo.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
At the end of the course the student should:
» know the main concepts of the theory of structura | dynamics;
« understand the dynamic behaviour of structures;
« be able to define physical/mathematical models of structures;
« be able to apply appropriate techniques for solvi ng the most common mathematical models;
« have the ability and knowledge to interpret and ¢ riticize the results;
* be able to design or make modifications to struct ures so that their dynamic characteristics are the most
suitable for a particular application.

3.3.5. Conteldos programaticos:
Fundamentos da Dinamica de Estruturas: modelo fisico : modelo matematico.
Sistemas com um grau de liberdade: equacao diferenci al, vibracao livre, frequéncia natural, vibracdo fo  rcada,
resposta a uma excitagdo harmonica, frequéncia der  essonancia, funcéo de resposta em frequéncia, espec  tro
de choque, integracao directa.
Sistemas com n graus de liberdade: coordenadas gener  alizadas, principio variacional de Hamilton, equacd  es
de Lagrange, equagao matricial, vibragéo livre ndo amortecida, frequéncias e formas naturais, vectores
modais, resposta a uma excitacao inicial, quociente de Rayleigh, resposta a uma excitacdo harmonica,
resposta a uma excitagao genérica. Andlise modal, i  ntegracao directa, modelo espacial, modelo modal, m  odelo
de resposta, métodos de redugao.
Sistemas continuos: vibragdo transversal de uma cord a, vibracdo longitudinal de barras, tor¢do de veios ,
flexdo de vigas e placas, membranas, frequéncias e formas naturais, resposta for¢cada, analise modal, m étodos
aproximados.

3.3.5. Syllabus:
Fundamentals of Structural Dynamics: physical model, mathematical model.
Systems with one degree of freedom: differential equ ation, free vibration, natural frequency, forced vi bration,
response to a harmonic excitation, resonant frequen cy, frequency response function, shock spectrum, di rect
integration.

Systems with n degrees of freedom: generalized coord inates, Hamilton's variational principle, Lagrange
equations, matrix equation, undamped free vibration frequencies and natural modes, modal vectors, resp  onse
to an initial excitation, Rayleigh quotient, respon se to a harmonic excitation, responding to a generi c
excitation. Modal analysis, direct integration, spa tial model, modal model, response model, reduction methods.

Continuous systems: transverse vibration of a strin g, longitudinal vibration of bars, torsion of shaft s, bending
of beams and plates, membranes, frequencies and nat  ural modes, forced response, modal analysis,
approximate methods

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidade Curricular cujo contetido programatico permi tira ao estudante ser capaz de compreender o
comportamento fisico das estruturas, conceptualiza- lo, analisa-lo, e controla-lo. E uma Unidade Curricu lar
obrigatéria para os estudantes do ramo Mecanica Com  putacional — Sélidos.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
Course syllabus which will allow the student to be able to understand the physical behavior of structu res, to
conceptualise it, analyze it, and control it. Cours e is compulsory for students of the branch Computat ional
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Mechanics - Solids.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Aulas Teoricas e Aulas Teorico-Praticas.
Nas Aulas Tedricas que serdo de exposigcdo serdo apr  esentados 0s varios assuntos.
Nas aulas Teodrica praticas serdo orientados trabalh  os individuais que serédo realizados no periodo de a  ulas,
nas aulas e em casa.

Avaliacéo distribuida com exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and theoretical-practical classes.
The course material will be introduced in the lectu res.
In the theoretical-practical classes the students w ill be given individual assignments to be completed in class
and at home.

Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontacdo do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Bes de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
Clough, Ray W.; Dynamics of structures. ISBN: 0-07-0  11392-0
Bathe, Klaus-Jurgen; Finite element procedures in e ngineering analysis. ISBN: 0-13-317305-4

Anexo IV - Métodos Avancados de Discretizagcdo / Adva  nced Methods of Discretization

3.3.1. Unidade curricular:
Métodos Avangados de Discretizagdo / Advanced Metho  ds of Discretization

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Antonio Joaquim Mendes Ferreira

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
José Manuel de Almeida César de Sa

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
O objectivo é formar os estudantes em técnicas rece  ntes de simulacdo numérica baseadas em métodos sem
malha. Capacidade para a aplicacéo de conceitos et  écnicas de desenvolvimento recente a novos problema s
de engenharia. Competéncia para identificar problem  as em que a utilizagédo destas técnicas seja competi  tiva.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
The aim is to train students in recent techniques o f numerical simulation based on meshless methods. A bility
to apply recently developed concepts and techniques to new engineering problems. Competence to identif vy
problems in which the use of these techniques is co mpetitive.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Sao apresentados topicos avancados para a resolucao de equac6es de derivadas parciais com aplicacao
numa grande variedade de problemas em engenhariae  outras areas. Os tdpicos incluem Elementos Finitos
Avancados (Discontinuous Galerkin, level sets, X-FEM ) e métodos sem malha.
Elementos Finitos Avancados:
1.Método de Galerkin descontinuo para problemas hip  erbdlicos. Solugdo de problemas de Rieman e fluxos
numericos
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2. Método de Galerkin descontinuo para problemas el  ipticos
3.Método dos elementos finitos estendido (X-FEM) e a  plicagdes (simulagdo de fendas, inclusées e furos,
interfaces de material

4.Curvas de nivel

Métodos sem malha:

5.Viséo geral de métodos sem malha

6.Aproximacao por minimos quadrados movel

7.Método de Galerkin sem elemento

8.Smooth particle hydrodynamics.

9.Funcéo de base radial

10.Implementacgéo de condicdes de fronteira essencia  is
11.Acoplamento de elementos finitos com métodos sem malha
12.Elementos discretos: método e aplicaces

13.Formulacao basica

3.3.5. Syllabus:
Advanced topics are presented for solving partial d ifferential equations with applications in a variet y of
problems in engineering and other areas. Topics inc lude Advanced Finite Element Methods (Discontinuous
Galerkin, level sets, X-FEM) and meshless methods.

Advanced Finite Elements:

1. DGM for hyperbolic problems. Solution of Riemann problems and numerical flow

2. DGM for elliptic problems

3. Extended finite element method (X-FEM) and applic  ations (simulation of cracks, inclusions and holes,
material interfaces)

4. Contour levels

Meshless methods:

5. Overview of meshless methods

6. Moving least squares approximation

7. Galerkin method without element

8. Smooth particle hydrodynamics.

9. Radial basis function

10. Implementation of essential boundary conditions

11. Coupling of the finite element method with mesh  less methods
12. Discrete elements: method and applications

13. Basic formulation

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
A Unidade Curricular opcional Métodos Avancados de Discretizagcao é comum aos dois ramos destinando-  se a
estudantes com um maior interesse no desenvolviment o de novas técnicas de discretizacéo e resolucéo de
problemas de Mecénica Computacional.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
The optional UC Advanced Methods of Discretization is common to both branches, and is designed for
students with a greater interest in developing new techniques for discretization and solution of compu tational
mechanics problems.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas Tedricas e Aulas Teorico-Praticas.
Nas Aulas Tedricas que serdo de exposicdo serdo apr  esentados 0s varios assuntos.
Nas aulas Tedrica praticas serdo orientados trabalh  os individuais que serédo realizados no periodo de a  ulas,
nas aulas e em casa.

Avaliacédo distribuida com exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and theoretical-practical classes.
The course material will be introduced in the lectu res.
In the theoretical-practical classes the students w ill be given individual assignments to be completed in class
and at home.

Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontaco do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto -
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aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies
The courses method is set to individual student wor
depth range and autonomy.

It is therefore preferred the students confrontatio
letting the teacher to assume the role of safeguard

3.3.9. Bibliografia principal:
G.R. Liu, An Introduction to Meshfree Methods and T
G.R. Liu, Meshfree Methods: Moving Beyond the Finit

S. N. Atluri and S. Shen, The Meshless Local Petrov-Gal

Science Press, Encino, CA, 2002.
Soheil Mohammadi, Extended finite element method for

Anexo IV - Mecanica do Contacto Computacional / Comp

3.3.1. Unidade curricular:
Mecanica do Contacto Computacional / Computational

Page26 of 52

uardar as condi¢Bes de sucesso do trabalho do

coherence with the curricular unit’s objectives.

k, encouraging from the start, a training path of q uality,
n with questions that lead him to undertake a self- learning,
ing the conditions for the student’s successful wor k.

heir Programming, CRC Press

e Element Method, CRC Press
erkin (MLPG) Method, Tech

Fracture Analysis of Structures, Blackwell Publishing

utational Contact Mechanics

Contact Mechanics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
José Manuel de Almeida César de Sa
3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:

Francisco Manuel Andrade Pires

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc
Aplicagéo da teoria ndo linear dos Meios Continuos
computacional.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
Application of the nonlinear theory of Continuum Me
implementation

3.3.5. Conteldos programaticos:
Uma revisdo detalhada dos conceitos fundamentais da
gue inclui: a cinematica do contacto, algoritmos de
do contacto, algoritmos de solugéo do contacto. Vari
elementos finitos, de problemas da mecanica do cont
multiplos corpos, processos de conformacao de metai
1.Introdug&o & Mecénica do Contacto
2.Cinematica do contacto
3.Algoritmos de pesquisa do contacto
4.Formulacao por elementos finitos
5.0peradores tangentes do contacto
6.Estratégia computacional
7.Problemas de Mecéanica do Contacto
8.Problemas acoplados
9.Aspectos computacionais e de programacao
10.Aplicagdes préticas

3.3.5. Syllabus:
A comprehensive review of fundamental concepts of ¢
including: contact kinematics, contact search algor
solution algorithms. Several examples of application
contact mechanics, such as: impact of bodies, multi
problems, etc..
1. Introduction to Contact Mechanics
2. Kinematics of contact

. Contact search algorithms

. Finite element formulation

. Contact tangent operators

. Computational strategy

. Contact mechanics problems

. Coupled problems

O~NO U W

pesquisa do contacto, operadores tangentes consist

ias a desenvolver:
a

problemas de contacto, bem como a sua implementag  &o

chanics to contact problems and its computational

mecéanica do contacto computacional para engenheiro
entes

s
os exemplos praticos de aplicagéo, da solugao por

acto, tais como: impacto de corpos, dinamica de
s, problemas acoplados, etc.

omputational contact mechanics for engineers

ithms, consistent contact tangent operators, contac t

of the finite element method solution of problems of

body dynamics, metal forming processes, coupled
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9. Computational and programming aspects
10. Practical applications

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidades curricular opcional, com contetidos program aticos ndo sobreponivel as restantes do ciclo de
estudos, e que corresponde a uma das possiveis apli  cacdes da Mecanica Computacional em diferentes area s,
podendo servir como suporte ao trabalho a desenvolv er na dissertacao.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Optional curricular course, with non-overlapping sy llabus, and correspond to one of the possible appli cations
of Computational Mechanics in several areas, servin g as possible core for work to be developed on the
dissertation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacado incluida):
Aulas Teoricas e Aulas Tedrico-Praticas.
Nas Aulas Tedricas que serdo de exposi¢cdo serdo apr  esentados 0s varios assuntos.
Nas aulas Teorica praticas serdo orientados trabalh  os individuais que serdo realizados no periodo de a  ulas,
nas aulas e em casa.

Avaliacéo distribuida com exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and theoretical-practical classes.
The course material will be introduced in the lectu res.
In the theoretical-practical classes the students w ill be given individual assignments to be completed in class
and at home.

Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontacio do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Bes de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
Peter Wriggers, Computational Contact Mechanics, ed. Wiley
Laursen, T.A. (2002), Computational Contact and Imp  act Mechanics: Fundamentals of Modeling Interfacial
Phenomena in Nonlinear Finite Element Analysis, Spring er-Verlag, Heidelberg.

Anexo IV - Dano e Fractura Computacional / Computati  onal Damage and Fracture

3.3.1. Unidade curricular:
Dano e Fractura Computacional / Computational Damag e and Fracture

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Pedro Manuel Ponces Rodrigues de Castro Camanho

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
O objectivo é formar os estudantes em técnicas rece  ntes de simulacdo numérica do processo de degradagd o
estrutural de materiais metalicos e compositos
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3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
The aim is to train students in recent techniques o f numerical simulation of structural degradation of metallic
and composite materials

3.3.5. Conteldos programaticos:
Sao apresentados os aspectos fundamentais da respost a mecanica dos materiais para projecto incluindo da no
e fractura de metais, polimeros e compoésitos. A énf  ase é colocada na descrigdo da mecanica dos meios
continuos e aspectos computacionais.
Topicos:
1.Visdo geral dos materiais metalicos, poliméricos e compositos laminados: quimica basica e microestrut ura,
resposta mecéanica, ensaios experimentais
2.Modelos constitutivos para aplicagées de engenhar ia: formulacéo e implementagdo numérica
3.Polimeros: grandes deformacdes elasticas (borracha ) e visco elasticidade, amolecimento da tenséo,
aplicac@o a componentes reais
4.Compaositos: elasticidade anisotropica linear, cri térios de cedéncia, modelos de dano e aplicacdes a
problemas reais
5.Fractura e Fadiga
6.Mecanica da fractura linear elastica: teoria Grif ~ fith, factores de intensidade de tenséao, integral J
7.Métodos numeéricos especificos
8.Extensao a elasticidade ndo linear e inelasticidad e
9.Previsao de vida a Fadiga

3.3.5. Syllabus:
The fundamental aspects of the mechanical response of design materials are presented, including damage and
fracture of metals, polymers and composites. Emphasi s is placed on the description of continuum mechani cs
and computational aspects.
Topics:
1. Overview of metallic, polymer and laminated comp  osites: basic chemistry and microstructure, mechani cal
response, experimental tests
2. Constitutive models for engineering applications : formulation and numerical implementation
3. Polymers: large elastic deformation (rubber) and viscoelasticity, stress softening, application to r eal
components
4. Composites: linear anisotropic elasticity, yield ind criteria, damage models and applicationsto rea | problems
5. Fracture and fatigue
6. Linear elastic fracture mechanics: Griffith’s th eory, stress intensity factors, J integral
7. Specific numerical methods
8. Extension to nonlinear elasticity and inelasticit y
9. Life prediction under fatigue

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidade curricular opcional, com contetidos programa ticos ndo sobreponivel as restantes do ciclo de est udos,
e que corresponde a uma das possiveis aplicacdes da Mecéanica Computacional em diferentes areas, podend o
servir como suporte ao trabalho a desenvolver na di ssertacao.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Optional curricular course, with non-overlapping sy llabus, and correspond to one of the possible appli cations
of Computational Mechanics in several areas, servin g as possible core for work to be developed on the
dissertation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Aulas Teoricas e Aulas Teorico-Praticas.
Nas Aulas Tedricas que serdo de exposi¢cdo serdo apr  esentados 0s varios assuntos.
Nas aulas Teodrica-Praticas serdo orientados trabalho s individuais que serdo realizados no periodo de au las,
nas aulas e em casa.

Avaliacéo distribuida com exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and theoretical-practical classes.
The course material will be introduced in the lectu res.
In the theoretical-practical classes the students w ill be given individual assignments to be completed in class
and at home.

Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
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profundidade e autonomia.

E, pois, privilegiada a confrontacdo do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Ges de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
J. Lemaitre, A course on damage mechanics, Berlin, Heidelberg, New York: Springer, (1996).
Lemaitre, J. and R. Desmorat (2005). Engineering dam age mechanics: ductile, creep, fatigue and brittle failures
Springer-Verlag, Amerterdam (The Netherlands).

Anexo IV - Engenharia Sismica Computacional / Computat  ional Seismic Engineering

3.3.1. Unidade curricular:
Engenharia Sismica Computacional / Computational Seism ic Engineering

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Raimundo Moreno Delgado

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
Antonio José Coelho Dias Aréde
José Miguel de Freitas Castro

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
O objectivo desta unidade curricular consiste em ap licar as técnicas de analise computacional aprendid as ao
longo do ciclo de estudos a analise sismica de estr  uturas. A frequéncia da UC permitira adquirir compe  téncias
que permitam o apoio aos engenheiros estruturais no calculo avangado de estruturas sujeitas a acgédo
sismica, especialmente no uso de metodologias que e  nvolvam o comportamento nao linear dos materiais.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
The aim of this course is to apply the techniques 0 f computational analysis to the analysis of seismic

structures. The acquired skills will enable support to structural engineers in advanced calculus of st ructures
subjected to seismic action, especially in the use of methodologies that involve the nonlinear behavio r of
materials.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Engenharia Sismica, no que se refere a determinagdo o s efeitos da acgéo dos sismos nas estruturas, envol  ve
a utilizacao de modelos de analise estrutural de el  evada complexidade a que se associa a necessidaded e
consideracdo do comportamento n&o linear dos materi ais. No ambito desta unidade curricular serdo
abordados os aspectos particulares de utilizacdo da s ferramentas de analise computacional, ja conhecid as, a
andlise sismica de estruturas. Serdo abordados os se  guintes topicos.
1. Formulacao matricial do método dos deslocamentos
2. Dindmica estrutural

3. Aspectos computacionais da andlise estrutural
4. Caracterizacdo da acgao sismica
5. Introduc&o ao comportamento sismico de estrutura s
6. Aspectos computacionais da andlise dindmica line  ar de estruturas
7. Aspectos computacionais da analise estatica ndo linear
8. Aspectos computacionais da analise dinamica nao linear
3.3.5. Syllabus:
The Earthquake Engineering, with regard to determinin g the effects of the action of earthquakes on struc  tures,
involves the use of structural analysis models of h igh complexity that is associated with the need for

consideration of the nonlinear behavior of material s. This course will deal with particular aspects of using
computational analysis tools to the seismic analysi s of structures. The following topics will be addre ssed.
1.Matrix formulation of the displacement method

2.Structural dynamics

3.Computational aspects of structural analysis

4.Characterization of the seismic action

5.Introduction to the seismic behavior of structure s

6.Computational aspects of linear dynamic analysis of structures
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7.Computational aspects of nonlinear static analysi S
8.Computational aspects of nonlinear dynamic analys is.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidade curricular opcional, com contetidos programa ticos néo sobreponivel s restantes do ciclo de est udos,
e que corresponde a uma das possiveis aplicacdes da Mecéanica Computacional em diferentes areas, podend o
servir como suporte ao trabalho a desenvolver nadi  ssertagéo.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Optional curricular course, with non-overlapping sy llabus, and correspond to one of the possible appli cations
of Computational Mechanics in several areas, servin g as possible core for work to be developed on the
dissertation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacado incluida):
Aulas tedrico-praticas.
Avaliacdo com trabalhos praticos e exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and practical classes.
Assessment with practical assignments and final exa m.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontacio do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Ges de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
Ghali, A - Structural analysis: a unified classical and matrix approach. 4th ed . London : E & FN Spon, 1~ 997.
Barbat, Alex H. - Estructuras sometidas a acciones sismicas: calculo p or ordenador. 2nd ed. Barcelona: Centro
Internacional de Métodos Numericos en Ingenieria, ¢~ op. 1994. ISBN 84-87867-10-3
Chopra, Anil K. - Dynamics of Structures: Theory and Applications to Earthquake Engineering. Englewood
Cliffs: Prentice Hall International, 1995.

Anexo IV - Geomecéanica Computacional / Computational Geomechanics

3.3.1. Unidade curricular:
Geomecéanica Computacional / Computational Geomechan  ics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Antonio José de Magalhaes Silva Cardoso

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
José Manuel Mota Couto Marques
Antoénio Milton Topa Gomes

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
O objectivo é apresentar os aspectos especificos da modelacdo numérica em Geotecnia pelo método dos
elementos finitos, procurando associar os fundament os tedricos e algoritmicos com a utilizagao de prog ramas
na solucéo de problemas com relevancia do ponto de vista geotécnico. Os conhecimentos a adquirir séo
complementares das matérias leccionadas nas unidade curriculares de Mecénica dos Meios Continuos e de
Método dos Elementos Finitos. A frequéncia da UC per  mitira adquirir competéncias que permitam o apoio a 0s
engenheiros geotécnicos na andlise do comportamento de solos e massicos rochosos, especialmente no cas o]
de problemas acoplados hidro-mecéanicos.
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3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
The aim is to present specific aspects of numerical modeling in geomechanics with the finite element m ethod,
seeking to associate the theoretical and algorithmi ¢ basis with the use of software in solving problem s of
relevance from the geotechnical point of view. The knowledge to be acquired is complementary to the ma  terial
taught in the Continuum Mechanics and Finite Element Method courses. The frequency of the UC will provi  de
skills to enable support to geotechnical engineers in analyzing the behavior of soils and rock masses,
especially in the case of coupled hydro-mechanical problems.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Descricdo de métodos numéricos de modelagao do comp ortamento ndo linear de estruturas geotécnicas. Sera
dada particular énfase a consideragdo do estado de tensao inicial e a modelagdo das fases construtivas (em
particular de aterros e escavacdes). Serdo apresenta  dos modelos constitutivos especificos para solos e
rochas. Sera abordada a percolagcdo em solos e rochas . Serdo considerados problemas acoplados hidro-
mecanicos. A apresentacao cobrird tanto os aspectos tedricos essenciais bem como as aplicagdes pratica  s.
1.Modelos constitutivos para solos. Modelos dos est ados criticos. Solos saturados e ndo saturados.
2.Modelos constitutivos para rochas.
3.Percolacéo.
4.Consolidacao.
5.Melhoramento e reforco de macicos.
6.Dindmica de solos.

3.3.5. Syllabus:
Description of numerical methods for modeling the n onlinear behavior of geotechnical structures. Partic ular
emphasis will be given to the consideration of the initial stress state and the modeling of the constr uction

phases (especially landfills and excavations). Speci  fic constitutive models for soils and rocks will be
presented. Percolation in soils and rocks will be ad dressed. Coupled hydro-mechanical problems will be
considered. The presentation will cover both theore tical aspects as well as practical applications.
1.Constitutive models for soils. Critical state mod els. Saturated and unsaturated soils.

2.Constitutive models for rocks.

3.Percolation.

4.Consolidation.

5.Improvement and strengthening of rock masses.

6.Soil dynamics.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidade curricular opcional, com contetidos programa ticos ndo sobreponivel s restantes do ciclo de est udos,
e que corresponde a uma das possiveis aplicagdes da Mecanica Computacional em diferentes areas, podend o
servir como suporte ao trabalho a desenvolver na di ssertacao.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives.
Optional curricular course, with non-overlapping sy llabus, and correspond to one of the possible appli cations
of Computational Mechanics in several areas, servin g as possible core for work to be developed on the
dissertation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacdo incluida):
Aulas Tedricas e Aulas Teorico-Préticas.
Nas Aulas Tedricas que serdo de exposicdo serdo apr  esentados 0s varios assuntos.
Nas aulas Teorica-Praticas serdo orientados trabalho s individuais que seréo realizados no periodo de au las,
nas aulas e em casa.

Avaliagédo distribuida com exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and theoretical-practical classes.
The course material will be introduced in the lectu res.
In the theoretical-practical classes the students w ill be given individual assignments to be completed in class
and at home.

Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontaco do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Bes de sucesso do trabalho do
discente.
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3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
David M. Potts & Lidija Zdravkovi ¢; Finite Element Analysis in Geotechnical Engineering , Thomas Telford
David Muir Wood; Soil Behaviour and Critical State Soi | Mechanics, Cambridge University Press

Anexo IV - Hidraulica Computacional / Computational Hydraulics

3.3.1. Unidade curricular:
Hidraulica Computacional / Computational Hydraulics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Manuel Maria Pacheco Figueiredo

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Dominio dos principios fundamentais que regem os pr oblemas mais frequentes da Hidraulica e aquisicdod e
capacidade para: (i) formular e desenvolver solugbe s numeéricas e os correspondentes modelos
computacionais para os problemas mais simples; (ii) compreender e utilizar aplicagdes computacionais
existentes para os problemas de formulagéo e resolu ¢do mais pesada e/ou complexa.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:

Mastery of the fundamental principles governing the most frequent problems of Hydraulics and acquisiti on of
capacity to: (i) formulate and develop numerical so lutions and corresponding computational models for the
simplest problems; (i) understand and use existing computer applications to problems of more complex

formulation and/or heavier resolution.

3.3.5. Conteldos programaticos:
Revisdo das equacdes fundamentais dos problemas mai s frequentes no dominio da Hidraulica, nomeadamente
0s escoamentos com superficie livre e em presséao e a qualidade da agua em sistemas de abastecimento de
agua, orientada para a formulacéo, desenvolvimento e aplicacdo de modelos numéricos para a respectiva
resolucéo.
1. Escoamento com superficie livre.
1.1 Equacdes fundamentais.
1.2 Escoamentos permanentes: uniforme, gradual e rap  idamente variados. Formulagdes matematica e
numeérica.
1.3 Escoamento ndo permanentes: gradual e rapidament e variados. Formulagdes matematica e numérica.
2. Escoamento em pressao.
2.1 Equagbes fundamentais.
2.2 Escoamento permanente. Redes de distribuicdo. Fo  rmulacdes matematica e numérica.
2.3 Escoamentos variaveis em condutas graviticas e e levatérias. Formulagdo matematica. Método das
Caracteristicas.
3. Qualidade da agua em sistemas de abastecimento.
3.1 Equagbes fundamentais.
3.2 Modelos cinéticos.
3.3 Formulagdes matematica e numérica.

3.3.5. Syllabus:
Review of the fundamental equations of the most fre ~ quent problems in Hydraulics, including free surfac e flow
and pressure flow and water quality in water supply systems, geared to the formulation, developmentan  d
application of numerical models for its resolution.
1. Free surface flow.
1.1 Fundamental equations.
1.2 Permanent flow:, uniform, gradually and rapidly varied. Mathematical and numerical formulations.
1.3 Transient flow: progressive and rapidly varied. Mathematical and numerical formulations.
2. Pipe flow.
2.1 Fundamental equations.
2.2 Permanent flow. Water supply networks. Mathemati  cal and numerical formulations.
2.3 Transient flow in gravity -flow pipelines and pumping pipelines. Mathematical formulation. Method of
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characteristics.

3. Water quality in water supply systems.

3.1 Fundamental equations.

3.2 Kinetic models.

3.3 Mathematical and numerical formulations.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidade curricular opcional, com contetidos programa ticos ndo sobreponivel as restantes do ciclo de est udos,
e que corresponde a uma das possiveis aplicacdes da Mecéanica Computacional em diferentes areas, podend o
servir como suporte ao trabalho a desenvolver na di ssertacao.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Optional curricular course, with non-overlapping sy llabus, and correspond to one of the possible appli cations
of Computational Mechanics in several areas, servin g as possible core for work to be developed on the
dissertation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Aulas tedrico-praticas. Avaliagdo distribuida com e xame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologiasd e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontacdo do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Ges de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
BETAMIO de ALMEIDA, A. e KOELLE, E. (1992), Fluid Transi ents in Pipe Networks, Computational Mechanics
Publications, Elsevier.
CHOW, V. T. (1959), Open-channel Hydraulics, McGraw- Hill.
MARQUES, J. A. S e SOUSA, J. J. O. (2009), Hidraulica Ur bana e Ambiental. Sistemas de Abastecimento de
Agua e de Aguas Residuais, Universidade de Coimbra.
NOVAIS BARBOSA, J. (1986), Mecanica dos Fluidos e Hid raulica Geral, Porto Editora.
OSMAN AKAN, A. (2006), Open Channel Hydraulics, Elsev ier.
SHARP, B. e SHARP, D. (1995), Water Hammer. Practical Sol utions, Elsevier.

Anexo IV - Reologia Computacional / Computational Rh  eology

3.3.1. Unidade curricular:
Reologia Computacional / Computational Rheology

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Manuel Anténio Moreira Alves

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr  icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
Apresentacdo de metodologias numéricas usadas emre  ologia computacional, no contexto do método dos
volumes finitos, e ilustragédo da solucao de alguns problemas de referéncia.
Aquisicdo de competéncias no &mbito da reologia e d a modelagdo do escoamento de fluidos ndo newtoniano S
em condic¢des de regime laminar. Competéncia para an  alisar e resolver problemas de escoamento de fluido s
ndo newtonianos em contexto industrial.
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3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
Presentation of numerical methodologies used in comp utational rheology, in the context of the finite vo lume
method, and illustration of the solution procedure for some major problems.
Acquisition of skills in the context of rheology an d the modelling of non-Newtonian fluids in laminar flow
conditions. Competence to analyze and solve problem s of disposing of non-Newtonian fluids in an indust rial
context.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Descri¢ d métodos numéricos usados na modelag do es coam/o d fluidos n newtonianos.Sera dado particular
énfase a utiliza¢ d modelos constitutivos diferenci ais no contexto do método dos volumes finitos.S
apresentados os conceitos tedricos,acompanhados por ilustracdes diversas d aplicagdes praticas e d
problemas d referéncia(benchmark).1Fluidos n newton ianos2Equacbes constitutivas p/ modelag da
viscoelasticidade(modelos convectivo superior d Max well,Oldroyd-B,Phan-ThienTanner,Giesekus e
FENE).Propriedades materiais em escoam/os d corte e ex  tensional.3Equacdes fundamentais:leis d conservag
da massa,quantidade d movim/o e energia;equagfes co  nstitutivas.4Discretiza¢ das equacgdes segundo o
método dos volumes finitos.5Classifica¢ das equacgte s,condi¢cBes d contorno e método de solug.6Técnicas
numeéricas avancadas:acoplam/o pressdo-velocidade-te  nsdo;métodos d alta-resolug.7Problemas d referéncia
(benchmark)em reologia computacional.O problema do elevado n°d Weissenberg,e metodologias p/ a sua
solug

3.3.5. Syllabus:
Description of numerical methods used in modelling the flow of non-Newtonian fluids.Particular emphasis will
be given to the use of differential constitutive mo dels in the context of the finite volume method.The oretical
concepts will be presented,besides the illustration of several practical applications and benchmark pr oblems.
1.Non-Newtonian fluids
2.Constitutive equations for viscoelasticity modell ing(upper convective Maxwell model,Oldroyd-B,Phan Th ien-

Tanner,FENE and Giesekus).Material properties in shea  r and extensional flows.

3.Fundamental equations:conservation laws of mass,m omentum and energy,constitutive equations.
4.Discretization of the equations by the finite vol ume method.

5.Classification of equations,boundary conditions a nd solution method.

6.Advanced numerical techniques:pressure-velocity-s tress coupling,methods of high-resolution.

7.Benchmark problems in computational rheology.Examp les.The problem of the high Weissenberg number,and
methodologies for its solution

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
Unidade curricular opcional, com contetidos programa ticos néo sobreponivel s restantes do ciclo de est udos,
e que corresponde a uma das possiveis aplicagdes da Mecanica Computacional em diferentes areas, podend o
servir como suporte ao trabalho a desenvolver nadi  ssertagéo.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Optional curricular course, with non-overlapping sy llabus, and correspond to one of the possible appli cations
of Computational Mechanics in several areas, servin g as possible core for work to be developed on the
dissertation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacdo incluida):
Aulas teérico-praticas. Exposi¢do dos contetidos prog ramaticos e resolucédo de exemplos de aplicacao.
Avaliagédo distribuida com exame final

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures and practical classes. Exposure of the syll abus and resolution of application examples.
Distributed evaluation with final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologiasd e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontacdo do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Ges de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.
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3.3.9. Bibliografia principal:
R. G. Owens & T. N. Phillips. “Computational Rheolog
978-1860941863.
H. Versteeg & W. Malalasekra. “An Introduction to Co

y", World Scientific Publishing Company, 2002. ISBN:

mputational Fluid Dynamics: The Finite Volume Method

Approach”, Prentice Hall, 1996. ISBN: 978-0582218840.

Anexo IV - Modelacéo da Agitacdo Maritima / Ocean Wa

3.3.1. Unidade curricular:

Modelagdo da Agitagao Maritima / Ocean Waves Modell

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc
Compreenséo dos conceitos fisicos de geracao, propa

Compreensao dos modelos matematicos para esses conc

Competéncia para a utilizagéo de ferramentas comput
ondas, e de interac¢do onda-estrutura no contexto d
maritima) e de engenharia costeira (simulagéo de ce

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet
Understanding of the physical concepts of generatio

waves sea. Understanding of the mathematical models

Competence for the use of computational tools to mo
structure interaction problems in the context of oc
(simulating design scenarios).

3.3.5. Conteldos programaticos:

Conceitos basicos de propagacao de ondas. Descri¢do

(oceénicas) e em aguas pouco profundas (costeiras).

Esquemas numéricos a aplicar em cada caso e definica

estudo.

1.Conceitos basicos de propagacéo de ondas. Processo

2.Modelos lineares para ondas de amplitude infinite
Helmholtz e de Berkhoff. Discretiza¢do da equacao d
3.Modelos com resolucéo de fase. Modelos néo linear
dispersivo (Saint-Venant) e dispersivo (Boussinesq).
modelos de ondas longas pelo MEF.

4.Modelos sem resolucao de fase. Descricao estatist
Descri¢cdo do modelo SWAN.

3.3.5. Syllabus:
Fundamental concepts of wave propagation. Descripti
waters (coastal). Distinction between phase averagi
schemes methods applied in each case and definition

1. Fundamental concepts of wave propagation. Process

2. Linear models for waves of infinitesimal amplitu
equations. Discretization of the equation of Berkho
3. Phase resolving models. Nonlinear models for long

Venant) and dispersive models (Boussinesq). Problems

waves models by the FEM.
4. Phase averaging models. Statistical description of
the SWAN model.

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos contetdos prog
Unidade curricular opcional, com contetidos programéa
e que corresponde a uma das possiveis aplicacdes da
servir como suporte ao trabalho a desenvolver na di

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with
Optional curricular course, with non

ves Modelling

ing

to):
Paulo Alexandre de Avilez Rodrigues de Almeida Valent

e

icular:

ias a desenvolver:

gacao, deformacao e dissipacdo das ondas no mar.
eitos

acionais na modelagdo da geracao e propagacao de

e problemas de oceanografia (previsao da agitacao

narios).

ences:

n, propagation, deformation and dissipation of ocea n
for these concepts.

ssertacao.

the curricular unit’s objectives.
-overlapping syllabus, and correspond to one of the

possible applications
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del the generation and propagation of waves and wav  e-
eanography (sea wave prediction) and coastal engine  ering
dos modelos de ondas em aguas profundas
Distingéo entre modelos com e sem resolugdo de fas  e.
o das condic¢des de fronteira. Aplicacdo a casos de
s de geracao, transformacao e dissipacao das ondas.
simal. Ondas monocromaticas. Equagdes de elipticas d e
e Berkhoff pelo método dos elementos finitos (MEF).
es para ondas longas de amplitude finita. Modelosn  &o
Problemas de estabilidade e precisdo na discretizacd o de
ica das ondas. Conceito de espectro de energia.
on of wave models in deep water (ocean) and in shal  low
ng models and phase resolving models. Numerical
of boundary conditions. Case studies.
es of wave generation, transformation and dissipati on.
de. Monochromatic waves. Eliptic Helmholtz and Berkh off
ff by the finite element method (FEM).
waves of finite amplitude. Non dispersive models ( Saint-
of stability and accuracy in the discretization of long
the waves. Concept of energy spectrum. Description of
ramaticos com os objectivos da unidade curricular.
ticos ndo sobreponivel as restantes do ciclo de est udos,
Mecéanica Computacional em diferentes areas, podend o
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of Computational Mechanics in several areas, servin g as possible core for work to be developed on the
dissertation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Aulas tedrico-praticas com exposi¢édo de conceitos t eoricos, introdugdo aos pacotes informaticos a util izar, e
discusséo e andlise de casos de estudo.
Avaliagédo distribuida com exame final. A avaliagéo distribuida consiste na resolucao individual de cas os de
estudo.

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Lectures where theoretical concepts will be exposed and practical classes, where students will be intr oduced
to several software packages, and discussion and an  alysis of case studies will take place.
Distributed evaluation with final exam. The evaluat  ion is distributed in the individual resolution of case studies.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d e ensino com 0s objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontaco do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢Ges de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit's objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
Dingemans, M.W. (1997). Water Wave Propagation over  Uneven Bottom, Vol.1: Linear Wave Propagation. World
Scientific, ISBN 981-02-0427-2.
Dingemans, M.W. (1997). Water Wave Propagation over  Uneven Bottom, VVol.2: Non-linear Wave Propagation,
World Scientific, ISBN 981-02-0427-2.
Holthuijsen, L.H. (2007). Waves in Oceanic and Coas tal Waters, Cambridge University Press, ISBN 978-0-52  1-
860-28-4.
Zienkiewicz, O.C., Taylor, R.L., Nithiarasu, P. (200 5). The Finite Element Method for Fluid Dynamics, Els  evier,
ISBN 0-7506-6322-7.

Anexo |V - Dissertacéo / Dissertation

3.3.1. Unidade curricular:
Dissertacdo / Dissertation

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to):
Dependente do(s) orientador(es) nomeado(s) / Depend  ent upon the advisors hamed

3.3.3. Outros docentes que leccionam a unidade curr icular:
<sem resposta>

3.3.4. Objectivos da unidade curricular e competénc  ias a desenvolver:
A elaboragédo da Dissertagédo final de Mestrado visa  integrar, convergir e consolidar os conhecimentos o btidos
na parte curricular no desenvolvimento de um projec to em que os modelos estudados possam ser aplicados
Competéncias a adquirir: criagdo, formulacéo e andl  ise e desenvolvimento de ferramentas computacionais de
simulacédo de fenédmenos mecanicos em problemas compl exos em Engenharia; utilizacdo correcta dos codigos
existentes em Mecénica Computacional e a possibilid ade de neles incluir médulos de simulagéo para
aplicagdes especificas exigidas pela IndUstria.

3.3.4. Objectives of the curricular unit and compet  ences:
The preparation of the final Masters’ Dissertation aims to integrate, converge and consolidate the kno wledge
gained at the course in the development of a projec  t in which the models studied can be applied.

To acquire skills: creation, formulation and analys is and development of computational tools for simul ation of
mechanical phenomena in complex problems in enginee ring; proper use of existing codes in computational
mechanics and the possibility of including simulati on modules for specific applications required by in dustry in

these codes.
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3.3.5. Conteldos programaticos:
Nao aplicavel

3.3.5. Syllabus:
Non applicable

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetdos prog  raméticos com os objectivos da unidade curricular.
Elaboracao do projecto de Dissertagéo, de acordo com o plano de trabalhos, e escrita do respectivo
documento. Esta UC pretende utilizar os contetidos de  senvolvidos ao longo do ciclo de estudos do estudan te,
bem como a formacéo especifica deste.

3.3.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives.
Dissertation preparation, according to the work pla n, and writing of the document. This curricular uni t plans to
use the content developed over the study cycle, as well as, the student specific training.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliacéo incluida):
Tutorial
Avaliagdo por acto publico de apresentagéo e defesa da dissertacéo

3.3.7. Teaching methodologies (including evaluation  ):
Tutorial
Evaluation by an act of public presentation and defe nse of the dissertation.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objectivos da unidade curricular.
O método previsto para o funcionamento das Unidades Curriculares é fundamentalmente ajustado a um
trabalho individual por parte do estudante, estimul ando, desde o inicio, um percurso formativo de qual idade,
profundidade e autonomia.
E, pois, privilegiada a confrontacdo do estudante co m questdes que o levem a efectuar uma auto-
aprendizagem, assumindo o docente o papel de salvag  uardar as condi¢es de sucesso do trabalho do
discente.

3.3.8. Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives.
The courses method is set to individual student wor k, encouraging from the start, a training path of q uality,
depth range and autonomy.
It is therefore preferred the students confrontatio n with questions that lead him to undertake a self- learning,
letting the teacher to assume the role of safeguard  ing the conditions for the student’s successful wor k.

3.3.9. Bibliografia principal:
Nao aplicavel/ Non applicable

4. Descricao e fundamentacao dos recursos docentes

4.1 Descricao e fundamentacéo dos recursos docentes

4.1.1. Fichas curriculares
Anexo V - José Manuel de Almeida César de Sa

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo  ):
José Manuel de Almeida César de Sa

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher  apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
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4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedréatico ou equivalente

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

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

Anexo V - Llcia Maria de Jesus Simas Dinis

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Lucia Maria de Jesus Simas Dinis
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4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada

em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):

<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Anexo V - Renato Manuel Natal Jorge

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Renato Manuel Natal Jorge

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada

em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):

<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Anexo V - Francisco Manuel Andrade Pires

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Francisco Manuel Andrade Pires

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada

em Al):
<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Anexo V - José Manuel Laginha Mestre da Palma

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Manuel Laginha Mestre da Palma

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Anexo V - José Carlos Brito Lopes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Carlos Brito Lopes

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Anexo V - Madalena Maria Gomes Queiroz Dias

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Madalena Maria Gomes Queiroz Dias

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
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em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Anexo V - José Fernando Dias Rodrigues

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Fernando Dias Rodrigues

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Anexo V - Pedro Manuel Ponces Rodrigues de Castro Cama  nho

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Pedro Manuel Ponces Rodrigues de Castro Camanho

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Anexo V - Raimundo Moreno Delgado

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

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

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

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

Anexo V - Antonio José Coelho Dias Aréde

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Antonio José Coelho Dias Aréde

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Anexo V - José Miguel de Freitas Castro

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Miguel de Freitas Castro

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Anexo V - Antonio José de Magalhades Silva Cardoso

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Antonio José de Magalhées Silva Cardoso

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

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

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

Anexo V - José Manuel Mota Couto Marques

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Manuel Mota Couto Marques

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Anexo V - Anténio Milton Topa Gomes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Antoénio Milton Topa Gomes

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete  a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Anexo V - Manuel Maria Pacheco Figueiredo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Manuel Maria Pacheco Figueiredo

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Anexo V - Manuel Anténio Moreira Alves

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Manuel Anténio Moreira Alves

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Anexo V - Paulo Alexandre de Avilez Rodrigues de Alme  ida Valente

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Paulo Alexandre de Avilez Rodrigues de Almeida Valent e

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada
em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgéanica mencionada em A2.):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente
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4.1.1.5. Regime de tempo na instituicdo que submete  a proposta (%):
100

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

Anexo V - Anténio Joaquim Mendes Ferreira

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Antonio Joaquim Mendes Ferreira
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4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da instituicdo proponente m encionada

em Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2.):

<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos

4.1.2. Equipa docente do ciclo de estudos / Study cyc  le’s academic staff

Grau / Area cientifica / Regime de tempo /

Informacao/

Nome / Name

Degree

Scientific Area

Employment link

Information

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

José Manuel de Almeida César de S&  Doutor Engenharia Civil 100
Lucia Maria de Jesus Simas Dinis Doutor Engenharia Civil 100
Renato Manuel Natal Jorge Doutor Engenharia Mecanica 100
Francisco Manuel Andrade Pires Doutor Engenharia Civil 100
José Manuel Laginha Mestre da Palma Doutor Engenharia Mecanica 100
José Carlos Brito Lopes Doutor Engenharia Quimica 100
Madalena Maria Gomes Queiroz Dias Doutor Engenharia Quimica 100
José Fernando Dias Rodrigues Doutor Sciences Techniques 100
E‘;g{?ol\é?ﬁ;lﬁgnces Rodrigues de Doutor Engenharia Aeronautica 100
Raimundo Moreno Delgado Doutor Engenharia Civil 100
Anténio José Coelho Dias Aréde Doutor Engenharia Civil 100
José Miguel de Freitas Castro Doutor Engenharia Sismica 100
égtr?jr(l)lgo\]ose de Magalhdes Silva Doutor Engenharia Civil 100
José Manuel Mota Couto Marques Doutor Civil Engineering 100
Anténio Milton Topa Gomes Doutor Engenharia Civil 100
Manuel Maria Pacheco Figueiredo Doutor Engenharia Civil 100
Manuel Antonio Moreira Alves Doutor Engenharia Quimica 100
E\ﬁﬁgﬁffsgﬂg de Avilez Rodrigues de Doutor Engenharia Civil 100
Anténio Joaquim Mendes Ferreira Doutor Engenharia Mecénica 100

<sem resposta>

4.2. Dados percentuais da equipa docente do ciclo de estudos

Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida

Ficha submetida

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/gprocessld=7de600-ab0¢-dbai... 11-07-2011



NCE/10/00273+ Apresentacdo do pedi- Novo ciclo de estud: Page4s of 52

4.2.1. Percentagem dos docentes em tempo integralc  om uma ligagao a instituicdo por um periodo superio ratrés
anos
100

4.2.2. Percentagem dos docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um
ano
<sem resposta>

4.2.3. Percentagem dos docentes do ciclo de estudos nao doutorados com grau de mestre (pré-Bolonha)
<sem resposta>

4.3. Procedimento de avaliacdo do desempenho

4.3. Procedimento de avaliagdo do desempenho do pess  oal docente e medidas para a sua permanente

actualizacéo.
A avaliacdo de desempenho do pessoal docente da FEUP  assume 3 modalidades distintas:(1) avaliagdo para
nomeacao definitiva e para progressao na carreira,(  2) avaliacdo pedagdgica,(3) avaliacdo de desempenho
(artigo 74.°-A do ECDU).
Relativamente a concessao de nomeacéo definitiva e aos concursos para Professor Associado e Professor
Catedratico,a FEUP usa critérios aprovados nos 6rgaos proprios, para a avaliagdo do desempenho cientific o e
pedagogico dos docentes.Por outro lado, 0s concursos sdo, em regra, extremamente competitivos, com raci  0s
que chegam a atingir os 12 candidatos por vaga. Send 0 a avaliagdo nestes concursos sobretudo de mérito
relativo, este € um meio eficaz de ndo sé avaliaro  pessoal docente mas também promover a qualidade do
corpo docente, numa perspectiva de melhoria continu a.
Do ponto de vista de avaliacdo pedagogica a FEUP tem  uma muito longa tradi¢cdo de preenchimento de
inquéritos pedagodgicos pelos estudantes.Os resultad os destes inquéritos sao incorporados automaticamen te

no relatério de unidade curricular, que construido sobre o sistema de informacédo da FEUP funciona como u m
instrumento de controlo e avaliagdo da qualidade do servigo docente,reunido toda a informacgéo relevant e
sobre o funcionamento de uma unidade curricular.Os relatérios sdo analisados pelo director do respecti Vo

ciclo de estudos e, nos casos mais relevantes, pelo préprio Conselho Pedagdgico. Pelo lado do
reconhecimento do mérito docente, serdo de salienta  r os prémios de incentivo pedagdégico, que sao
anualmente entregues aos 10% melhor avaliados pelos estudantes, para além do prémio de exceléncia
pedagogica, que reconhece anualmente o docente cons  iderado por um jiri como tendo tido o melhor
desempenho pedagdgico nos ultimos 5 anos.

O novo ECDU imp6s a obrigatoriedade da avaliacdo de  desempenho dos docentes, nas diferentes vertentesd  a
sua actividade. A avaliacdo dos docentes é regulada pelo Regulamento de Avaliagdo de Desempenho dos
Docentes da U.Porto, publicado em 22 Série com 0 Desp  acho n°® 12912/2010, de 10 de Agosto.

Do ponto de vista da formacgéo do corpo docente, a F  EUP criou em 2009 o Laboratério de Ensino
Aprendizagem, visando a reorganizagao de toda a act  ividade de formacgdo docente, até ai dispersae sem a
necessaria consisténcia, de forma a dar resposta as necessidades dos docentes em inicio de carreira e aos
docentes mais experientes, seja 0s que apresentam u  m mau desempenho pedagogico sejam 0s mais
sensibilizados para a necessidade permanente de for ~ macéo. A oferta de instrumentos formativa € muito
diversificada, indo de palestras orientadas por per sonalidades internacionais com reconhecidos méritos no
ensino superior, até acgdes de formagao convenciona is em pequenos grupos, passando por actividades de
peer-review, como a observacdo de aulas entre coleg  as. Estas actividades decorrem em colaboragdo com a
Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educacéo da Uni  versidade do Porto.

4.3. Academic staff performance evaluation procedur  es and measures for its permanent updating.
The evaluation of the teaching staff of FEUP assumes three distinct stages: (1) evaluation for tenure an  d career
development, (2) educational evaluation, (3) perfor ~mance evaluation.
Regarding the granting for Associate Professor and Pr ofessor, FEUP uses criteria adopted in their own staf  f, to
assess the scientific and educational performance o f teachers. Moreover, competitions are as arule, h  ighly
competitive, with ratios as high as the 12 candidat  es per position. Evaluation is mainly on merit,ane  ffective
mean of assessing not only the staff but also to en hance the quality of the faculty, with a view for ¢~ ontinuous

improvement.
From the standpoint of educational evaluation FEUP ha s a very long tradition of filling out surveys for
students. These survey results are automatically in corporated in the report of course, which builds on the

information system of FEUP as a tool for monitoring a nd evaluating the quality of the teaching provided,

meeting all relevant information on the operation o f a course. The reports are reviewed by the Directo  r of their
course of study, and the most relevant cases, by th e Pedagogical Council. On the side of the recognitio n of
merit teacher, will emphasize the teaching of incen  tive awards, which are annually given to 10% better

evaluated by students, in addition to teaching exce llence award, which annually recognizes the teacher
considered by a jury as having had better teaching performance over the past 5 years.

The new ECDU imposed the mandatory performance evalu  ation of the academic staff in different parts of t heir
activity. The evaluation is regulated by the “Regul amento de Avaliacdo de Desempenho dos Docentes da
U.Porto”, published on 2nd Series with Order No. 1291  2/2010 of August 10.

From the standpoint of faculty training, in 2009 FEU P launched the Laboratory for Teaching Learning, aim ing
the reorganization of teacher education, in ordert 0 meet the needs of teachers on a an early stage an d more
experienced teachers, whether those with poor educa  tional performance are the most aware of the contin uing
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need for training. The provision of training tools is extremely diverse, ranging from lectures guided by
international personalities with recognized merit i n higher education, to training in conventional sma Il groups,
through peer-review activities, such as peer classr oom observation. These activities are carried out i n

collaboration with the Faculty of Psychology and Educ ational Sciences, University of Porto

5. Descricao e fundamentacao de outros recursos
humanos e materiais

5.1. Pessoal ndo docente adstrito ao ciclo de estudo  s.
Um Técnico Superior dos Servigos Académicos (Pds-Gradu acdo) da FEUP, Um Técnico Superior para apoio
informatico do CICA/FEUP. Um Técnico Administrativo p ara apoio de secretariado de um dos Departamentos
da FEUP envolvidos.

5.1. Non academic staff allocated to the study cycl e.
A Senior Technician from the Academic Services (Gradu ate) of FEUP, a Senior Technician for computer
support of the CICA / FEUP. An Administrative Technic  ian for secretarial support from one of the involve d
Departments of FEUP.

5.2. Instalag6es fisicas afectas e/ou utilizadas pe lo ciclo de estudos (espagos lectivos, bibliotecas, laboratoérios,
salas de computadores, etc.).
O Mestrado em Mecanica Computacional utilizard as's  alas de aula da Faculdade de Engenharia, os seus
diferentes laboratorios e salas de informatica, bem como a Biblioteca e demais espacos de apoio ao ens  inoe
ao desenvolvimento de projectos.
A Faculdade de Engenharia esté instalada desde 2000  num campus inteiramente novo, com uma area total de
97 685 m2. Destes, 6465 estao ocupados por salas de  aula, 4423 pela Biblioteca e salas de estudos, 14 636 por
laboratorios e 2556 por salas de informatica

5.2. Facilities allocated and/or used by the study cycle (teaching spaces, libraries, laboratories, co mputer rooms,
etc.).
The MSc in Computational Mechanics will use the clas  srooms of the Faculty of Engineering, its different
laboratories and computer rooms as well as other sp aces of the Library to support education and develo pment
projects.
The Faculty of Engineering was relocated since 2000 in a completely new campus, with a total area of 97 685
m2. Of these, 6465 are occupied by classrooms, 4423 by the Library and study rooms, 14 636 by laborato  ries
and 2556 by computer rooms.

5.3. Indicagdo dos principais equipamentos e materi  ais afectos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos

(equipamentos didacticos e cientificos, materiais e TICs).
A FEUP faz a gestdo das suas instalagfes e dos seus r  ecursos materiais de uma forma centralizada, peloq  ue
este ciclo de estudos tera a sua disposicao toda a infra-estrutura da FEUP no que diz respeito a equipam  entos
didacticos e cientificos, materiais e TICs. Dada a natureza do ciclo de estudos, os recursos mais impo rtantes
serdo os informaticos e os didacticos, deste modo, 0 apoio esta centralizado nos projectores multimédi a,
bibliografia de apoio, mobiliario escolar, computad ores.

5.3. Indication of the main equipments and material s allocated and/or used by the study cycle (didacti cand
scientific equipments and materials and ICTSs).
FEUP manages its facilities and its material resource s in a centralized way, so this course of study wil | have at
its disposal all the infrastructure of FEUP in respec t of educational and scientific equipment, material sand ICT.
Given the nature of the course, the most important features are the computer and teaching equipments, thus,
the support is centered on the
Multimedia projectors, supporting bibliography, sch ool furniture, computers.

6. Actividades de formacéo e investigacao

6.1. Indicagdo do(s) Centro(s) de Investigacdo devi damente reconhecido(s), na area cientifica predomin  ante do
ciclo de estudos e respectiva classificagao.
a)LAETA — Laboratério Associado de Energia, Transport  es e Aeronautica. Classificacao: Excelente.
b)CIMAR — Centro de Investigacdo Marinha e Ambienta | (Laboratério Associado). Classificagcao: Excelente.
C)LSRE — L aboratorio de Processos de Separacdo e Reac  ¢éo (Laboratério Associado). Classificagao:
Excelente.
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d)CEFT — Centro de Estudos de Fendmenos de Transporte . Classificacao: Excelente.

6.1. Research Centre(s) duly recognised in the main  scientific area of the new study cycle and its mar k.
a)LAETA — Associated Laboratory for Energy, Transport s and Aeronautics. Evaluation: Excellent
b)CIMAR — Centre of Marine and Environmental Researc  h (Associate Laboratory). Evaluation: Excellent
C)LSRE — Laboratory of Separation and Reaction Enginee  ring (Associate Laboratory). Evaluation: Excellent
d)CEFT — Transport Phenomena Research Center. Evaluati  on: Excellent

6.2. Indicacdo do nimero de publicagdes cientificas da unidade organica, na area predominante do ciclo de
estudos, em revistas internacionais com revisao por pares nos Ultimos trés anos.
920

6.3. Lista dos principais projectos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as ac  tividades
cientificas, tecnolégicas, culturais e artisticas d esenvolvidas na area de ciclo de estudos.
JCSa PRAXIS XXI/2/2.1/ TPAR/2094/95
RNJorge.VECOM.Marie Curie.FP7-PEOPLE-2007-1-1-ITN
RNJorge.BIOPELVIC.PTDC/SAU-BEB/71459/2006
FAPires.MIT-Pt/EDAM-SI/0025/2008
JPalma.COMPWIND.PTDC/ENR/71216/2006.
JPalma.POSC/EEA-ESE/58513/2004
JPalma. TURBWIND.POCI/ENR/60965/2004
JPalma.Nonideal Turbulence.HPRN-CT-2000-00162 (EU)
JCLopes.RIM.PTDC/CTM/72595/2006
JCLopes.POCTI/EQU/34515/99
MDias.CFDapi-ID.FEUP/Fluidinova/2007/4 (Adi)
MDias.NETMIX*NanoHAp.FEUP/Fluidinova/2007/3 (Adi)
JDRodrigues.PTDC/EME-PME/098967/2008
PPCamanho.MIT-Pt/EDAM-SI/0025/2008
PPCamanho.SAPIENS-POCTI/EME/40048/2001
RDelgado.PTDC/ECM/72596/2006
RDelgado.LESSLOSS. GOCE-CT-2003-505448 (EU)
AAréde.PTDC/ECM/102221/2008
AAréde.PTDC/ECM/104520/2008
MA Alves.OPTIMAL.PTDC/EQU-FTT/71800/2006
MA Alves. 3DFLOW. POCI/EQU/59256/2004
MA Alves. MICROFLUID. POCI/EME/59338/2004
MA Alves. TURBOPOL. POCI/EQU/56342/2004
PA Valente. FEMWAVE. POCTI/ECM/41800/2001
PA Valente. MARIE. Marie Curie Actions TOK-DEV. Proposal 14509

6.3. Indications of the main projects and/or nation  al and international partnerships where the scienti fic,
technological, cultural and artistic activities dev eloped in the area of the study cycle are integrate  d.
JCSa.PRAXIS XXI/2/2.1/ TPAR/2094/95
RNJorge.VECOM. Marie Curie.FP7-PEOPLE-2007-1-1-ITN
RNJorge. BIOPELVIC.PTDC/SAU-BEB/71459/2006
FAPires.MIT-Pt/EDAM-SI/0025/2008
JPalma.COMPWIND.PTDC/ENR/71216/2006.
JPalma.POSC/EEA-ESE/58513/2004
JPalma.TURBWIND.POCI/ENR/60965/2004
J Palma.Nonideal Turbulence.HPRN-CT-2000-00162 (EU)
JCLopes.RIM.PTDC/CTM/72595/2006
JCLopes.POCTI/EQU/34515/99
MDias.CFDapi-ID.FEUP/Fluidinova/2007/4 (Adi)
MDias. NETMIX*NanoHAp. FEUP/Fluidinova/2007/3 (Adi)
JDRodrigues.PTDC/EME-PME/098967/2008
PPCamanho.MIT-Pt/EDAM-SI/0025/2008
PPCamanho.SAPIENS-POCTI/EME/40048/2001
RDelgado.PTDC/ECM/72596/2006
RDelgado.LESSLOSS.GOCE-CT-2003-505448 (EU)
AAréde.PTDC/ECM/102221/2008
AAréde.PTDC/ECM/104520/2008
MAAIves.OPTIMAL.PTDC/EQU-FTT/71800/2006
MAAIlves.3DFLOW.POCI/EQU/59256/2004
MAAIlves.MICROFLUID.POCI/EME/59338/2004
MA Alves. TURBOPOL.POCI/EQU/56342/2004
PA Valente. FEMWAVE. POCTI/ECM/41800/2001
PA Valente. MARIE. Marie Curie Actions TOK-DEV. Proposal 14509
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7. Actividade de desenvolvimento tecnologico, prest acao
de servigos a comunidade e formacéo avancada

7.1. Descreva estas actividades e se a sua oferta ¢ orresponde as necessidades do mercado, a missdoea  0s

objectivos da instituicéo.
A proxima década presenciard uma procura exponencia | de ferramentas numéricas para simulacao e
optimizagdo em sistemas de engenharia. Actualmente, o corpo docente da FEUP associado a este futuro
mestrado tem desenvolvido actividades de 1&D de alt o nivel em parceria com véarias empresas nacionaisq  ue
carecem deste tipo de competéncias. Simultaneamente, foram leccionados varios cursos de formagdo em
diversas empresas com vista a resolugdo de problema s técnico- cientificos altamente especializados. Portanto,
a criagdo do mestrado vai ndo so6 potenciar estas ac tividades, como também formar profissionais com
competéncias adequadas.
O Mestrado proposto enquadra- se na orientacdo da FEUP que visa formar profissionai s altamente qualificados
gue sejam agentes de mudanca. Este Mestrado atrairda  estudantes de paises de expressao portuguesa,
nomeadamente do Brasil, cujo crescimento econémico ird necessitar de um elevado nimero de recursos
humanos altamente qualificados.

7.1. Describe these activities and if they correspo  nd to market needs and to the mission and objective s of the
institution.
The next decade will withness an exponential demand for numerical tools for both the simulation and
optimization of engineering systems. Currently, fac ulty from FEUP, associated with this program, has

developed R & D activities of high-level in parther  ship with several national firms that lack such ski Ils.
Simultaneously, several training courses have been | ectured in various companies with an orientation fo r
problem solving in highly specialized technical and scientific fields. Therefore, the creation of the Master will
not only enhance these activities, but also train p rofessionals with the appropriate expertise.

The Master course fits in with the guidelines of FEU P that seeks to train highly qualified professionals who will
be agents of change. This Master will attract stude  nts from Portuguese-speaking countries, mainly from Brazil,

whose economic growth will require a large number o f highly qualified human resources.

8. Enguadramento na rede de formacao nacional daar ea
(ensino superior publico)

8.1. Avaliacdo da empregabilidade dos graduados por este ciclo de estudos com base nos dados do MTSS.
Os mais recentes indicadores, relativos ao ano de 2~ 007/08 evidenciam uma taxa de empregabilidade de 91  .39%
de todos os ciclos de estudos da FEUP, num horizonte temporal de até 6 meses ap0s o término do curso.
Podemos, assim, concluir, que é expectavel que os gr  aduados venham a inserir-se num horizonte de elevad a
empregabilidade, a semelhanga do que ocorre com as demais graduagBes FEUP, com a vantagem acrescida
de tratar-se de uma area de estudos inovadora, com caracter inédito a nivel nacional e onde se regista
demanda por parte da indUstria

8.1. Evaluation of the graduates' employability base  d on MTSS data.
Most recent indicators for the year 2007/08 had sho  wn an employment rate of 91.39% for all study cycle s of
FEUP, in a time horizon of up to 6 months after compl  etion of the course. We can therefore conclude that itis
expected that graduates will be part of a horizon o f high employability, as was the case with the othe r ranks
FEUP, with the added advantage of this is a innovativ e area of study, on an unprecedented national and w  here
there is demand from industry.

8.2. Avaliacdo da capacidade de atrair estudantes b  aseada nos dados de acesso (DGES).
Nao aplicavel

8.2. Evaluation of the capacity to attract students based on access data (DGES).
Non applicable

8.3. Lista de eventuais parcerias com outras instit  uig6es da regido que leccionam ciclos de estudos si milares.
Nao existem ciclos de estudos similares no Pais.

8.3. List of eventual partnerships with other insti tutions in the region teaching similar study cycles
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Non existent.

9. Fundamentacdo do numero total de ECTS do novo
ciclo de estudos

9.1. Justificacé@o do numero total de unidades de cr  édito e da duragéo 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 Decreto-
Lei n.° 74/2006.
O novo ciclo de estudos proposto segue a orienta¢ao de Bolonha ao prever um total de 120 ECTS para
obtencéo do grau de Mestre frequentados ao longo de 4 semestres, num total de 3240 horas, sendo 730 ho ras
de contacto e as restantes de trabalho ndo acompanh  ado dos estudantes.
Do conjunto dos 120 ECTS totais 45 sao dedicados a pr  eparacgédo e redaccao da dissertacdo ao longodos 3° e
4° semestres.

9.1. Justification of the total number of credit un its and of the duration of the study cycle, based o n articles no.8 or
9 (1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrated maste r) and 31 (3rd cycle) of Decree-Law no. 74/2006.
The new proposed course of follows the Bologna guid elines to provide a total of 120 ECTS for the degree  of
Master frequented over 4 semesters of 20 weeks for  a total of 3240 hours and 730 hours of contact and the
remaining work is not accompanied by the students.
Of all 120 totals 45 ECTS are devoted to the preparat ion and drafting of the dissertation over the 3rd a nd 4th
semesters.

9.2. Metodologia utilizada no célculo dos créditos ECTS das unidades curriculares.
O artigo 18° do Decreto-lei n® 74/2006 define os ci  clos de estudos conducentes ao grau de mestre como tendo
entre 90 a 120 créditos e uma duragdo normal compre  endida entre trés a quatro semestres curriculares d e
trabalho dos estudantes.
O Mestrado em Mecénica Computacional prop8e-se ate  ra duragdo de quatro semestres, perfazendo um tota |
de 120 ECTS, com duas componentes principais: uma com  ponente curricular, composta por 10 unidades
curriculares (UC), decorrendo ao longo de 3 semestr  es e a que corresponde 75 ECTS (7,5 ECTS/UC); uma
segunda componente referente a elaboracdo de uma Di  ssertacdo de Mestrado, que decorrerra durante dois
semestres e a que correspondem 45 ECTS.

9.2. Methodology used for the calculation of ECTS cre  dits
Article 18/Law 74/2006 defines the course of study  leading to a master degree as having between 90to 120
credits and a normal duration of three to four seme sters of students' work.
The MSc in Computational Mechanics is proposed to ha  ve a full completion of four semesters for a total of 120
ECTS, with two main components: a curriculum componen t, comprising 10 units (UC), elapsing over three
semesters and the corresponding 75 ECTS (7.5 ECTS / UC) , a second component on developing a master's
thesis, which will take two semesters and correspon ding 45 ECTS.

9.3. Indicagdo da forma como os docentes e estudant  es (caso se aplique) foram consultados sobre o méto  do de
célculo das unidades de crédito.
O método de célculo das unidades de crédito atribuf das a cada uma das unidades curriculares foi

consensualmente decidido pelos diferentes docentes envolvidos no novo ciclo de estudos e tendo como
critério base o Decreto-lei 42/2005, além do nimero  de horas de contacto previstas para cada uma das
unidades e também o nimero de horas de trabalho que , em média, os estudantes devem vir ainvestiremc  ada

unidade curricular.

9.3. Indication of the way the academic staff and s  tudents (if applicable) were consulted about the me  thod for
calculating the credit units.
The method for estimating the number credit assigne d to each of the units was decided by consensus by the
different academic staff involved in the new Master and using as a criterion Law 42/2005, and the numb  er of
contact hours provided for each one of the units an d the number of hours worked, on average, students must
come to invest in each module.

10. Comparacao com ciclos de estudos de referéncia no
espaco europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes emin  stituicBes de referéncia do Espaco Europeu de Ensino
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Superior com a duragéo e estrutura semelhantes a pro  posta.
O programa de Mestrado em Mecéanica Computacional pr ~ eencherd uma lacuna a nivel nacional na formagao
em engenharia. Este tipo de formagao universitariad e 2° ciclo encontra-se em algumas Escolas Europeiasd e
reconhecido mérito. A titulo de exemplo indicam-se 0S seguintes casos na Europa:
MSc in Computational Mechanics (Erasmus Mundus: Unive rsitat Politécnica de Catalunya, ES, Swansea
University, UK, Universitat Stuttgart, DE, Ecole Centr  ale de Nantes, FR)
MSc in Computational Mechanics (Technische Universit  at Miinchen, DE)
MSc in Computational Science & Engineering (Ecole Polyte chnique Fédérale de Lausanne, CH).
E nos EUA:
MSc in Computational Mechanics (Carnegie Mellon Univ  ersity, USA)

10.1. Examples of study cycles offered in reference institutions of the European Area of Higher Education with
similar duration and structure to the proposed stud y cycle.
The MSc program in Computational Mechanics will fill a gap at the national level training in engineerin  g. This
type of education of second cycle exists is in some European schools of reference. For example we indic  ate
the following cases in Europe:
MSc in Computational Mechanics (Erasmus Mundus: Unive rsitat Politécnica de Catalunya, ES, Swansea
University, UK, Universitat Stuttgart, DE, Ecole Centr  ale de Nantes, FR)
MSc in Computational Mechanics (Technische Universit  at Miinchen, DE)
MSc in Computational Science & Engineering (Ecole Polyte chnique Fédérale de Lausanne, CH).
And in the USA:
MSc in Computational Mechanics (Carnegie Mellon Univ  ersity, USA)

10.2. Comparacéo com objectivos e competéncias de ¢ iclos de estudos analogos existentes em instituice s de
referéncia do Espago Europeu de Ensino Superior.
Os cadigos computacionais actualmente existentes, b aseados em modelos da Mecanica Computacional, tém
vindo a conhecer uma utilizagéo crescente na indust ria, a nivel mundial, com o fito de projectar, dese  nvolver e

optimizar produtos e processos produtivos. Assim, o Mestrado em Mecéanica Computacional, a semelhancad e
demais ciclos de estudos analogos, em instituicdes de referéncia do Espaco Europeu de Ensino Superior, tem
como objectivos o desenvolvimento de competéncias e conhecimentos nesta area, com especial destaque

para a Mecénica dos Sdélidos e Fluidos. Também semel  hante aos objectivos a que se propde demais ciclos de
estudos analogos, pretende-se que o Mestrado em Mec  anica Computacional fornega competéncias para o

desenvolvimento de ferramentas computacionais de si mulacao de fendbmenos mecanicos em problemas
complexos de Engenharia, utilizando os codigos exist entes e, muito especialmente, de poder vir a usar a
possibilidade de neles incluir médulos de simulagéo para aplicagdes especificas, invariavelmente exigi  das

pela Industria.

10.2. Comparison with the objectives and competenci  es of similar study cycles offered in reference ins titutions of
the European Area of Higher Education.
The existing computer codes based on models of Comp utational Mechanics have been experiencing an

increasing use by the industry, worldwide, with the aim to design, develop and optimize products and

production processes. Thus, the MSc in Computational Mechanics, like other similar courses of study in
institutions of reference of the European Higher Educ ation, aims to develop skills and knowledge in this area
with particular emphasis on the Mechanics of Solids and Fluids. Also similar to the objectives it pursu es other

similar courses of study, it is intended that the M Sc in Computational Mechanics provide skills for the
development of computational tools for simulation o f mechanical phenomena in complex issues of

engineering, using the existing codes and, more par ticularly of being able to use them include the pos sibility of
simulation modules for specific applications, invar iably required by Industry.

11. Estagios e Periodos de Formacao em Servico

11.1. Indicacéo dos locais de estagio e/ou formac&do em servico

Anexo VI - Protocolos de Cooperacéo
Anexo VI - Nao se aplica / Non applicable

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua  formacé&o:
Nao se aplica / Non applicable

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 100kB):
11.1.2._11.1.2. NAEo aplicAjvel para este ciclo de  estudos[1].pdf

Anexo VII. Mapas de distribui¢céo de estudantes
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11.2. Anexo VII. Mapas de distribuicdo de estudantes . Plano de distribuicdo dos estudantes pelos locais de
estagio.(PDF, max. 100kB)
Documento com o planeamento da distribuigao dos est udantes pelos locais de formagdo em servigo
demonstrando a adequagéo dos recursos disponiveis.

<sem resposta>

11.3. Recursos proprios da instituicdo para acompanhamento efectivo dos
seus estudantes no periodo de estagio e/ou formacdo em servico.

11.3. Indicag&o dos recursos préprios da instituica 0 para o acompanhamento efectivo dos seus estudante s nos
estagios e periodos de formacdo em servigo.
N&o se aplica

11.3. Indication of the institution's own resources to effectively follow its students during the in-s ervice training
periods.
Non applicable

11.4. Orientadores cooperantes

Anexo VIIl. Normas para a avaliacéo e selec¢do dos e lementos das instituicdes de estagio responsaveis p or
acompanhar os estudantes

11.4.1 Anexo VIII. Normas para a avaliagdo e selecca o0 dos elementos das instituicdes de estagio respons aveis por
acompanhar os estudantes (PDF, max. 100kB)
Documento com os mecanismos de avaliacdo e selec¢éo dos monitores de estagio e formagdo em servigo,
negociados entre a instituicdo de ensino e as insti tuicdes de formacdo em servigo.

11.4.1_11.1.2. NAfo aplicAjvel para este ciclo de e studos[1].pdf

Anexo IX. Orientadores cooperantes de estagio e/ouf  ormagdo em servigo

11.4.2. Anexo IX. Orientadores cooperantes de estagi 0 e/ou formagdo em servigo (para ciclo de estudosd e
formacéo de professores) / External supervisors resp onsible for following the students activities (only for
teacher training study cycles)

N° de anos de
servico / N° of
working years

Nome / Instituicdo ou estabelecimento a Categoria Profissional / Habilitagdo Profissional /
Name gue pertence / Institution Professional Title Professional qualifications

<sem resposta>

12. Analise SWOT do novo ciclo de estudos

12.1. Apresentacdo dos pontos fortes.
A Faculdade de Engenharia dispde dos Recursos Humano s, do know-how académico e cientifico, bem como
de toda uma infra-estrutura escolar que a capacitam a levar a cabo e com sucesso a implantacdo de umn  ovo
ciclo de estudos.
Pelo facto de a Mecanica Computacional se constituir como uma area de vanguarda, onde se tem notado uma
demanda e um registo de necessidades por parte dal  ndustria, e também por estarem reunidas na Faculdad e
de Engenharia um conjunto de competéncias cientifica s consolidadas nesta area e, estrategicamente, ser  a
primeira oferta educativa na area da Mecanica Compu tacional a nivel nacional, vislumbra-se como claram  ente
positiva a criagcdo deste ciclo de estudos.

12.1. Strengths.
The Faculty of Engineering provides Human Resources, know- how academic and scientific, as well as an entire
school infrastructure that enable you to undertake and successfully implementing a new course.
Because Computational Mechanics is a cutting edge a  rea, where the industrial demand has been recently
significant and strong, because at the Faculty of En gineering there is a consolidated set of scientific expertise
in this area and because strategically it will bet o be first educational offer in the area of Computa  tional
Mechanics at the national level, the proposal of th  is new cycle of studies may be envisaged as a very positive
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step.

12.2. Apresentacdo dos pontos fracos.
Apesar de ter vindo a conhecer uma progressiva e cr  escente utilizagdo industrial, a utilizagao dos cod igos
computacionais, baseados em modelos da Mecéanica Com putacional, é ainda uma novidade e, dai,
relativamente desconhecida em todas as suas potenci alidades

12.2. Weaknesses.
Despite having come to know a progressive and growi ng industrial use, the use of computer codes based on
models of Computing Machinery, is still a novelty a nd, hence, relatively unknown in its full potential

12.3. Apresentacgao das oportunidades criadas pelai  mplementacéo.
Uma das mais evidentes oportunidades criadas pelai  mplementagéo deste ciclo de estudos prende-se com a
formacgé&o de quadros superiores com competéncias par a utilizar e implementar os poderosos codigos
computacionais, cuja utilizagdo na Inddstria tem vi ndo a aumentar progressivamente com resultados
francamente positivos na projecgéo, desenvolvimento e optimizacao de produtos e processos produtivos.

12.3. Opportunities.
One of the most obvious opportunities created by im plementing this course of study relates to the trai ning of
senior managers with the skills to use and deploy p owerful computer codes, and their use in industry h as
increased progressively with very positive results in the design, development and optimization of prod ucts and
production processes.

12.4. Apresentagdo dos constrangimentos ao éxito da implementacao.
Por tratar-se de uma area de conhecimento inovadora, pode vir a acontecer que 0 numero de estudantes
interessados no Mestrado em Mecéanica Computacional fique, num horizonte a curto prazo, aquém das

expectativas.
Por outro lado, eventuais desisténcias de alguns est udantes, ndo completando o seu percurso académico,
poderdo também constituir eventuais dbices ao éxito da implementacédo do novo ciclo de estudos em

Mecénica Computacional.

12.4. Threats.
As this is an area of innovative knowledge, could b e that the number of students interested in MSc in

Computational Mechanics stay in a near-term horizon , below expectations.
On the other hand, any withdrawals of some students not completing their course of study, may also con stitute
possible obstacles to the successful implementation of the new course of study in computational mechan ics.

12.5. CONCLUSOES
Pelo acima exposto, pode concluir-se que ressaltam a s vantagens e a oportunidade em fazer nascer, na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto,on  ovo ciclo de estudos em Mecanica Computacional.
Pelo facto de se constituir como uma area de vanguar  da, onde se tem notado uma demanda e um registo de
necessidades por parte da Industria, e também por e starem reunidas na Faculdade de Engenharia um conjun  to
de competéncias cientificas consolidadas nesta area e, estrategicamente, ser a primeira oferta educati  va na
area da Mecanica Computacional a nivel nacional, vi  slumbra- se como claramente positiva a criacdo deste ciclo
de estudos.

12.5. CONCLUSIONS
For the above, it can be concluded that the benefit s and the opportunity to create at the Faculty of En gineering,
University of Porto, the new cycle of studies in Com putational Mechanics are vast.
Because Computational Mechanics is a cutting edge a  rea, where the industrial demand has been recently
significant and strong, because at the Faculty of En gineering there is a consolidated set of scientific expertise
in this area and because strategically it will bet o be first educational offer in the area of Computa  tional
Mechanics at the national level, the proposal of th  is new cycle of studies may be envisaged as a very positive
step.
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