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Descricao da Unidade Curricular

1. OBJETIVOS

Objetivos gerais: dotar os alunos de conhecimentos e competéncias sobre varias técnicas
de otimizacdo, e leva-los a adquirir as capacidades para a formulacdo de problemas de
otimizagdo com vérias restri¢des e em diversos dominios, tendo em vista a tomada de deciséo
na area da engenharia. Para além das técnicas de otimizacdo tradicionais, 0s estudantes serdo
capazes de compreender e aplicar técnicas meta-heuristicas bio inspiradas aplicadas a resolugéo
de problemas de otimizacdo multiobjetivo, e identificar as vantagens/desvantagens inerentes a
cada técnica.

Obijetivos especificos: identificar problemas de otimizacdo em engenharia aeronautica,
e abordéa-los de forma estruturada; formular o problema de otimizagdo tendo em conta restricGes
e dominios; identificar condi¢6es de aplicabilidade de cada técnica de otimizacdo; identificar a
técnica de otimizacdo adequada para a resolucdo de cada problema; desenvolver capacidades
para o trabalho individual e em equipa; elaborar relatorios técnicos.

2. PROGRAMA

0. Introducdo a Unidade Curricular.

1. Introducdo: Terminologia, definicdo do problema e classificacdo dos problemas de
otimizacdo; Otimizacdo em engenharia, projeto multidisciplinar e aplicacbes aeroespaciais;
Métodos e algoritmos.

2. Otimizagdo Linear: Algoritmos Primal e Simplex Revisto; Dualidade na Programacéo
Linear; Algoritmos Simplex Dual e Primal-Dual; Analise de Sensibilidade.

3. Otimizacdo Iterativa e Sem Restri¢cdes: Métodos e algoritmos (minimizag&o de uma variavel,
condi¢des de otimalidade, precisdo numeérica, taxa de convergéncia). Méetodos (método da
bissecdo, método de Newton para encontrar raizes, método da secante, busca pela sec¢do
dourada, técnicas de busca linear).

4. Otimizacdo Baseada em Gradiente: Gradientes e Hessianas; Condigdes de otimalidade;
Direcdo de busca e tamanho do passo; Métodos de minimizagdo sem restricdes (método do
gradiente ingreme, método do gradiente conjugado, método de Newton, métodos quasi-
Newton, métodos de regido de confianca) e com restricdes (Méetodos de Penalidade e Barreira,
Métodos de Gradiente Reduzido e Projecdo de Gradiente, Programacdo Sequencial Quadratica
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(SQP)); Andlise de sensibilidade (Diferenciacdo analitica, Diferencas finitas, Aproximacéo de
Derivada Complexa, Diferenciacdo Algoritmica).

5. Otimizagdo Sem Gradiente: Métodos heuristicos: Métodos baseados em populagdo
(Algoritmos Genéticos, Otimizacdo por Enxame de Particulas), Métodos sem populacdo
(Simplex de Nelder-Mead, Método dos Retangulos Divididos (DIRECT)); Meta-heuristicas
hibridas.

6. Modelos Substitutos: Métodos (aproximacfes polinomiais, planejamento de experiéncias,
processos Gaussianos/Krigagem); Aproximacoes de multi-fidelidade.

7. MDO em Engenharia Aerondutica: Problemas de engenharia complexos; Formulagdo de
problemas; Modelos; Analise multidisciplinar; Nivel de Fidelidade; Arquiteturas de
Decomposicdo (Descricdo Unificada das Arquiteturas MDO, Arquiteturas Monoliticas,
Arquiteturas Distribuidas, Questdes de Benchmarking de Arquitetura); Suporte a Decisao.

3. PROGRAMA/OBJETIVOS

Para desenvolver nos estudantes um raciocinio critico em torno da matéria e as
competéncias que Ihes permitam tomar as op¢Oes mais adequadas se confrontados com a
tomada de decisdo em cenarios reais, a estrutura programatica da UC desenvolve-se em 7
capitulos:

O Capitulo 1 situa métodos e algoritmos fundamentais nos problemas gerais € nos
conceitos fundamentais de otimizagéo,

Os Capitulos 2, 3, 4, 5, e 6 apresentam conceitos e métodos especificos para resolucao
de problemas de otimizagdo em engenharia, bem como os algoritmos que melhor explicam as
metodologias em causa. Eles ilustram conceitos tedricos com exemplos numéricos que
facilitam o estudo e a visualizagdo dos problemas. A selecdo desses problemas é feita com base
nas questdes fundamentais colocadas a Otimizacdo em Engenharia Aeronautica.

O Capitulo 7 centra a resolucdo de problemas complexos de MDO em Engenharia
Aeronautica, ligando a sua formulacdo a métodos tradicionais e outros mais atuais.

4. METODOLOGIAS DE ENSINO

Esta unidade curricular esta desenvolvida numa estrutura essencialmente tedrico-
pratica: aulas de caracter teorico (30h) e tedrico-pratico (30h). Nas aulas, as matérias sao
transmitidas oralmente com apoio de projecdo de diapositivos multimédia, de informacéo
complementar escrita no quadro, da resolucdo de exercicios e da analise de casos de estudo.
Diversa documentagéo de apoio também ¢é distribuida aos estudantes.

5. METODOLOGIAS/OBJETIVOS

As metodologias de ensino adotadas para esta unidade curricular seguem as tendéncias
de unidades curriculares semelhantes em outras universidades, aliando a exposicdo oral e
multimédia com a discussao dos temas do programa. A estratégia pedagodgica adotada assenta,
também, no desenvolvimento de uma capacidade de anélise critica através da transmisséo de
conhecimentos tedricos fundamentais, da resolucdo de problemas préticos correspondentes a
situacOes reais e a elaboracéo de trabalhos.
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Apesar de haver um acompanhamento dos alunos por parte dos docentes da unidade
curricular durante as horas de contacto, tanto nas matérias tedricas como nas teorico-praticas, €
necessario um trabalho individual adicional fora da aula por parte do estudante, ao nivel do
estudo dos contetidos da unidade curricular, ao nivel do estudo de outras matérias relacionadas
contidas nas referéncias bibliogréaficas e ao nivel da realizacdo dos trabalhos. Este trabalho
individual fomenta a autonomia e a capacidade critica do estudante.

Para apoio a lecionagdo desta unidade curricular sdo utilizados recursos de
ensino/aprendizagem diferenciados, mas essenciais, nomeadamente:

- Projetor de video

- Livros, artigos e outra bibliografia

- Apontamentos

- Computador

- Folhas de Célculo

- Software de analise e otimizacéo

6. CALENDARIO

Cada aula de duas horas tem uma tipologia tedrico-pratica para discutir assuntos
relacionados com a matéria tedrica, resolver problemas e desenvolver o projeto proposto. Na
tabela abaixo € apresentado o calendario da matéria que devera ser estudada em cada semana
letiva.

Semana Data Capitulo Paginas
09/09/2024 0/1 1-21

10/09/2024 22-82

16/09/2024
17/09/2024
23/09/2024
24/09/2024
30/09/2024
01/10/2024
07/10/2024
08/10/2024
14/10/2024
15/10/2024
21/10/2024
22/10/2024
28/10/2024
29/11/2024
04/11/2024
05/11/2024
11/11/2024
12/11/2024
18/11/2024
19/11/2024
25/11/2024
26/11/2024
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13 02/12/2024 7 1-40
13 03/12/2024 7 -

14 09/12/2024 7 41-80
14 10/12/2024 7 -

15 16/12/2024 7 81-120
15 17/12/2024 7 -

A hora de atendimento é segundas as 09h30-11h00.

7. AVALIACAO

A avaliacdo é feita em diferentes momentos que avaliam aspetos diferentes das

competéncias adquiridas pelos estudantes: trés trabalhos (T1, T2 e T3). A classificacdo do
processo ensino-aprendizagem é T =0,2T1+0,3T2+0,5T3. Todos 0s estudantes séo
admitidos a exame. A avaliacdo de exame é baseada num teste escrito (E1, E2 or E3) e nos
trabalhos realizados durante o semestre (os trabalhos sé é sdo feitos uma vez). A classificagdo
do exame é E=0,5x OU(EL1,E2,E3) + 0,5T. A nota final € F=maior(T,E). A aprovacédo
acontece quando F > 10.

Cada momento de avaliacao é resumido abaixo.

1. Frequéncia (T =0,2T1 + 0,3T2 + 0,5T3) 100
T1 Trabalho 1 04-10-2024 (09h00) 20
T2 Trabalho 2 01-11-2024 (09h00) 30
T3 Trabalho 3 20-12-2024 (09h00) 50
2. Exame (E = 0,5 x OU(EL1,E2) + 0,5T) 100
E1 Exame escrito Normal ??-01-2025 (??h30) 50
E2 Exame escrito Recurso ??-01-2025 (??h30) 50
3. Exame de Epoca Especial (E = 0,5 x OU(E1,E2,E3) + 0,5T) 100
E3 Exame escrito Especial ??-07-2025 (??h30) 50
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