MESTRADO EM

ENGENHARIA
MATEMATICA

www.fc.up.pt/dmat/engmat

"A Matematica tem um notadvel potencial de
revelacdo de estruturas e padrdes que nos
permitem compreender o mundo que nos rodeia.
Quando esses padroes sao descobertos, ou
inventados, muitas vezes em 3reas cientificas e
tecnoldgicas aparentemente muito distintas, a
Matematica pode ser usada para exrplicar, medir
e controlar processos naturais.”
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0 notdvel desenvolvimento das Ciéncias Naturais e da Engenharia a que se
assiste nos dias de hoje, deve-se a0 facto de que estas ciéncias recorrem
de forma decisiva a técnicas matematicas cada vez mais poderosas e
sofisticadas.

Dada a intima relacdo entre inovacao, ciéncia, tecnologia e matematica, as
formacdes académicas que apostam numa solida preparacdo matematica
e, 30 mesmo tempo, estimulam e facilitam o didlogo com 0s varios agentes
economicos (industria, servicos, finan¢as, seguradoras, 3reas da saude, e
outros utilizadores) s3o0 cada vez mais necessarias e determinantes. N3o
admira pois que estas formacdes tenham hoje um reconhecido sucesso e
sejam frequentemente procuradas pelas entidades empregadoras.

E neste contexto e com os objetivos enunciados que o Departamento de
Matematica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto desenhou o
Mestrado em Engenharia Matematica. destinado a todos 0s que se sintam
motivados pelas aplicacdes da Matematica, pela investigacao em Matematica
aplicada aos diversos ramos do saber, e pretendam uma rapida e eficaz
integracao no mercado de trabalho.
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Do ponto de vista dos agentes econdmicos, a Matematica fornece o
contexrto logicamente coerente e estruturado, e a linguagem universal para
a Andlise, Otimizacado e Controlo dos processos naturais e tecnoldgicos.

0s problemas que hoje surgem no dmbito das varias atividades, n3o

s6 econdémicas mas também as ligadas a saude, sequranca, ensino,
comunicacdes, ambiente, etc., envolvem fendmenos e processos cada vez
mais complexos, cuja anadlise requer um espirito analitico que os interprete
sob multiplas perspectivas.

A Engenharia Matematica desenvolve a capacidade analitica de abordar
0s problemas, a habilidade de propor metodologias multifacetadas que
conduzam a solucdes gerais, aplicaveis em contextos aparentemente
distintos. Forma especialistas que, para além do conhecimento das varias
técnicas da matematica contempordnea, estdo também familiarizados
oM 0S 3VaNngos Mais recentes da computacao cientifica e de algoritmos
de resolucao.

0s Engenheiros Matematicos trabalham na vanguarda da inovacdo e, por
{550, 530 cada vez mais valorizados nas suas areas de intervencdo. Pelas
competéncias que desenvolvem, nomeadamente pela percecdo global dos
problemas e metodologias de resolucdo, facilmente se integram em equipas
multidisciplinares participando ativamente no rumo da inovagao cientifica e
empresarial, contribuindo para o desenvoluimento econdmico, sustentado
numa sociedade do conhecimento.
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0 2° ciclo (mestrado) de Engenharia Matematica, tem como objetivos principais:

> fornecer um solida preparacao matematica;

> preparar competéncias e engenho em técnicas de modelacdo matematica que
possam servir um amplo leque de aplicacdes em varios ramos da atividade humana;

> facilitar o uso e compreensao de aplicacbes computacionais e técnicas numericas;

> estimular e facilitar o didlogo com os varios agentes econdmicos para que a
formacao seja adquirida em intimo contacto com problemas da vida real;

> permitir uma rapida e eficaz integracdo no mercado de trabalho.

Empregabilidade:

> Atividades Financeiras (Bancos);
> Seguradoras (atuariado);
> Administracdo Central e Local;

> Areas da Saude (Unidades Hospitalares
e Administracdes de Saude);

> Consultoria / Auditoria / Projeto;

> Educacao / Investigacao e Formacao;

> IndUstria (produgado e planeamento
de projetos);

> Setor da energia;

> Transportes.




publicado em DR de 11 de Maio de 2011

0 plano curricular resulta de uma avaliacado critica da experiéncia com varios
mestrados na 3rea da Matematica que funcionaram na Faculdade de Ciéncias
do Porto e de uma analise comparativa de diversos cursos de 2° ciclo em varias
universidades europeias e norte-americanas de referéncia.

. L ) Créditos
Area Cientifica Sigla =
Obrigatorios Optativos
Matematica M 82.5 0330
Ciéncia de Computadores cC 7.5 0330
Outras 3reas cientificas da UP Outras 0330
Total 90 30

0 programa de estudos aposta num leque alargado de opcdes, algumas das quais
incluem resultados de investigacao recente, e na aquisicdo de competéncias
diversificadas, privilegiando a interface com a tecnologia e as varias areas cientificas
da FCUP, para melhor se adaptar a interdisciplinaridade dos problemas reais.

: : Area Tempo de trabalho (horas) L ~
Unidades curriculares o Créditos Observacoes
Cientifica Total Contacto
Estatistica Aplicada em Ciéncias e Engenharia M 202,5 S6TP+140T 7.5 Obrigatoria
Desenho e Andlise de Algoritmos cC 202,5 42TP+28PL 7.5 Obrigatoria
Métodos Numeéricos e Simulacdo Computacional M 202,5 S6TP+140T 7.5 Obrigatoria
Modela¢do Matematica M 202,5 S6TP+140T 7.5 Obrigatoria
Optimizacao M 202.5 S6TP+140T 7.5 Obrigatéria
Processos Estocasticos e Aplicacoes M 202,5 S6TP+140T 7.5 Obrigatoria
2 disciplinas semestrais M/CC/outras 405 S6TP+140T 15 Opcoes
Area Tempo de trabalho (horas) i
Unidades curriculares P Créditos Observacbées
Cientifica Total Contacto
2 U.c. semestrais M/CC/Outras 405 15 Opcodes
Semindrio de Modelacdo M 67.5 23TP 2.5 Obrigatoéria

Dissertacao / Projeto / Estdgio M 1147.5 300T 42,5  Obrigatoria



0 curso termina com uma dissertacao, que deverd corresponder 3 UMa inicia¢do 3

investigacao, ou um estagio de carater profissionalizante. Serdo incentivados

projetos de tese e estagios ligados a problemas concretos das varias atividades

econdmicas realizadas no dmbito de protocolos com empresas e outras

instituicoes, no sentido de favorecer a integracdo no mercado de trabalho dos

graduados.

Unidades curriculares

Ambientes de Desenvolvimento de Aplicagdes
Andlise Estatistica e Processamento de Sinal
Andlise e Processamento de Imagem

Bases de Dados

Bioinformatica

C3lculo de Variacdes e Controlo Otimo

Classificacdo Automatica e Reconhecimento de
Formas

Controlo Otimo de Equacdes Diferencias Estocasticas

Econofisica

Fisica Estatistica e Computacional
Inferéncia Estatistica

Introducdo aos Sistemas Dinamicos
0rganizacdo Industrial e Teoria de Leildes
Matematica Financeira

Modelos Biomatematicos

Modelos Estatisticos Avancados em Ciéncias e
Engenharia

Modelos e Métodos de Apoio 3 Decisdo
Modelos Matematicos da Fisica

Siatemas e Controlo Linear

Teoria de Risco

Topicos Avangados em Modelacdo Matematica
Topicos Avangados em Otimizagdo

Turbuléncia

M = Matematica; CC = Ciéncias da Cumputacdo; F = Fisica

Area
Cientifica
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Tempo de trabalho (horas)

Total
202.5

202,5
202,5
202.5
2025
202,5
202,5
2025
202,5
202,5
202,5
202,5
202.,5
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025

Contacto
42T+28PL

S6TP
S6TP
42T+28PL
42T+21PL+40T
S6TP
S6TP
S6TP
S6TP
42T+217+7.5 PL
S6TP
42T+21TP+70T
S6TP
56TP
56TP
S6TP
427+28PL
S56TP
S6TP
56TP
56TP
S6TP
S6TP

Créditos Observagdes

7.5
7.5
75
7.5
73
75
75
75
755
75
75
75
75
7.5
7.5
7.5
7.5
7.5
75
75
7.5
75
75

Op¢ao
Opcao
Opcao
Opcao
Opcao
Opc¢ao
Opcao
Opcao
Opcao
Opcao
Opcao
Opcao
0pgao
0pgao
0pgao
0Op¢ao
0Opgao
0pgao
0pcao
0Opgao
0p¢ao
0Opcao
0pcao
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- Andlise Quantitativa de Desempenho dos Membros de uma Equipa, Rui Machado

- Identificagdo Automatica de Cifras n3o Digitais, Leonor Gongalves

- Protocolos Criptograficos para Redes Moveis, Rui Ferreira

- Sistemas Dindmicos Aplicados 3 Epidemiologia, José Martins

- Classification of ordinal data, Jaime dos Santos Cardoso

- Um Protocolo Criptografico para Telemoveis, Ana Filipa Sequeira

- Associacdo entre Alelos de Marcadores no Cromossoma Y e Mutacado, Maria Inés Gomes Soares

- Classificacdo de Imagens de Satélite por Aglomeracdo Hierdrquica Usando o MatlLab, Maria Luisa de
Morais e Sousa de Castro

- Construcdo de Algoritmos de Reconstrucdo de Genealogias, Nadia Maria Gongalves de Almeida Pinto

- Dindmica do comportamento animal: Estudo qualitativo de um modelo sobre a regula¢ao temporal nos
animais, Ana Paula Santos Botelho Oliveira Leite

- Limites em Teoria de Codigos, Bruno Miguel Areias de Jesus
- Multiresisténcia e Reinfec¢do na Dinamica da Tuberculose, Alerandra Alves Oliveira
- Teoria de Leildes e Modelos Microeconémicos, Luis Miguel Mesquita da Silva Ferreira

- Escolha de critérios na andlise da qualidade de uma rede de transportes publicos, Angela Maria Pedrosa
Saraiva Simoes Maia

—Modelos deform3uveis aplicados a segmentacdo de lesdes em imagens dermatoldgicas, Catarina Oliveira Lucas
- Otimizacao Robusta: Aplicacdo a Carteiras de Investimento, Bruno Miguel Prado de Oliveira Roque

- Programas de Vacina¢do em Modelos com Diferentes Tipos de Imunidade, Mayra Alejandra Nogueira
Ribeiro

- Rendibilidade de Transacodes de Crédito Pessoal com Recurso a Andlise de Sobrevivéncia, Alberto Filipe
Neves Correia

- A Scorecard for Pay/No Pay Decision-Making in the Retail Banking Industry, Maria do Carmo da Rocha Sousa
- Avaliacdo da Qualidade de Servigo de uma Transportadora Publica, Amalia Fernanda Rodrigues do Couto
- Basquetematica: Uma incursdo da Matematica pelo Basquetebol, Rui Carlos Andrade Carneiro Machado
- Combinatéria de sons, Vasco Mogco Mano

- Dependéncia na Cauda Superior entre o Indice PSI 20 e os Principais Indices de Mercados Financeiros,
Diana de Lurdes Mendes Correia Alves

- Estudo e Implementacdo da Cifra "Enigma” e seus Ataques, Bruno Ribeiro

- Medusa - Uma cifra inspirada na Bifida e uma sua implementac3o, Ana Filipa Pinheiro Sequeira
- Redes: Fluro m3dximo e corte minimo, Susana de Sousa Tavares

- Um Problema de Modela¢do em Transportes, Vera Jodo Honrado Palma Ferreira

- Andlise, Modelacdo e Simulagao de Crédito, Laura Luciana Cavalcante de Sousa

- Extending the Hotelling Model: incomplete information and networks, Telmo José Jodo Parreira

- Identificagao de Padroes Aprorimados com Tolerancia Definida Localmente, Raquel Mesquita de Oliveira



- Modelos Epidemioldgicos SEIR, Isabel Mesquita de Oliveira

- Representacado de Produtos Derivados, Marta Pinho de Oliveira

- Criptografia usando curvas elipticas, lvone de Fatima da Cruz Amorim

- Crivo Quadrético, José Antonio Nunes Borges

- Medidas de Desequilibrio Gamético, lvone Cldudia Araujo Abreu

- Votacoes Electrénicas e a Cifra de Paillier, Alekandra Goreti Pinto Queirds

- Andlise de algoritmos de classificacdo para tragados de batimento cardiaco fetal, Teresa Sarmento
Henriques

- APRIORI algorithm for label ranking, Cladudio Frederico Pinho Rebelo de S3

- Content-based image retrieval for medical applications, Igor Francisco Areias Amaral

- Problema de roteamento de veiculos com janelas de tempo - aplicagdo de um algoritmo memeético,

Pedro Miguel Gongalves Louro
- Modelos de Regressdo para a Previsdo de Vendas e de Clientes, Raquel Sofia Arcos dos Santos

- Estratégia de controlo positivo para sistemas compartimentais do bloqueio neuromuscular, Juliana
Filipa Carvalho de Almeida

- Generalizacdo do teorema de Noether com tempo de atraso (with time delay), Aurélio Lisandro Silva

Freitas Abreu

- Nash Equilibria: a case study in the energy market, Maria Margarida da Silva Carvalho

- Construcado de padroes alimentares na populacdo adolescente do Porto, Joana Raquel Maciel Teixeira

- Otimizag¢do do planeamento BA vidro SA, Sonia Helena Lopes Couto

- Otimizagao de um Sistema de Informacao Geografica em Ambiente Open Source para 0 Estudo
Hidromorfologico da Zona Costeira Portuguesa, Octavio Filgueiras de Sousa e Silva

- Metodologias para a aplicacdo de redes neuronais do tipo causal na previsdo de séries temporais,
Sara Sofia Ajuda Rebelo Pinheiro Marques

- Método dos Volumes Finitos em Malhas N3o-Estruturadas, Nelson Gongalves

- Ferramentas informaticas para a selecdo e o alinhamento de genes de DNA mitocondrial - aplicagdo

30 estudo de diversidade da ordem primatas, Sandra Oliveira

ARA - Sequros
Barbosa e Almeida SA

ISEP
J F Ramada

Universidade de Cabo Verde

FCup | é (A
MILLENIUM BCP / —
REN - Rede Eléctrica Nacional, S.A - ‘?‘\‘
SONAE ﬁ'

=

BPI
INESC - Porto \

©o

Mestrado em Engenharia Matematica



10

Apesar da Biologia ser uma ciéncia que jo ha muito tempo me suscitava
curiosidade, foi no Mestrado em Engenharia Matematica que percebi
quao Util 3 Matematica podia ser na analise de informacdo bioldgica.
Durante a parte curricular tive a oportunidade de escolher disciplinas que
me permitiram-alargar o conhecimento matematico e dar 0s primeiros
035505 na area da genética e epidemiologia. Os coordenadores do
Mestrado permitiram ainda que realizasse a tese no ambito de um
projeto de investigacdo em que estava envolvida, demonstrando apoio e
fleribilidade pelos meus interesses.

Irei-sem duvida recordar este Mestrado como uma mais valia na minha
formacdo pessoal e académica, tendo-me aberto muitos horizontes e
nouvas (e boas!) perspetivas profissionais.

Ana Paula Leite
Student in the "Computational and Systems Biology PhD
Program”, Massachusetts Institute of Technology, US

0




O Mestrado de Engenharia Matematica da FCUP é um mestrado muito
bom, uma vez que é bastante abrangente, no que diz respeito a0s
conteudos lecionados, formacdo académica base, assim como areas de
aplicabilidade no mercado de trabalho. Este mestrado tem aplicacdes
em diferentes 3reas, 0 que nos permite ambicionar a interligacdo da
nossa formacdo académica base com outras areas no mercado de
trabalho. Também a maioria das disciplinas que compdem este curso
530 "de 0pcdo”, 0 que nos permite esbocar o mapa de aprendizagem que
mais se adequa as nossas ambicdes de empregabilidade futuras. Todos
estes fatores, tal como o elevado nivel de exigéncia deste mestrado,
fazem dele bastante conceituado e com elevado prestigio.

Atualmente estou a tirar o doutoramento Interdisciplinar em Ciéncias,
estando a desenvolver os meus trabalhos no IPATIMUP — Instituto de
Patologia e Imunologia Molecular da Universidade do Porto.

Sem duvida, o caminho percorrido até aqui, assim como o
desenvolvimento dos meus atuais trabalhos sdo, de um certo modo,
portas que 0 mestrado em Engenharia Matematica me abriu. 0Os
conhecimentos adquiridos ao longo da frequéncia do mesmo foram
fundamentais para a atividade profissional que exerco atualmente.
Este mestrado foi e continua a ser uma mais-valia na minha formacdo
académica e na minha actividade atual.

Maria Inés Gomes Soares
IPATIMUP

0 mestrado de Engenharia Matematica esteve na origem da alteracdo
do meu percurso profissional, iniciado no ensino da matematica.
Atualmente integro uma equipa altamente motivads e especializada

no desenvolvimento de modelos na 3rea financeira. Considero que este
mestrado complementou da melhor forma a minha formacdo base em
Matematica. O carater dirigido para a aplicacdo do conhecimento em
contextos reais permite-me hoje enquadrar os desafios do trabalho com
grande sequranca.

Maria do Carmo Sousa
Millennium bcp / BCP
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GEMAC

GABINETE DE ESTATISTICA
MODELACAO E
APLICACOES COMPUTACIONAIS

0 GEMAC é um gabinete de consultoria que resulta
da parceria entre o Centro de Matematica da Uni-
versidade do Porto (CMUP) e o Departamento da
Matematica da FCUP. Tem como principal objetivo
criar pontes de didlogo entre investigadores de ins-
tituicdes de ensino superior, unidades de 1&D e 0s
varios agentes econdmicos, promovendo parcerias
em projetos de Investigacao e Desenvoluvimento.

0 GEMAC DISPONIBILIZA

. servicos de consultoria 3 agentes econdmicos e 3
comunidade cientifica;

.acoes de formacdo avancada de curta duracdo,
adequadas 3s necessidades de quadros empresa-
riais e comunidade académica.

AREAS DE INTERVENCAO

0 GEMAC presta consultoria e ajuda todos os utili-
zadores de Métodos Estatisticos, incluindo andlise
estatistica de dados, modelagao e uso de softua-
re de andlise e tratamento de dados, facilitando o
acesso 30s Mais recentes desenvolvimentos da in-
vestigagao em Estatistica, Modelacdo e Aplicacdes
Computacionais.

A consultoria ndo se limita 3 utilizacdo de Métodos
Estatisticos. De facto, o GEMAC pretende utilizar
recorrentemente Meétodos Matematicos avanga-
dos que promovam o desenvolvimento de projetos,
acrescentando um valor considerdvel 3 informacdo
disponivel, que conduza 3 otimizacdo de processos,
aumento do desempenho e decisdes sustentadas.

FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

fiC

www.fc.up.pt/cmup/één'}iécif’i~

CONSULTORIA INTERNA

0 GEMAC promove parcerias entre investigadores
de instituicdes de ensino superior e unidades de
I&D. no ambito de projetos de investigagao. Pro-
curard uma coordenacdo com as formagdes acadeé-
micas de 2° e 3° ciclos (programas doutorais) que
possa dar origem 3 projetos de investigacao, teses
de mestrado e de doutoramento, com supervisao de
investigadores especializados.

Pretende-se pois promover uma integragao con-
sistente e eficaz dos novos graduados no mercado
de trabalho, 30 mesmo tempo permitindo que este
integre profissionais altamente qualificados, com
experiéncia j3 adquirida no desenvolvimento dos
projectos do GEMAC.

CONSULTORIA EXTERNA

0 GEMAC estimula a colaboracao entre investigado-
res de instituicdes de ensino superior, unidades de
I1&D e 0s varios agentes econdMIcos.

0 GEMAC tem como finalidade prestar servicos de
consultoria e suportes didaticos nas sua 3dreas de
intervencdo, promovendo uma maior eficdcia atra-
vés de propostas de solucdes para problemas reais.

ACOES DE FORMACAO AVANGADA

0 GEMAC disponibiliza a¢des de formacado avancada
nas suas dreas de competéncia, ministradas por
especialistas, sequindo metodologias ativas e di-
namicas. Pretende-se fornecer ferramentas de tra-
balho inovadoras, destinadas a responder as reais
necessidades e desafios do mercado de trabalho.



