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Resultados da aprendizagem e competéncias

No fim da unidade curricular o aluno deve ser capaz de:

1. Utilizar métodos computacionais na modelacéo e simulagdo de sistemas biomecanicos.

2. Descrever a relacéo entre as representagdes fisicas, analiticas e computacionais nos sistemas biomecanicos.

3. Interpretar os resultados e distinguir entre validagéo e verificagdo dos modelos computacionais.

4. Folrmular e identificar um problema, criar o modelo de aproximacéo, identificar as condi¢des limites, escolher um método de solucéo e explicar as limitagcdes da
solugé&o.

5. Descrever o impacto que a simulagéo biomecanica pode ter na qualidade de vida de um paciente e o beneficio clinico, a longo prazo, pela aplicagdo de métodos
de biomecéanica computacional.

Pré-requisitos

Antes da unidade curricular o aluno deve ser capaz de: o ) )
Aplicar os conhecimentos e competéncias adquiridas em célculo matricial, integral e diferencial.

Conteldo da unidade curricular

Elementos finitos em termos de deslocamentos. Interpolagéo, fungdes de forma e integracdo numérica. Trabalhos virtuais. Tecidos duros, moles e outros materiais.
Modelos constitutivos: elasticidade, viscoelasticidade e comportamento ndo-linear elastico. Elasticidade 2D e 3D. Modelos computacionais na analise e avaliagéo do
potencial de leséo, anélise estrutural de componentes ortopedicos, préteses e equipamentos de apoio & mobilidade. Programas de elementos finitos.

Conteudo da unidade curricular (verséo detalhada)

1. Modelacéo e anélise
- O método dos elementos finitos na Biomecanica.
- Programas de modelacéo e analise. Formatos de ficheiros.
- Estrutura basica de um programa de elementos finitos.
- Modelagéo geométrica. Primitivas. Operagdes boleanas. Tipos de elementos.
- Geracéo de malhas de elementos finitos. Controlo de malhas. Simetria e ndo-simetria.
- Converséo de formatos.
- Requisitos de convergéncia e tipos de erro da solucao.
- Pontos 6timos para célculo dos resultados.
2. Materiais biolégicos e da mecanica continua
- Leis constitutivas dos sélidos. Campo de deslocamentos, deformacdes e tensdes.
- Equacdes de equilibrio.
- Relagdo tensédo-deformacéo. Relacéo elastica anisotropica, isotropica e ortotrépica.
- Propriedades mecanicas do osso cortical, trabecular, ligamentos e outros materiais.
- Propriedades do osso em fungao da idade, do género e da massa especifica.
- Leis exponenciais para a determinagéo das propriedades elasticas.
- Remodelagéo 6ssea.
3. Métodos de formulagédo: modelos discretos e continuos
- Modelo discreto e formulagéo direta.
- Método da rigidez. Elemento de barra.
- Modelos continuos.
- Métodos energéticos.
- Formulacéo da energia potencial total minima.
- Principio do trabalho virtual.
4. Formulag&o do elemento de barra
- Formulagao do elemento de barra.
- Fase de pré-processamento, solugdo e pds-processamento.
- Matriz rigidez e assemblagem global. Sistema de equagdes.
- Implementacéo do elemento de barra num cédigo em MATLAB.
- Estruturas de barras espaciais.
- Aplicacdo computacional em sistemas de apoio a mobilidade humana.
5. Formulagdo do elemento de viga, elementos planos e sélidos
- Coordenadas no referencial global, local e natural.
- Funcdes de forma. Interpolacéo dos deslocamentos.
- Formulacéo isoparamétrica e integragdo numérica.
- Elemento finito de viga.
- Elementos finitos em elasticidade bidimensional e tridimensional.
- Elementos Lagrangeanos e Serendipetos.
- AplicagBes computacionais em elementos com descontinuidades: placas de fixagao.
6. Aplicag6es em biomecanica computacional
- Analise estrutural (estatica, dinamica, instabilidade) e térmica no ANSYS.
- Andlise linear e nao-linear.
- CondigGes de interface, carregamento e fronteira.
- Ajudas técnicas: andarilhos, gruas ou elevadores de transferéncia, camas ortopédicas, cadeiras.
- Andlise de tensdes em estruturas esqueléticas: fémur, tibia, anca, pé, mandibula.
- Tensdes em proteses femorais, placas de fixagao, proteses cimentadas, implante dentario.
- Andlise do efeito stress shielding no conjunto osso-implante.
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Métodos de ensino e de aprendizagem

Aulas com teoria e resolugdo de problemas praticos. Periodo nédo presencial, casos de estudo. Recursos: Programas em laboratério.

Alternativas de avaliagéo

- Alternativa - (Ordinério, Trabalhador) (Final, Recurso, Especial)
- Trabalhos Préticos - 100%
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