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ATA DA SEGUNDA REUNIÃO EXTRAORDINÁRIA DO 1 

CONSELHO DE CENTRO NO CENTRO 2 

MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS 2017 DA 3 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ÁRIDO. 4 

Aos vinte dias de outubro de dois mil e dezessete, às quinze horas, o professor José Flávio 5 

Timóteo Júnior, Diretor em exercício no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da 6 

UFERSA dá início à Segunda Reunião Extraordinária do Conselho de Centro no Centro 7 

Multidisciplinar de Pau dos Ferros - CMPF 2017. Presentes os coordenadores de curso: Antônio 8 

Calos Leite Barbosa, Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho, Thiago Pereira Rique, Marco 9 
Diego Aurélio Mesquita, Otávio Paulino Lavor, Rogério de Jesus Santos, os representantes 10 

docentes: Eduardo Raimundo Dias Nunes - DCSAH, Shirlene Kelly Santos Carmo - 11 

DECEN, Ernano Arrais Júnior – DETEC; e a representante técnico-administrativa Isabella 12 

de Azevedo Batista. Ausência justificada: Ádller de Oliveira Guimarães (problema de saúde). 13 

PAUTA: primeiro ponto apreciação da Pauta da 1ª Reunião Extraordinária do CONSEPE de 14 

2017; segundo ponto Apreciação e deliberação sobre os processos de afastamento dos 15 

professores: Trícia Caroline da Silva Santana Ramalho e Alisson Gadelha de Medeiros. 16 

Constatado o quórum o Professor José Flávio Timóteo Júnior saúda a todos, coloca em votação 17 

a justificativa de ausência, a qual é aprovada por unanimidade, lê a pauta e a coloca em 18 

discussão. O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes solicitou a inversão dos pontos da 19 

pauta. Colocada em votação a sugestão foi aprovada por unanimidade. O professor Rogério de 20 

Jesus Santos solicitou que o processo de afastamento do professor Alisson Gadelha de Medeiros 21 

fosse discutido antes do processo da professora Trícia Caroline da Silva Santana Ramalho no 22 

primeiro ponto. Colocada em votação a solicitação foi aprovada por unanimidade. Dando 23 

sequência, no primeiro ponto o professor José Flávio Timóteo Júnior apresenta o processo do 24 

professor Alisson Gadelha de Medeiro e o coloca em discussão. O professor Rogério de Jesus 25 

Santos informa que o afastamento resultará na utilização de um código de vaga de professor 26 

substituto, em seguida cede sua fala ao professor Alisson Gadelha de Medeiros, o qual participou 27 

da reunião como ouvinte. Ele faz uso da palavra, justifica a necessidade do afastamento e 28 

apresenta os prazos para a conclusão do Doutorado. O professor Antônio Calos Leite Barbosa 29 

questionou qual o ranking do plano anual de qualificação docente o professor Alisson Gadelha 30 

de Medeiros havia submetido o processo. O professor Alisson Gadelha informou que havia 31 

incluído os rankings de dois mil e dezessete e dois mil e dezoito. O professor José Flávio 32 

Timóteo Júnior coloca em votação o processo em apreciação o qual é aprovado com votação 33 

unânime. Em seguida coloca em apreciação o processo da professora Trícia Caroline da Silva 34 

Santana Ramalho. O professor Ernano Arrais Júnior apresentou sua preocupação considerando 35 

que no processo não há documentação confirmando a aceitação ou matrícula da professora no 36 

programa de pós-doutorado da Universidade do Porto – Portugal, citou que em reuniões 37 

anteriores os representantes do curso de Arquitetura e Urbanismo haviam afirmado que o 38 

quantitativo de docentes no curso em questão é insuficiente e por tal motivo foram convocados 39 

novos professores para suprir a demanda e tais professores seriam os mesmos que iriam 40 

substituir a professora Trícia Caroline da Silva Santana Ramalho. Pediu esclarecimentos quanto 41 

a real situação do curso de Arquitetura e Urbanismo relacionado à transparência sobre demanda 42 

de docentes.  O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes comentou que o ponto de pauta 43 

refere-se ao afastamento da professora Trícia Caroline da Silva Santana Ramalho, e que alguns 44 

dos questionamentos feitos estariam fora do ponto de pauta. Discorreu que a ausência do 45 

documento poderia ser suprida, quando a professora tiver acesso à matrícula. Explicou que a 46 

convocação dos docentes irá garantir a consolidação do curso de Arquitetura e Urbanismo em 47 
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todos os períodos do curso e que os novos docentes estão elaborando o planejamento para as 48 

futuras disciplinas. O professor Antônio Calos Leite Barbosa complementou a fala do professor 49 

supracitado e assegurou a existência de transparência e compromisso pela coordenação do Curso 50 

de Arquitetura e Urbanismo. O professor Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho comentou que no 51 

ensejo em que ele cursou doutorado no exterior havia outros documentos requisitados para o 52 

encaminhamento do processo os quais não constam no processo da professora o tornando 53 

inconclusivo. O professor Otávio Paulino Lavor leu alguns artigos da resolução 54 

CONSUNI/UFERSA nº 009/2013, os quais abordam que o processo foi aberto fora do prazo, e 55 

existem documentos indispensáveis que não constam no processo, citou que a professora 56 

solicitou o afastamento para pós-graduação stricto sensu, entretanto não foi esclarecido se o pós-57 

doutoramento se enquadra na modalidade citada. O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes 58 

sugeriu colocar o processo em votação condicionado à professora Trícia Caroline da Silva 59 

Santana Ramalho incluir dos documentos necessários para o encaminhamento do processo. A 60 

professora Shirlene Kelly Santos Carmo faz uso da palavra para justificar que sua abstenção na 61 

votação tendo em vista que não possui posicionamento do Departamento de Ciências Exatas e 62 

Naturais – DECEN sobre este ponto da pauta. O professor Rogério de Jesus Santos também 63 

justificou sua abstenção. Não havendo outras objeções o processo é colocado em votação 64 

condicionado à inclusão da documentação ausente. Foram registrados um voto a favor, cinco 65 

votos contrários e quatro abstenções. Seguindo segundo ponto, o professor José Flávio 66 

Timóteo Júnior faz a leitura da Pauta da 1ª Reunião Extraordinária do CONSEPE de 2017 e 67 

coloca em discussão. O professor Ernano Arrais Júnior traz algumas contribuições sobre o 68 

décimo ponto “Apreciação e emissão de parecer sobre programa de pós-graduação (mestrado) 69 

em Engenharia de Computação e Sistemas, no âmbito do Centro Multidisciplinar de Pau dos 70 

Ferros”, comentou que o processo possui todos os requisitos necessários para a aprovação. 71 

Concluída a pauta, o Presidente, professor José Flávio Timóteo Júnior agradece a presença de 72 

todos e declara encerrada a reunião. E eu, Rhuana Deniziane Hortência de Lima e Silva, 73 

Secretária Executiva, lavro a presente ata, que dato e assino, após ser lida, aprovada e assinada 74 

pelo Presidente dessa Reunião, o professor José Flávio Timóteo Júnior e os demais 75 

conselheiros do Conselho de Centro no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da UFERSA.  76 

Presidente: José Flávio Timóteo Júnior _____________________________________________  77 

Coordenadores de Curso:  78 

Antônio Calos Leite Barbosa _____________________________________________________  79 

Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho _________________________________________________  80 

Thiago Pereira Rique  ___________________________________________________________  81 

Otávio Paulino Lavor ___________________________________________________________  82 

Marco Diego Aurélio Mesquita ____________________________________________________  83 

Rogério de Jesus Santos _________________________________________________________  84 

Representantes Docentes:  85 

DCSAH - Eduardo Raimundo Dias Nunes ___________________________________________  86 

DECEN - Shirlene Kelly Santos Carmo _____________________________________________  87 

DETEC - Ernano Arrais Júnior ____________________________________________________  88 

Representante técnico-administrativa:  89 
Isabella de Azevedo Batista ______________________________________________________  90 

Secretária Executiva:  91 

Rhuana Deniziane Hortência de Lima e Silva  _________________________________________  92 

Pau dos Ferros-RN, sexta-feira, vinte de outubro de dois mil e dezessete (20.10.2017) 93 
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ATA DA TERCEIRA REUNIÃO EXTRAORDINÁRIA DO 1 

CONSELHO DE CENTRO NO CENTRO 2 

MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS 2017 DA 3 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ÁRIDO. 4 

Aos onze dias de dezembro de dois mil e dezessete, às quinze horas e trinta minutos, o professor 5 

Ricardo Paulo Fonseca Melo, Diretor no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da 6 

UFERSA dá início à Terceira Reunião Extraordinária do Conselho de Centro no Centro 7 

Multidisciplinar de Pau dos Ferros - CMPF 2017. Presentes os coordenadores de curso: Ádller 8 

de Oliveira Guimarães, Alex Pinheiro Feitosa, Antônio Carlos Leite Barbosa, Marco Diego 9 
Aurélio Mesquita, Otávio Paulino Lavor, Rogério de Jesus Santos, os representantes 10 

docentes: Eduardo Raimundo Dias Nunes - DCSAH, Shirlene Kelly Santos Carmo - 11 

DECEN, Rodrigo Soares Semente - DETEC. Ausência justificada: Ernano Arrais Júnior 12 

(consulta médica). PAUTA: primeiro ponto Apreciação e deliberação da Ata da 1ª Reunião 13 

Extraordinária do Conselho de Centro do CMPF 2017; segundo ponto Apreciação e deliberação 14 

sobre o processo de renovação de afastamento do servidor docente: Josenildo Ferreira Galdino; 15 

terceiro ponto Apreciação e deliberação sobre o processo de redistribuição do servidor docente: 16 

Rogério de Jesus Santos; quarto ponto Apreciação e deliberação sobre edital para bolsa 17 

prodoutoral do Câmpus. Constatado o quórum o Professor Ricardo Paulo Fonseca Melo saúda 18 

a todos, coloca em votação a justificativa de ausência, a qual é aprovada por unanimidade; 19 

coloca em discussão a ata da 1ª Reunião Extraordinária do Conselho de Centro do CMPF 2017, 20 

não havendo objeções a ata é posta em votação e aprovada por unanimidade. Em seguida lê a 21 

pauta e a coloca em discussão. O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes solicita a retirada 22 

do quarto ponto justificando que não foi discutido pelos departamentos. O Professor Ricardo 23 

Paulo Fonseca Melo fala de sua compreensão quanto a solicitação, posteriormente elucida sobre 24 

a urgência na apreciação do Edital para bolsa prodoutoral devido os prazos estabelecidos pela 25 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - CAPES. A solicitação é posta 26 

em votação recebendo dois votos a favor, quatro votos contrários e quatro abstenções. Seguindo 27 

para o segundo ponto o professor Ricardo Paulo Fonseca Melo apresenta o processo de 28 

renovação de afastamento do professor Josenildo Ferreira Galdino. O professor Otávio Paulino 29 

Lavor informou de um equívoco em uma palavra no parecer do Departamento de Ciências 30 

Exatas e Naturais – DECEN, no ensejo fez a inclusão do documento correto no processo. Posto 31 

em votação o processo é aprovado sendo registrados nove votos a favor e uma abstenção. 32 

Abrindo o terceiro ponto o professor Ricardo Paulo Fonseca Melo expõe o processo de 33 

redistribuição do servidor docente: Rogério de Jesus Santos e o coloca em apreciação. O 34 

professor Rogério de Jesus Santos faz uso da palavra trazendo esclarecimentos sobre sua 35 

redistribuição, informa quais professores irão assumir suas turmas até a convocação de um novo 36 

docente para substituí-lo. O professor Rodrigo Soares Semente fala da importância que o 37 

código de vaga alusivo à redistribuição seja alocado no Departamento de Engenharia e 38 

Tecnologia – DETEC. O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes corrobora com a fala do 39 

professor supracitado justificando que o código de vaga originado pela redistribuição precisa 40 

permanecer no DETEC. O professor Ricardo Paulo Fonseca Melo coloca em votação o 41 

processo o qual é aprovado por unanimidade. No quarto ponto o professor Eduardo Raimundo 42 

Dias Nunes traz alguns questionamentos dos docentes do Departamento de Ciências Sociais 43 

Aplicadas e Humanas – DCSAH sobre os prazos de validade da bolsa, período de inscrição e 44 

demais encaminhamentos do edital. A palavra é cedida aos professores Cláwsio Rogério Cruz de 45 

Sousa e Francisco Ernandes Matos Costa, representantes da comissão organizadora do edital, os 46 
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quais esclarecem que a implementação do resultado do edital pela CAPES exige prazo curto que, 47 

caso não atendido, poderia resultar na perca da bolsa prodoutoral. O professor Eduardo 48 

Raimundo Dias Nunes sugere estender as inscrições até o dia vinte de dezembro. O professor 49 

Ricardo Paulo Fonseca Melo expõe sua preocupação visto o iminente período de recesso e 50 

sugere que o período de inscrições seja de doze a dezessete de dezembro de dois mil e dezessete, 51 

sendo o lançamento do edital dia onze de dezembro. Posteriormente esta sugestão é colocada em 52 

votação sendo aprovada com seis votos favoráveis. Foram registradas três abstenções. O 53 

professor Otávio Paulino Lavor sugeriu retirar a data dois mil e dezoito no edital e não incluir 54 

ano específico, visto que não há como prever da data de retorno às atividades acadêmicas do 55 

professor que será contemplado com a bolsa. O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes 56 

sugeriu que fosse atribuído o termo “Edital de Bolsa Prodoutoral/Capes do CMPF 2017”. O 57 

professor Ricardo Paulo Fonseca Melo coloca as duas sugestões em votação, sendo aprovada a 58 

sugestão de retirada do ano, com seis votos favoráveis e duas abstenções. O professor Rodrigo 59 

Soares Semente sugeriu que o currículo lattes fosse incluído como documento requisitado para a 60 

inscrição. O professor Francisco Ernandes Matos Costa explicitou que não haveria 61 

necessidade da requisição do documento considerando os critérios estabelecidos na Tabela de 62 

Pontuação para cálculo do Índice de Classificação (IC), da Resolução do CONSUNI/UFERSA nº 63 

009/2013, de 08 de novembro de 2013, a qual abrange todos os documentos comprobatórios 64 

necessários para análise. Colocada a sugestão da inclusão do currículo lattes nos documentos 65 

requisitados para inscrição foram registrados: um voto favorável, três votos contrários e quatro 66 

abstenções. O professor Otávio Paulino Lavor questiona o item da tabela referente ao tempo de 67 

docência no ensino superior, que não deixa claro se seria na UFERSA ou qualquer outra 68 

universidade. O professor Francisco Ernandes Matos Costa explicou que, por não está 69 

especificado, o entendimento é que seja aceito o tempo de docência em qualquer instituição de 70 

nível superior. O professor Ricardo Paulo Fonseca Melo solicita a substituição do e-mail da 71 

direção do Câmpus como recebedor das inscrições pelo e-mail da Secretaria da Direção, a 72 

sugestão é aprovada por unanimidade. Posteriormente apresenta sugestão de cronograma para o 73 

encaminhamento do edital o qual foi votado da seguinte forma: Divulgação do resultado 74 

preliminar até meio dia do dia dezenove de dezembro; Recepção de recursos a partir da 75 

divulgação do resultado preliminar até às vinte três horas e cinquenta e nove minutos do dia 76 

vinte de dezembro de dois mil e dezessete; Resposta aos recursos dia vinte e um de dezembro; 77 

Divulgação do resultado final dia vinte e um de dezembro. Colocadas as sugestões em votação, 78 

separadamente, todas receberam seis votos favoráveis e duas abstenções. Concluída a pauta, o 79 

Presidente, professor Ricardo Paulo Fonseca Melo agradece a presença de todos e declara 80 

encerrada a reunião. E eu, Rhuana Deniziane Hortência de Lima e Silva, Secretária Executiva, 81 

lavro a presente ata, que dato e assino, após ser lida, aprovada e assinada pelo Presidente dessa 82 

Reunião, o professor Ricardo Paulo Fonseca Melo e os demais conselheiros do Conselho de 83 

Centro no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da UFERSA. xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 84 

Presidente:  85 

Ricardo Paulo Fonseca Melo ______________________________________________________  86 

Coordenadores de Curso: 87 

Ádller de Oliveira Guimarães _____________________________________________________  88 

Alex Pinheiro Feitosa ___________________________________________________________  89 

Antônio Carlos Leite Barbosa _____________________________________________________  90 

Marco Diego Aurélio Mesquita ____________________________________________________  91 

Otávio Paulino Lavor ___________________________________________________________  92 
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Rogério de Jesus Santos  _________________________________________________________  93 

Representantes Docentes: 94 

DCSAH - Eduardo Raimundo Dias Nunes ___________________________________________  95 

DECEN - Shirlene Kelly Santos Carmo _____________________________________________  96 

DETEC - Ernano Arrais Júnior ____________________________________________________  97 

Secretária Executiva: Rhuana Deniziane Hortência de Lima e Silva _______________________  98 

Pau dos Ferros-RN, segunda-feira, onze de dezembro de dois mil e dezessete (11.12.2017). 99 
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ATA DA QUARTA REUNIÃO EXTRAORDINÁRIA DO 1 

CONSELHO DE CENTRO NO CENTRO 2 

MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS 2017 DA 3 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ÁRIDO. 4 

Aos dezenove dias de dezembro de dois mil e dezessete, às dez horas, o professor José Flávio 5 

Timóteo Júnior, Diretor em exercício no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da 6 

UFERSA dá início à Quarta Reunião Extraordinária do Conselho de Centro no Centro 7 

Multidisciplinar de Pau dos Ferros - CMPF 2017. Presentes os coordenadores de curso: Alex 8 

Pinheiro Feitosa, Antonio Carlos Leite Barbosa, Marco Diego Aurélio Mesquita, Otávio 9 
Paulino Lavor, Thiago Pereira Rique, Wesley de Oliveira Santos, os representantes docentes: 10 

Eduardo Raimundo Dias Nunes - DCSAH, Shirlene Kelly Santos Carmo - DECEN, Ernano 11 
Arrais Júnior - DETEC. A representante discente: Sara Guimaraes Negreiros. PAUTA: 12 

primeiro ponto Apreciação e aprovação do relatório da Comissão instituída pela portaria 13 

UFERSA/CpPF Nº 033/2017; segundo ponto Discussão sobre a representação do voto no 14 

Conselho de Centro; terceiro ponto Apreciação sobre a pauta da 2ª Reunião Extraordinária de 15 

2017 do CONSEPE. Constatado o quórum o Professor José Flávio Timóteo Júnior saúda a 16 

todos, e, em não havendo justificativas de ausência, lê a pauta e a coloca em discussão. A 17 

professora Kytéria Sabina Lopes de Figueredo fala a respeito de ponto de pauta encaminhado 18 

por correspondência eletrônica para inclusão, porém não contemplado nessa quarta reunião. O 19 

professor Otávio Paulino Lavor diz que percebe a ausência das atas para aprovação na reunião 20 

subsequente conforme preceitua a Resolução CONSUNI/UFERSA Nº 012/2017, de 23 de agosto 21 

de 2017 em seu Artigo 8º, § 7º, inciso II e Artigo 12, § 7º, inciso II. O professor Eduardo 22 

Raimundo Dias Nunes propõe a alteração da pauta para que o segundo ponto seja o primeiro 23 

ponto e vice-versa. A pauta, depois de alterada, é aprovada com sete votos favoráveis e duas 24 

abstenções. No primeiro ponto o professor José Flávio Timóteo Júnior apresenta-o e cede a 25 

palavra ao professor Eduardo Raimundo Dias Nunes. A situação é explanada e fica como 26 

sugestão a elaboração de parâmetros para a representação do voto no Conselho de Centro. No 27 

segundo ponto o relatório é apresentado, com ênfase em alguns pontos que podem gerar 28 

conflitos. No entanto, após a apresentação recebe aprovação unânime. No terceiro ponto cada 29 

ponto da reunião do CONSEPE é colado e votado recebendo aprovação dos presentes. Concluída 30 

a pauta, o Presidente, professor José Flávio Timóteo Júnior agradece a presença de todos e 31 

declara encerrada a reunião. E eu, Jonas Firmino Filho, Secretário Executivo, lavro a presente 32 

ata, que dato e assino, após ser lida, aprovada e assinada pelo Presidente dessa Reunião, o 33 

professor José Flávio Timóteo Júnior e os demais conselheiros do Conselho de Centro no 34 

Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da UFERSA. xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 35 

Presidente em exercício: José Flávio Timóteo Júnior __________________________________  36 

Coordenadores de Curso: Alex Pinheiro Feitosa _____________________________________  37 

Antonio Carlos Leite Barbosa _____________________________________________________  38 

Marco Diego Aurélio Mesquita ____________________________________________________  39 

Otávio Paulino Lavor ___________________________________________________________  40 

Thiago Pereira Rique ____________________________________________________________  41 

Wesley de Oliveira Santos _______________________________________________________  42 

Representantes Docentes: DCSAH - Eduardo Raimundo Dias Nunes _____________________  43 

DECEN - Shirlene Kelly Santos Carmo _____________________________________________  44 

DETEC - Ernano Arrais Júnior ____________________________________________________  45 

Representante discente: Sara Guimaraes Negreiros ___________________________________  46 

Secretário Executivo: Jonas Firmino Filho ___________________________________________  47 

Pau dos Ferros-RN, terça-feira, dezenove de dezembro de dois mil e dezessete (19.12.2017). 48 
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ATA DA QUINTA REUNIÃO EXTRAORDINÁRIA DO 1 

CONSELHO DE CENTRO NO CENTRO 2 

MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS 2017 DA 3 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ÁRIDO. 4 

Aos vinte e dois dias de dezembro de dois mil e dezessete, às dez horas, o professor Ricardo 5 

Paulo Fonseca Melo, Diretor no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da UFERSA dá 6 

início à Quinta Reunião Extraordinária do Conselho de Centro no Centro Multidisciplinar de Pau 7 

dos Ferros - CMPF 2017. Presentes os coordenadores de curso: Ádller de Oliveira Guimarães, 8 

Alex Pinheiro Feitosa, Otávio Paulino Lavor, Rogério de Jesus Santos os representantes 9 

docentes: Eduardo Raimundo Dias Nunes - DCSAH, Mônica Paula de Sousa- DECEN, 10 

Ernano Arrais Júnior - DETEC; e a representante técnica-administrativa: Isabella de Azevedo 11 

Batista. Ausência justificada: Antônio Carlos Leite Barbosa, Shirlene Kelly Santos Carmo, 12 

Wesley de Oliveira Santos, Sara Guimaães Negreiros e Trícia Caroline da Silva Santos.  13 

PAUTA: primeiro ponto Homologação do resultado do Edital para bolsa prodoutoral do 14 

Câmpus: segundo ponto Apreciação e deliberação sobre criação de disciplinas optativas a serem 15 

ofertadas pelo curso de Engenharia Ambiental e Sanitária e respectivos PGD's. Constatado o 16 

quórum o Professor Ricardo Paulo Fonseca Melo saúda a todos, coloca em votação as 17 

justificativas de ausência, as quais são aprovadas, exceto a justificativa da discente Sara 18 

Guimaães Negreiros. Seguindo, o Professor Ricardo Paulo Fonseca Melo lê a pauta e a coloca 19 

em discussão. A pauta é aprovada por unanimidade. No primeiro ponto o professor Ricardo 20 

Paulo Fonseca Melo expôs os documentos contendo o resultado preliminar e final do Edital 21 

para bolsa prodoutoral do Câmpus, informa que não houve recursos sobre o resultado preliminar 22 

e o coloca em apreciação o resultado final. O professor Ernano Arrais Júnior comentou sebre 23 

um equívoco na ordem da pontuação das tabelas do resultado preliminar para o resultado final. A 24 

professora Mônica Paula de Sousa comenta da necessidade de correção das tabelas antes da 25 

homologação, a fim de que não aconteçam futuros transtornos em relação ao edital. O professor 26 

Eduardo Raimundo Dias Nunes sugere votar a homologação comissionada à reorganização, 27 

pela comissão responsável pelo edital, das tabelas de pontuação final requerida e atribuída 28 

conforme resultado preliminar. O professor Ricardo Paulo Fonseca Melo coloca em votação a 29 

sugestão supracitada a qual recebeu aprovação unanime. Seguindo para o segundo ponto o 30 

professor Ricardo Paulo Fonseca Melo apresenta o quadro de disciplinas optativas a serem 31 

ofertadas pelo curso de Engenharia Ambiental e Sanitária e os respectivos PGD's. O professor 32 

Eduardo Raimundo Dias Nunes questionou se todas as disciplinas em questão seriam alocadas 33 

no Departamento de Engenharias e Tecnologia – DETEC, tendo em vista que há professores das 34 

disciplinas que pertencem a outros departamentos do CMPF. O professor Ricardo Paulo 35 

Fonseca Melo explicou que devido à solicitação partir do DETEC é plausível que as disciplinas 36 

permaneçam neste departamento. O professor Alex Pinheiro Feitosa faz uso da palavra e 37 

justifica a criação das disciplinas. Esclareceu que o colegiado do Núcleo Docente Estruturante – 38 

NDE do Curso de Engenharia Ambiental chegou ao entendimento na escolha das disciplinas em 39 

apreciação, pois as mesmas abrem um “leque de opções” nas disciplinas optativas que irão 40 

agregar na formação dos alunos. O professor Ricardo Paulo Fonseca Melo coloca em votação o 41 

ponto o qual é aprovado por unanimidade. Concluída a pauta, o Presidente, professor Ricardo 42 

Paulo Fonseca Melo agradece a presença de todos e declara encerrada a reunião. E eu, Rhuana 43 

Deniziane Hortência de Lima e Silva, Secretária Executiva, lavro a presente ata, que dato e 44 

assino, após ser lida, aprovada e assinada pelo Presidente dessa Reunião, o professor Ricardo 45 

Paulo Fonseca Melo e os demais conselheiros do Conselho de Centro no Centro 46 

Multidisciplinar de Pau dos Ferros da UFERSA. xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 47 

Presidente:  48 

Ricardo Paulo Fonseca Melo ______________________________________________________  49 
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Coordenadores de Curso: 50 

Ádller de Oliveira Guimarães _____________________________________________________  51 

Alex Pinheiro Feitosa ___________________________________________________________  52 

Otávio Paulino Lavor ___________________________________________________________  53 

Rogério de Jesus Santos  _________________________________________________________  54 

Representantes Docentes:  55 

DCSAH - Eduardo Raimundo Dias Nunes ___________________________________________  56 

DECEN – Mônica Paula de Sousa _________________________________________________  57 

DETEC - Ernano Arrais Júnior ____________________________________________________  58 

Secretária Executiva:  59 

Rhuana Deniziane Hortência de Lima e Silva  _________________________________________  60 

Pau dos Ferros-RN, sexta-feira, vinte e dois de dezembro de dois mil e dezessete (22.12.2017). 61 
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Check-List – Afastamento para qualificação 
(Todos os documentos são obrigatórios) 

 

Nome do solicitante: Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira 

Tipo de afastamento: 

 Inicial 

X   Renovação 

Solicitante: 

      X    Docente      

 Técnico administrativo  

Local de capacitação: 

      X    No País 

 No exterior 

Período de afastamento:       02/03/2018    a   01/03/2019 

 

Documentos Anexados – Processo Inicial  Número da página 
(Preenchido pela 

PROPPG): 

I – Formulário de requerimento do afastamento (Página da PROPPG)  

II – Justificativa para o Afastamento (Anexo I - Página da PROPPG)  

III – Plano de Trabalho, contendo o anteprojeto de pesquisa. (Anexo VIII - Página 

da PROPPG) 

 

IV – Comprovante de aprovação/classificação ou matrícula no programa em que 

o(a) servidor(a) foi aprovado(a) (Anexo V - Página da PROPPG) e histórico do 

curso (quando couber) 

 

V – Plano de Qualificação e Formação Docente da sua unidade acadêmica de 

lotação  

 

VI – Termo de Declaração e Compromisso (Anexo IIA ou IIB - Página da 

PROPPG) 

 

VII – Declaração de licenças e afastamento em assentamento funcional, emitida 

pela Pró-Reitoria de Gestão de Pessoas – PROGEPE 

 

VIII – Documentação que formalize a substituição do(a) interessado:  

 Termo de Compromisso dos docentes que assumirão as disciplinas 

 Utilização de vaga ou disponibilidade de professor substituto a ser 

contratado(a)  

 

Documentos Anexados – Processo de Renovação: Número da página 
(Preenchido pela 

PROPPG): 

I – Formulário de requerimento de renovação do afastamento (Página da 

PROPPG) 
 

II – Justificativa de renovação, assinada também pelo orientador (Anexo I  - 

Página da PROPPG) 

 

III – Relatório Semestral de Acompanhamento (Anexo IV  - Página da PROPPG)  

IV – Documentação que formalize a substituição do(a) interessado: 

 Utilização de vaga ou disponibilidade de professor substituto a ser 

contratado(a)  
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 Termo de Compromisso dos docentes que assumirão as disciplinas 

V – Declaração de Matrícula (Anexo V - Página da PROPPG)  

VI – Histórico Escolar – Atualizado (Anexo VII - Página da PROPPG)  

 
Normativo: Resolução CONSUNI/UFERSA Nº 009/2013, de 08 de novembro de 2013. 
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Atestado de Matrícula

Diretoria Acadêmica

 Sexo

 Naturalidade

 Nascimento CPF
002299443 - RN 24/07/1988

Açu Brasileira

061.336.334-50 Feminino

192228
 Registro Acadêmico

Ádla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira
 Nome

 Nacionalidade

Documento de Identidade

Doutorado
 Dados do Ingresso
Curso: 62 - Doutorado em Engenharia Civil

 Nível

Área de Concentração
AL - Construção
Reconhecido pela Portaria MEC n°  656 de 22/05/2017

1S/2017Exame Seleção Pós-Graduação
Período de Ingresso Forma de Ingresso

Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN 02/2013
 Escola Anterior  Mês/Ano da Conclusão

 Ano de Catálogo Situação no Curso  Ano da Turma
Curso em andamento 2017 2017

Coeficiente de Rendimento (0 a 4)
02/2022 4
Prazo para Integralização

Orientador (es)
Prof Doutor Carlos Eduardo Marmorato Gomes

Atestado
     Atesto, para os devidos fins, a regularidade da matrícula no referido curso, estando o aluno matriculado no período
letivo atual.

Pág.: 1

CÓDIGO DE AUTENTICAÇÃO
Verifique a autenticidade deste documento na página http://www.daconline.unicamp.br/ActionConsultaDiploma.asp
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 de 1Emissão: 29-01-2018
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Rua Sérgio Buarque de Holanda, 251 - Cidade Universitária – Barão Geraldo – Campinas/SP – 13083-970
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Atestado de Matrícula

Diretoria Acadêmica

 Sexo

 Naturalidade

 Nascimento CPF
002299443 - RN 24/07/1988

Açu Brasileira

061.336.334-50 Feminino

192228
 Registro Acadêmico

Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira
 Nome

 Nacionalidade

Documento de Identidade

Doutorado
 Dados do Ingresso
Curso: 62 - Doutorado em Engenharia Civil

 Nível

Área de Concentração
AL - Construção
Reconhecido pela Portaria MEC n°  656 de 22/05/2017

1S/2017Exame Seleção Pós-Graduação
Período de Ingresso Forma de Ingresso

05/2014
 Escola Anterior  Mês/Ano da Conclusão

 Ano de Catálogo Situação no Curso  Ano da Turma
Curso em andamento 2017 2017

Coeficiente de Rendimento (0 a 4)
02/2022 4
Prazo para Integralização

Orientador (es)
Prof Doutor Carlos Eduardo Marmorato Gomes

Atestado
     Atesto, para os devidos fins, a regularidade da matrícula no referido curso, estando o aluno matriculado no período
letivo atual.

Pág.: 1

CÓDIGO DE AUTENTICAÇÃO
Verifique a autenticidade deste documento na página http://www.daconline.unicamp.br/ActionConsultaDiploma.asp
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 de 1Emissão: 22-08-2017
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192228 Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira

 RA  Nome  Nivel/Período

 Pós-Graduação - 2º Período de 2017

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Relatório de Matrícula em Disciplinas
Diretoria Acadêmica

 Tipo Aluno

 Regular

 62 - Doutorado em Engenharia Civil

 Curso

 AL - Construção

 Habilitação/Ênfase

 Carlos Eduardo Marmorato Gomes

 Orientador(a)

QuintaTerça SextaQuarta SábadoSegundaHora

--------------------
IC929 A

SALA
8:00H IC048 A

--------------------
IC054 A

SALA
9:00H IC048 A

IC929 A

--------------------
IC054 A

SALA
10:00H IC048 A

-------------------------
IC054 A

SALA
11:00H

--------------------
IC054 A

SALA
14:00H IC931 A

IC929 A

--------------------
IC054 A

SALA
15:00H IC931 A

IC929 A

--------------------
IC054 A

SALA
16:00H IC931 A

 Disciplina Turma Situação  MensagemCurricularidadeCréditos

A Aceita AA002 Tese de Doutorado 0

A Aceita IC048 Gestão da Qualidade na
Construção 3

A Aceita IC054 Projeto e Construção
Sustentável 3

A Aceita IC929 Metodologia de Pesquisa em
Construção 3

A Aceita IC931 Tópicos Especiais em
Construção II 3

Pag:. 1 de 2Data da atualização: 28/07/2017  18:23:36Emissão: 12/12/2017

UNICAMP – Universidade Estadual de Campinas
DAC – Diretoria Acadêmica

Rua Sérgio Buarque de Holanda, 251 - Cidade Universitária – Barão Geraldo – Campinas/SP – 13083-970
Diretoria de Registro e Gerenciamento Acadêmico

www.dac.unicamp.br



192228 Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira

 RA  Nome  Nivel/Período

 Pós-Graduação - 2º Período de 2017

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Relatório de Matrícula em Disciplinas
Diretoria Acadêmica

Não aparecem no quadro acima, as disciplinas que não têm o horário fixo em sala de aula, e as disciplinas que apresentaram erro.
Observação:

Pag:. 2 de 2Data da atualização: 28/07/2017  18:23:36Emissão: 12/12/2017

UNICAMP – Universidade Estadual de Campinas
DAC – Diretoria Acadêmica
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Diretoria de Registro e Gerenciamento Acadêmico
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Histórico Escolar

Diretoria Acadêmica

 Documento de Identidade  Nascimento  Sexo

 Naturalidade  Nacionalidade
24/07/1988002299443-RN Feminino

Açu - RN Brasileira

 CPF
061.336.334-50

192228
 Registro Acadêmico

Ádla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira
 Nome

 Dados do Ingresso  Nível
DoutoradoCurso: 62 - Doutorado em Engenharia Civil

Área de Concentração
AL - Construção
Reconhecido pela Portaria MEC n°  656 de 22/05/2017

 Forma de Ingresso Mês/Ano de Ingresso
Exame Seleção Pós-Graduação 03/2017

 Escola Anterior
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN

 Mês/Ano da Conclusão
02/2013

 Situação no Curso  Ano de Catálogo  Ano da Turma
AL - Construção 2017 2017
Curso em andamento
Prazo para Integralização Coeficiente de Rendimento (0 a 4)
02/2022 3.7272
Aptidão em Língua Estrangeira  Data  Resultado
Inglês 10/03/2017 Aprovado
Orientador (es)
Prof Doutor Carlos Eduardo Marmorato Gomes

Disciplinas Cursadas
Observações

Nas disciplinas com situação ‘Aprovado’, o aluno obteve frequência igual ou superior a 75% da Carga Horária.
Este documento contém todas as disciplinas cursadas pelo aluno.
# - Disciplinas cursadas na condição de Estudante Especial - aproveitadas na integralização do curso.
* - Carga Horária segundo catálogo seguido pelo aluno. (Informação CCPG Nº 4/2008)
! - Disciplinas cursadas como Estudante Especial / não válidas para o programa.

UNICAMP – Universidade Estadual de Campinas
DAC – Diretoria Acadêmica

Diretoria de Registro e Gerenciamento Acadêmico
Rua Sérgio Buarque de Holanda, 251 - Cidade Universitária – Barão Geraldo – Campinas/SP – 13083-970

www.dac.unicamp.br
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 CÓDIGO DE AUTENTICIDADE

Verifique a autenticidade deste documento na página http://www.daconline.unicamp.br/ActionConsultaDiploma.asp
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Histórico Escolar

Diretoria Acadêmica

 Nome  Registro Acadêmico
Ádla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira 192228

1º Semestre de 2017 - 02/03/2017 até 08/07/2017
Código  Nome da Disciplina Conc. CH Crd Situação
AA002 Tese de Doutorado P -- - Tese em Andamento
IC934 Tópicos Especiais em Construção V A 30 2 Aprovado por Conceito e Frequência
IC935 Acústica de Edificações A 45 3 Aprovado por Conceito e Frequência

2º Semestre de 2017 - 31/07/2017 até 29/12/2017
Código  Nome da Disciplina Conc. CH Crd Situação
IC929 Metodologia de Pesquisa em Construção B 45 3 Aprovado por Conceito e Frequência
IC931 Tópicos Especiais em Construção II A 45 3 Aprovado por Conceito e Frequência

 Carga Horária
 Total da Carga Horária Completada  Total da Carga Horária Supervisionada  Total de Créditos

165 165 11

UNICAMP – Universidade Estadual de Campinas
DAC – Diretoria Acadêmica

Diretoria de Registro e Gerenciamento Acadêmico
Rua Sérgio Buarque de Holanda, 251 - Cidade Universitária – Barão Geraldo – Campinas/SP – 13083-970

www.dac.unicamp.br
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 CÓDIGO DE AUTENTICIDADE

Código: ebd867b23274991112fba37261aa312e2b2659ef
Verifique a autenticidade deste documento na página http://www.daconline.unicamp.br/ActionConsultaDiploma.asp
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Check-List – Afastamento para qualificação 
(Todos os documentos são obrigatórios) 

 

Nome do solicitante: Veronica Maria Lima Silva 

Tipo de afastamento: 

 Inicial 

X   Renovação 

Solicitante: 

X   Docente      

 Técnico administrativo  

Local de capacitação: 

      X    No País 

 No exterior 

Período de afastamento:        04/06/2017 a 28/02/2019 

 

Documentos Anexados – Processo Inicial  Número da página 
(Preenchido pela 

PROPPG): 

I – Formulário de requerimento do afastamento (Página da PROPPG)  

II – Justificativa para o Afastamento (Anexo I - Página da PROPPG)  

III – Plano de Trabalho, contendo o anteprojeto de pesquisa. (Anexo VIII - Página 

da PROPPG) 

 

IV – Comprovante de aprovação/classificação ou matrícula no programa em que 

o(a) servidor(a) foi aprovado(a) (Anexo V - Página da PROPPG) e histórico do 

curso (quando couber) 

 

V – Plano de Qualificação e Formação Docente da sua unidade acadêmica de 

lotação  

 

VI – Termo de Declaração e Compromisso (Anexo IIA ou IIB - Página da 

PROPPG) 

 

VII – Declaração de licenças e afastamento em assentamento funcional, emitida 

pela Pró-Reitoria de Gestão de Pessoas – PROGEPE 

 

VIII – Documentação que formalize a substituição do(a) interessado:  

 Termo de Compromisso dos docentes que assumirão as disciplinas 

 Utilização de vaga ou disponibilidade de professor substituto a ser 

contratado(a)  

 

Documentos Anexados – Processo de Renovação: Número da página 
(Preenchido pela 

PROPPG): 

I – Formulário de requerimento de renovação do afastamento (Página da 

PROPPG) 
 

II – Justificativa de renovação, assinada também pelo orientador (Anexo I  - 

Página da PROPPG) 

 

III – Relatório Semestral de Acompanhamento (Anexo IV  - Página da PROPPG)  

IV – Documentação que formalize a substituição do(a) interessado: 

 Utilização de vaga ou disponibilidade de professor substituto a ser 

contratado(a)  
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
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PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 
 

 

 
Avenida Francisco Mota, 572, Bairro Costa e Silva. CEP: 59.625-900 – Mossoró-RN. 

Fones: (84) 3317-8295 / 8296 – Ramais: 1151 / 1152 - E-mail: proppg@ufersa.edu.br 

 Termo de Compromisso dos docentes que assumirão as disciplinas 

V – Declaração de Matrícula (Anexo V - Página da PROPPG)  

VI – Histórico Escolar – Atualizado (Anexo VII - Página da PROPPG)  

 
Normativo: Resolução CONSUNI/UFERSA Nº 009/2013, de 08 de novembro de 2013. 
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REQUERIMENTO PARA RENOVAÇÃO DE AFASTAMENTO PARA TREINAMENTO DE DOCENTES E 

 TÉCNICO-ADMINISTRATIVOS EM NÍVEL DE PÓS-GRADUAÇÃO 
 
1. PREENCHIDO PELO REQUERENTE 
 

Nome (completo sem abreviaturas): Veronica Maria Lima Silva  
Identidade: 2002029130791 Órgão Emissor: SSP  UF: CE  Data de emissão: 06/10/2011 

CPF: 02558212397 Data de Nascimento: 18/09/1988 Tel.: (83)988821609   
E-mail: veronica.lima@ufersa.edu.br Departamento/Setor: DETEC - CMPF 

Categoria Funcional:  Docente: ( X )  Técnico-Administrativo: (   ) 

Tipo de Afastamento:  Integral: ( X )  Parcial: (   ) 
Tempo de Serviço Averbado para Aposentadoria: (    ) Anos 

Início de Exercício no Cargo:  31/03/2015  Total: 02 ano(s) 10 mês(es) (Anexar Declaração do 
PRORH). 

 
 

2. PREENCHIDO PELO REQUERENTE 
 

CURSO: Programa de Pós Graduação em Engenharia Elétrica (PPGEE – UFCG) 
Nível:  Doutorado Especialização  (   ) Mestrado (   ) Doutorado ( X ) Pós-Doutorado (   ) 

Área de concentração: Eletrônica e Telecomunicações (ETL) 

Liberação inicial: Início 04/06/2017 Término: 09/04/2018 
Período solicitado para liberação: Início 10/04/2018 Término: 09/04/2018 

Período concedido: Início      /     /      Término:      /     /      
Síntese da justificativa do requerimento de renovação: Atualmente, estou desenvolvendo artigos para 

periódicos e dando continuidade à parte experimental da pesquisa sugerida pelos membros da banca após a 
qualificação. O desenvolvimento desta parte experimental deve ser realizada em um protótipo desenvolvido 

no LIMC (Laboratório de Instrumentação e Metrologias Cientificas) localizado na Universidade Federal de 

Campina Grande (UFCG). Devido à distancia do CMPF-UFERSA para UFCG, a necessidade de dedicação diária 
a esta fase final do doutorado (tanto na parte experimental como na escrita de periódicos e do texto final da 

tese), e ainda lembrando que meu afastamento utiliza de um código de vaga para professor substituto 
advindo do edital de qualificação docente 2017 (anexado ao meu processo de afastamento), aos benefícios 

para a instituição e para minha formação e carreira, solicito renovação do meu afastamento. 

 
 
ANEXAR (Obrigatório) 

 
I – Justificativa de requerimento assinada também pelo Orientador (Anexo I) - (Disponível na 

Página da PROPPG) 
 

II – justificativa para nova liberação do(a) requerente: (Anexo III) (Disponível na Página da 
PROPPG) 

 

III- Relatório semestral de acompanhamento (Anexo IV) (Disponível na Página da PROPPG)  
(quando se tratar do relatório referente ao 3º semestre (mestrado) e 5º semestre (doutorado), deverá ser 

acompanhado do projeto de dissertação/Tese) 
 

 

 

mailto:proppg@ufersa.edu.br
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IV - Declaração de matrícula (Local da pós-graduação) (Anexo V ) (Disponível na Página da 

PROPPG) 
 

V- Relatório de avaliação de desempenho (Anexo VI ) (Disponível na Página da PROPPG) 
 

VI- Histórico Escolar (Anexo VII ) (Disponível na Página da PROPPG) 
 

 

 
 

 
 

 

Data:  29/01/2018 
 

 
 

 

                                                                                                  _______________________________ 
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Resumo 
 

 

Nesta proposta de tese é abordada a problemática dos procedimentos de teste paramétricos de 

Conversores Analógico para Informação (AIC), pois não existe padrão de testes para esse tipo 

de conversor. Nesse sentido, é proposto neste trabalho expandir um método de teste para AIC 

encontrado na Revisão Bibliográfica que utiliza o sine wave fit de três parâmetros, como 

proposto na cláusula 5.2 do padrão IEEE 1241, para cálculo da Relação Sinal-Ruído-

Distorção (SINAD). Como esse método foi criado apenas para sinais de 1 tom, esta proposta 

tem como objetivo expandir esse método para sinais multi-tons. Experimentos iniciais, tanto 

em simulação quanto em implementação em hardware, considerando um AIC pré-integrador 

de modulação aleatória (RMPI) de 8 canais e diferente da arquitetura inicialmente proposta na 

literatura considerada, validaram o método proposto neste trabalho. É importante observar que 

foi provado matematicamente que há a possibilidade de expandir o método original para 

sinais multi-tons e que o método proposto pode ser facilmente aplicado em outras arquiteturas 

de AIC, com base em amostragem aleatória ou demodulação aleatória. Os resultados de 

ambas as fases de validação são relatados e discutidos neste documento. 

 

Palavras-chave: AIC, teste, sine wave fit, SINAD.  

  



 

 
 

Abstract 
 

This thesis proposal addresses the problematic of the parametric test procedures of Analog to 

Analog Converters (AIC), since there is no standard of tests for this type of converter. In this 

sense, it is proposed in this work to expand a test method for AIC found in the Bibliographic 

Review using the three-parameter sine wave fit, as proposed in clause 5.2 of the IEEE 1241 

standard for the calculation of the Signal-Noise-Discretion Relationship (SINAD). As this 

method was only created for 1-tone signals, this proposal aims to expand this method for 

multi-tone signals. Initial experiments, both in simulation and in hardware implementation 

considering a pre-integrator random-modulation AIC (RMPI) of 8 channels and different from 

the architecture initially proposed in the literature considered, validated the method proposed 

in this work. It is important to note that it has been mathematically proven that it is possible to 

expand the original method for multi-tone signals and that the proposed method can be easily 

applied in other AIC architectures based on random sampling or random demodulation. The 

results of both validation phases are reported and discussed in this document. 

 

Keywords: AIC, test, sine wave fit, SINAD.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Circuitos de sinais mistos, ou seja, circuitos que combinam partes analógicas e digitais, 

especialmente conversores analógico-digitais e digital-analógicos, são circuitos amplamente 

utilizados em sistemas eletrônicos. Na maioria dos casos, os circuitos de sinais mistos formam 

a interface entre os mundos analógico e digital, permitindo o processamento e aquisição da 

informação do mundo real. Desempenho de circuitos de sinais mistos, como a linearidade e 

ruído, é, então, fundamental para a maioria das aplicações usando sistemas eletrônicos [1]. 

Existe um grande número de arquiteturas de conversores analógico-digitais. As utilizadas 

comumente fazem a amostragem dos sinais de maneira periódica, ou seja, amostram o sinal a 

intervalos de tempo constantes (definidos pela frequência de amostragem do sistema). No 

entanto, em algumas aplicações e a depender das características dos sinais que serão tratados, 

esse tipo de amostragem pode não ser o mais eficiente [2].  

Diante disso, recentemente, foi proposto um novo paradigma de amostragem: a 

Amostragem Compressiva (Compressive Sampling, CS), com o intuito de explorar a 

representação esparsa que muitos sinais naturais exibem [2]. Sinais esparsos podem ser 

compreendidos como sinais que concentram sua informação numa pequena janela, de tempo 

ou de frequência, enquanto permanecem praticamente inalterados por um longo período [2]. 

Normalmente, pode ser mais rápido e mais simples processar sinais em uma representação 

esparsa, em que poucos coeficientes revelam a informação útil [3].  Pode-se citar como 

exemplo de sinais desse tipo: o sinal de ECG, caracterizado como esparso no tempo. 

Observando sinais com essas características, surge o seguinte questionamento: tomando 

como base um sistema com amostragem periódica (uniforme) e visando a reconstrução do 

sinal através de um processamento simples (tal como uma interpolação linear), seria 

necessário utilizar uma taxa de amostragem muito maior que a mínima estabelecida pelo 

teorema de Nyquist, a fim de poder representar/recuperar corretamente as porções do sinal 

onde há variações bruscas. Este aumento de taxa de amostragem (em relação ao limite inferior 

teórico) resultaria, por conseguinte em aumento da energia consumida na conversão do sinal, 

sendo o maior desperdício aquele associado às amostras redundantes no período onde o sinal 

permanece praticamente inalterado. Por outro lado, se a escolha for por uma taxa de 

amostragem próxima do limite teórico (requerendo, portanto, um filtro de ordem elevada para 

a reconstrução do sinal, o que se deseja evitar), visando à diminuição do número de amostras 

e, por conseguinte, a redução do consumo de energia, pode haver perda de informação quando 

o sinal varia substancialmente [4].  
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Vislumbrando a conversão de sinais esparsos, o uso de amostragem compressiva aparece 

como alternativa e pode resultar em aumento da eficiência da aquisição do sinal. Portanto, a 

ideia da amostragem compressiva é adquirir diretamente a informação necessária no domínio 

esparso usando conversores de taxa de amostragem menor que a taxa de Nyquist. 

Os conversores analógicos para a informação (AIC) representam a implementação do 

conceito de amostragem compressiva em termos práticos. 

Um AIC é um dispositivo que recebe como entrada um sinal analógico e, diferentemente 

de um conversor analógico-digital convencional, fornece como saída uma versão digitalizada 

e comprimida da entrada. Na literatura científica várias arquiteturas de AIC foram propostas, 

explorando amostras aleatórias ou não uniformes, como demodulação aleatória (Random 

Demodulation, RD), Pré-Integrador de Modulação Aleatória (Random Modulation Pre-

Integrator, RMPI), baseados em amostragem não uniforme (Non Uniform Sampler, NUS). 

Apesar de vários esforços terem sido feitos pela comunidade acadêmica para propor 

arquiteturas e configurações para AIC, são poucas as referências que abordam o problema de 

testar esses novos dispositivos, como pode ser visto no estado da arte (tópico 2.3) que trata do 

estado da arte [5] [6] [7] [8] [9]. 

Em geral, os métodos de teste descritos no estado-da-arte baseiam-se na aplicação de um 

algoritmo de reconstrução na saída do AIC para obter uma estimativa digitalizada do sinal 

original e depois analisam o sinal reconstruído estimando alguns parâmetros, definidos como 

figuras de mérito, baseado em métodos diretamente derivados dos testes de conversores 

analógico-digitais baseados no padrão IEEE 1241 de testes de ADC. Este tipo de estratégia de 

teste pode ser visualizado na Figura 1(a). Nesses métodos é possível verificar a capacidade do 

AIC de digitalizar e comprimir sinais de forma simultânea, de modo que seja possível 

recuperá-los com alta probabilidade de sucesso [8]. No entanto, conforme discutido em [8], os 

resultados do teste são altamente dependentes do algoritmo de reconstrução, pelo simples fato 

de que as figuras de mérito são extraídas somente após a reconstrução. 
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Figura 1 – (a) Estratégia de teste original (b) Estratégia de teste proposta (Adaptado de [8]). 

 

Assim, nesta proposta de tese tem-se como objetivo principal propor um método de teste 

em que seja possível extrair figuras de mérito relevantes para AIC e que não dependam do 

algoritmo de reconstrução utilizado, conforme mostrada na Figura 1(b). Para este fim, propõe-

se estudar a modelagem matemática da amostragem compressiva para que com apenas as 

medidas do sinal (resultantes da saída do AIC) e a matriz de medidas (matriz que permite 

comprimir o sinal e que compõe a estrutura interna de AIC. Ver Subseção 3.1.2) seja possível 

extrair figuras de mérito consistentes. 

 

1.1 MOTIVAÇÃO 

 

As motivações principais desta proposta de tese são: 

1. O teste de AIC é um problema em aberto [9]; 

2. Os poucos métodos atuais são dependentes da arquitetura interna do AIC e, 

consequentemente, não permitem uma comparação entre AIC de diferentes 

arquiteturas de forma consistente; 

3. A proposta de um teste de AIC generalizado é bem-vinda na área;  

4. A partir do momento em que se é possível calcular figuras de mérito a partir da 

medida direta do sinal, sem a necessidade de reconstruí-lo, é possível incorporar o 
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método de teste ao AIC e, assim, implementar AIC adaptativos, ou seja, AIC que 

possam se reconfigurar dinamicamente (com a utilização de outras técnicas) para 

melhorar a medida do sinal e, por conseguinte, sua reconstrução.  

 

1.2 OBJETIVOS 

 

Neste tópico, os objetivos gerais e específicos desta proposta de tese serão apresentados. 

 

1.2.1 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo geral pretendido com o final deste trabalho é apresentar um levantamento 

sobre os métodos de teste existentes para conversores analógico para informação bem como 

as figuras de méritos extraídas a partir destes, descrever os problemas que esses métodos 

apresentam e apresentar uma proposta de um método de teste padrão para este tipo de 

conversor (AIC) com figuras de mérito consistentes.    

 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Os objetivos específicos deste trabalho são: 

 Estudar profundamente a matemática da amostragem compressiva; 

 Levantar o estado da arte dos trabalhos que tratam de testes para AIC; 

 Criticar as figuras de mérito abordadas nos trabalhos de AIC; 

 Comprovar a necessidade de novos métodos de teste para AIC; e 

 Propor um novo método de teste para AIC, bem como novas figuras de mérito. 

 

1.3 ESTRUTURAÇÃO DO DOCUMENTO 

 

O restante do documento está estruturado da seguinte forma: no Capítulo 2, descreve-se 

a fundamentação teórica necessária ao desenvolvimento do trabalho. Os matérias e métodos 

que serão utilizados são abordados no Capítulo 3. No Capítulo 4, a proposta de tese é 

detalhada. No Capítulo 5 são apresentados os resultados já obtidos, além de análises e 

discussões. Por fim, no Capítulo 6 são feitas considerações finais e sugestões para 

continuação do trabalho.   
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Neste capítulo, alguns conceitos teóricos necessários ao desenvolvimento da tese 

proposta neste trabalho são introduzidos.  

Inicia-se com a fundamentação matemática da amostragem compressiva, em seguida os 

tipos de arquiteturas de AIC existentes são brevemente abordados, com suas diferenças, 

vantagens e desvantagens e por fim é discutido sobre o teste de AIC, abordando desde o teste 

para conversores analógicos digitais (ADC) (de forma breve) até o estado da arte de teste para 

AIC. 

 

2.1 AMOSTRAGEM COMPRESSIVA 

 

O teorema de amostragem de Shannon/Nyquist especifica que, para evitar a perda de 

informações ao capturar um sinal, a amostragem deve ser pelo menos duas vezes mais rápida 

do que a largura de banda do sinal. Em muitas aplicações, incluindo câmeras de imagem e 

vídeo digitais, a taxa de Nyquist é alta e resulta em muitas amostras, tornando a compressão 

uma necessidade antes do armazenamento ou transmissão [10]. 

A amostragem compressiva se apresenta como um novo método para capturar e 

representar sinais compressíveis a uma taxa significativamente abaixo da taxa de Nyquist, 

utilizando-se do conceito de esparsidade [11]. Este método emprega projeções lineares não 

adaptativas que preservam a estrutura do sinal. O sinal é então reconstruído a partir dessas 

projeções usando processos de otimização [12]. 

Neste tópico serão descritos alguns conceitos teóricos relacionados à amostragem 

compressiva que serão necessários ao longo do desenvolvimento deste trabalho. 

 

2.1.1 ESPARSIDADE 

 

Considere um sinal de tempo discreto, de comprimento finito, unidimensional e discreto 

x, que pode ser visto como um vetor de coluna N×1 em  𝑅 𝑁 com elementos x[n], 
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n = 1, 2,..., N. Qualquer sinal em  𝑅 𝑁 pode ser representado em termos de uma base de N×1 

vetores {Ψ𝑖}𝑖=1
𝑁 . Por simplicidade, suponha que a base seja ortonormal [11]. Usando a matriz 

𝚿 = [𝛹1 |𝛹2 |...|𝛹𝑁 ] N×N  com os vetores {Ψ𝑖} como colunas, um sinal x pode ser expresso 

como na Equação 2.1.1, em que onde s é o vetor da coluna N×1 dos coeficientes de 

ponderação 𝑠𝑖 = 〈𝒙, 𝛹𝑖〉 = Ψ𝑖 
𝑇𝐱  e .𝑇 denota transposição. 

 

𝐱 = ∑ s𝑖Ψ𝑖 
𝑁
𝑖=1  ou  𝐱 = 𝚿𝐬. (2.1.1) 

 

Claramente, x e s são representações equivalentes do sinal, com x no domínio do tempo, 

por exemplo, e s no domínio 𝚿. O sinal x é K-esparso se for uma combinação linear de 

apenas K vetores de base; isto é, apenas K dos coeficientes s𝑖 em (2.1.1) são valores 

diferentes de zero e (N-K) são zero, como pode ser exemplificado na Figura 2, em que K = 4 

(o sinal é dito 4-esparso). A esparsidade pode ser calcula a partir da norma 𝑙0 (quase-norma). 

O caso de interesse é quando K<<N. O sinal x é compressível se a representação em 

2.1.1 tiver apenas alguns coeficientes grandes (ou longes de zero) e muitos coeficientes 

pequenos (ou próximos de zero) [11]. 

 

Figura 2 – Sinal Esparso com K = 4. 

O fato de que os sinais compressíveis são bem aproximados pelas representações K-

esparsas é o fundamento da codificação baseada em transformadas [3]. Nos sistemas de 

aquisição de dados (por exemplo, câmeras digitais), a codificação por transformada 

desempenha um papel central: o sinal x de N amostras é adquirido; o conjunto completo de 
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coeficientes de transformação {s𝑖} é calculado via s = Ψ 
𝑇𝐱 ; os K coeficientes longes de zero 

são localizados e os (N-K) coeficientes próximos de zero são descartados; e os K valores e os 

locais dos maiores coeficientes são codificados [11][12]. 

Infelizmente, essa estrutura de “amostra e depois comprime” sofre três ineficiências 

inerentes. Primeiro, o número inicial de amostras N pode ser muito grande mesmo se o K 

desejado for pequeno. Em segundo lugar, o conjunto de todos os N coeficientes de 

transformação {s𝑖} devem ser calculados, embora todos, exceto K elementos, sejam 

descartados. Em terceiro lugar, as localizações dos grandes coeficientes devem ser 

codificadas, apresentando assim uma sobrecarga. 

A amostragem compressiva tenta vencer essas ineficiências adquirindo diretamente uma 

representação de sinal comprimido sem passar pelo estágio intermediário de aquisição de N 

amostras [11][12]. Considere um processo de medição linear geral que computa M < N 

produtos internos entre x e uma coleção de vetores {𝛷𝑗}𝑗=1
𝑀 como em 𝑦𝑗 = 〈𝒙, 𝛷𝑗〉. As 

medidas 𝑦𝑗 compõem um vetor y (M×1) e os vetores de medição 𝛷𝑗
𝑇como linhas em uma 

matriz 𝚽 (M × N). Então, fazendo a substituição de 𝚿 em 2.1.1, o vetor y pode ser escrito 

como mostrado na Equação 2.1.2, em que 𝚯 = 𝚽𝚿.  

 

𝒚 =  𝚽𝐱 = 𝚽𝚿𝐬 = 𝚯𝐬 (2.1.2) 

 

Na Figura 3 é possível ver a transformação em forma de matriz, tomando a matriz 𝚿 

como sendo a DCT (Transformada Discreta de Cosseno), por exemplo. A matriz 𝚽 é 

comumente nomeada de matriz de medição (ou matriz de medidas) e a matriz 𝚿 é chamada 

de matriz de esparsidade.  

O processo de medição não é adaptativo, o que significa que 𝚽 é fixo e não depende do 

sinal x. O problema então consiste em projetar: uma matriz de medidas (ou medição) 𝚽 

estável de modo que a informação pertinente em qualquer sinal K-esparso ou compressível 

não seja danificada pela redução de dimensão de x ∈  𝑅 𝑁 para y ∈  𝑅 𝑀 e um algoritmo de 

reconstrução para recuperar x a partir de apenas M ≈ K medições y [11][12]. 

 



 

15 
 

 

Figura 3 - Processo de medição da amostragem compressiva com uma matriz de medida Gaussiana aleatória Φ e a matriz 

discreta de transformação de cosseno (DCT)  Ψ. O vetor s é esparso com K = 4. 

Em outros termos, sabe-se que sem nenhuma informação sobre o sinal, não é possível 

amostrá-lo a uma taxa menor do que a de Nyquist sem a ocorrência de distorções. A ideia da 

amostragem compressiva é, basicamente, utilizar a esparsidade dos sinais a serem amostrados. 

Portanto, formalmente, assume-se que o sinal amostrado tem alta esparsidade (poucos valores 

não nulos) em alguma base 𝚿 N×N e em outra base 𝚽 M×N, realiza-se a amostragem 

(equação 2.1.2). Porém este método de amostragem exige que essas matrizes obedeçam a 

certos critérios como pode ser visto no próximo tópico. 

 

2.1.2 MATRIZ DE MEDIÇÃO 

 

A matriz de medição 𝚽 deve permitir a reconstrução do sinal x do comprimento N a 

partir das M < N medidas (vetor y). Como M<N, esse problema parece estar mal 

condicionado. Se, no entanto, x é K-esparso e as posições K dos coeficientes diferentes de 

zero em s são conhecidas, então o problema pode ser resolvido desde que M ≥ K [13]. Além 

desta, existem algumas condições às quais a matriz de medição deve obedecer para que seja 

possível reconstruir o sinal depois de adquirido pela amostragem compressiva. Um destes 

critérios é a incoerência (ou baixa coerência) entre a matriz 𝚽 e 𝚿. 

Coerência pode ser definida como o maior valor entre todos os produtos internos, feitos 

dois a dois, entre os elementos de 𝚽 e 𝚿, como descrito na equação 2.1.3, em que N é o 

número de linhas (ou colunas) da matriz de esparsidade. 
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𝜇(𝚿,𝚽) =  √𝑁 max{𝚽𝑇𝚿} (2.1.3) 

                              

A coerência, então, refere-se a maior correlação entre dois elementos de 𝚽 e 𝚿, 

variando entre 1 e √𝑁. Em que, tendo 𝜇(𝚿,𝚽) = 𝟏, as matrizes são minimamente coerentes 

(ou maximamente incoerentes) e 𝜇(𝚿,𝚽) = √𝑁, as matrizes são maximamente coerentes (ou 

minimamente incoerentes). 

O método da Amostragem Compressiva baseou-se, em parte, na premissa de que se 𝚿 

for uma matriz de esparsidade e tiver baixa coerência com 𝚽, então o sinal representado na 

base 𝚽 não será esparso [14]. Isto significa dizer que a informação total contida no vetor x 

(vetor a ser amostrado) será uniformemente espalhada por todos os coeficientes (elementos) 

de y, de forma que cada elemento carregará parte da informação global sobre o sinal [14][15].  

Como existe redundância no sinal (visto que é um sinal esparso) e a representação do 

sinal na base 𝚽 gera elementos que carregam a mesma quantidade de informação, infere-se 

que amostrando com apenas M < N elementos, é possível reconstruir o sinal sem perder 

informação, como será visto no tópico 2.1.3 [15]. Assim, a incoerência é uma condição 

necessária para o sucesso da técnica de Amostragem Compressiva. 

 

2.1.3 RECONSTRUÇÃO 

 

O algoritmo de reconstrução do sinal deve por meio das M medidas que compõe o 

vetor y, a matriz de medição Φ e a base Ψ e reconstruir o sinal x de comprimento N ou, de 

forma equivalente, o seu vetor de coeficiente esparso s. Para os sinais K-esparsos, uma vez 

que M < N em 2.1.2, existem infinitamente muitos s que satisfazem Θs = y. Isto é porque se 

Θs = y então Θ(s + r) = y para qualquer vetor r no espaço nulo de Θ, ker(Θ) = {r ∈ R
N 

: r = 

0}.  

O algoritmo de reconstrução de sinal x pode ser resolvido formalmente pelo problema 

de minimização por meio das normas 𝑙2 , 𝑙1 e 𝑙0, detalhados a seguir [11]. 

 De maneira clássica, este tipo de problema inverso é resolvido por meio da norma 𝑙2, 

isto é, utilizando o método dos mínimos quadrados para encontrar a solução de menor energia 

para Θs = y, resolvendo o problema visto na equação 2.1.4: 
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�̂� = min
𝑠 ∈ ℝ𝑛

‖𝑠‖𝑙2  𝑠𝑢𝑗𝑒𝑖𝑡𝑜 𝑎 𝛩s = y, (2.1.4) 

em que a norma 𝑙2 de 𝑠 é ‖𝑠‖𝑙2 = ∑ |𝑠𝑖|
2𝑛

𝑖=1 . 

 Embora a equação 2.1.4 tenha uma conveniente solução de forma fechada dada por 

�̂� = 𝚽𝑇(𝚽𝚽𝑻)−1𝒚 , a solução é quase nunca esparsa. Como o problema de minimização de 

norma 𝑙2 ou mínimos quadrados geralmente não retorna um vetor esparso, alternativas foram 

buscadas. Uma é aplicar diretamente uma restrição de esparsidade (um vetor K-esparso deve 

ter norma 𝑙0 igual a K) na solução, isto é, resolver o problema de minimização visto na 

equação 2.1.5: 

�̂� = min𝑠 ∈ ℝ𝑛‖𝑠‖𝑙0  𝑠𝑢𝑗𝑒𝑖𝑡𝑜 𝑎 𝛩s = y. (2.1.5) 

Esta solução pode recuperar um sinal K-esparso exatamente com alta probabilidade 

utilizando apenas M = K + 1 medidas gaussianas independentes e distribuídas de forma 

idêntica [15-16]. Infelizmente, a resolução (2.1.5) é um tanto numericamente instável e NP 

completa, exigindo uma enumeração exaustiva de todos (𝑁
𝐾
) locais possíveis das entradas 

diferentes de zero em s [16].  

A resolução desse problema busca a solução mais esparsa da Expressão 2.1.2, contudo 

é um problema NP-completo. Esse tipo de problema pode ser resolvido por algoritmos de 

busca gulosa, adicionando sucessivamente componentes não nulos a uma aproximação 

esparsa de 𝑠 [16].  

De forma interessante, a otimização baseada na norma 𝑙1, descrita na equação 2.1.6, 

pode recuperar exatamente os sinais K-esparsos e aproximar os sinais compressíveis com alta 

probabilidade usando apenas M ≥ c*K*log(N/K) medidas gaussianas independentes e 

distribuídas de forma idêntica [17-18]. Este é um problema de otimização convexa que se 

reduz convenientemente a um programa linear conhecido como base de busca [18] cuja 

complexidade computacional é sobre O (N3). Outros algoritmos de reconstrução relacionados 

são propostos em [19] e [20].  

�̂� = min𝑠 ∈ ℝ𝑛‖𝑠‖𝑙1  𝑠𝑢𝑗𝑒𝑖𝑡𝑜 𝑎 𝛩s = y, (2.1.6) 

em que a norma 𝑙1 de 𝑠 é ‖𝑠‖𝑙1 = ∑ |𝑠𝑖|
𝑛
𝑖=1 .  

 A geometria do problema de amostragem compressiva em  𝑅 𝑁 ajuda a visualizar por 

que a reconstrução utilizando a norma 𝑙2 não consegue encontrar a solução esparsa que pode 

ser identificada pela reconstrução utilizando a norma. O conjunto de todos os vetores de K-
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esparso s em  𝑅 𝑁 é um espaço não linear consistindo em todos os hiperplanos de K-

dimensões que estão alinhados com os eixos de coordenadas. O espaço nulo H = ker(𝛩) + s é 

orientado em um ângulo aleatório devido à aleatoriedade na matriz Φ como mostrado na 

Figura 4 (é importante destacar que na prática N, M, K >> 3, então qualquer intuição baseada 

em três dimensões pode ser um pouco ilusória [11]). A solução que minimiza s por meio da 

norma 𝑙2 (2.1.4) é o ponto em H mais próximo da origem. Este ponto pode ser encontrado 

expandindo uma esfera até entrar em contato com H. Devido à orientação aleatória de H, o 

ponto mais próximo tem alta probabilidade de estar longe dos eixos de coordenadas e, 

portanto, não será esparso e assim distante da resposta correta de s. Em contraste, o octaedro 

da norma 𝑙1 na Figura 4 tem pontos alinhados com os eixos de coordenadas. 

Portanto, quando o octaedro da norma 𝑙1é expandido, ela primeiro contatará o espaço 

nulo H em um ponto próximo aos eixos de coordenadas, que é precisamente onde o vetor 

esparso s está localizado.  

 

Figura 4 - Minimizações por 𝒍𝟏 e por 𝒍𝟐 para um caso 2-dimensional. 

 

2.2 ARQUITETURAS DE AIC 

 

O objetivo deste tópico é fornecer uma visão geral de alto nível das diferentes 

arquiteturas e diferentes soluções introduzidas até agora para a implementação de hardware de 
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um conversor analógico-analógico (AIC). Para cada arquitetura, alguns exemplos de 

arquiteturas já implementadas são mostrados. 

 

2.2.1 RANDOM SAMPLING (AMOSTRAGEM ALEATÓRIA) 

 

Nos sistemas de aquisição padrão, as amostras do sinal são tomadas regularmente no 

eixo do tempo a uma taxa dada (geralmente não inferior ao Nyquist). Os AIC baseados em 

Ramdon Sampling (RS) evitam essa regularidade para produzir um número m de medidas 

aleatoriamente espaçadas que, em média, são menores do que as produzidas pela amostragem 

de Nyquist, enquanto ainda permite a reconstrução de todo o sinal, pois se consegue capturar 

a informação do sinal [20]. 

Em termos mais gerais, m instantes de amostragem τ j, em que j = 0, 1, ... m-1, são 

definidos em qualquer lugar ao longo do eixo do tempo, de modo que as medições j-ésima 

sejam dadas pela Equação 2.2.1. 

 

𝑦𝑗 = ∫ 𝛿(𝑡 − τ𝑗)𝑥(𝑡)𝑑𝑡.
𝑇𝑤

0

 (2.2.1) 

                               

No entanto, qualquer implementação escolherá o j entre os pontos de tempo 

regularmente espaçados, permitindo assim selecioná-los por quantidades digitais, como pode 

ser visto na Figura 2. Neste caso, uma abordagem de amostragem aleatória (random 

sampling) pode ser considerada como o processo de tomar apenas um subconjunto aleatório 

de tamanho m entre as n amostras dos sinais [20]. 

 

Figura 5 - O processo de aquisição de um AIC  baseado em amostragem aleatória (do inglês, random sampling) (Adaptado de 

[9]). 
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Amostrando o sinal de entrada visto na Figura 5, uma escala de tempo de tamanho N 

(tiques vermelhos), cujo comprimento do passo é um intervalo Ts = 1/fs. Esse intervalo limita 

o componente de frequência máxima do sinal de entrada que pode ser adquirido, que deve ser 

inferior a fs/2 = 1/(2Ts) (Teorema de Nyquist). Entre os N tiques da escala de tempo, M deles 

são selecionados aleatoriamente e o sinal é adquirido nos tempos correspondentes a esses 

tiques (amostras verdes na Figura 5). Neste caso, as amostras são adquiridas a uma frequência 

de amostragem média igual à fs(M/N).  

A matriz de medidas pode ser montada simplesmente considerando uma matriz esparsa 

(A), onde elementos iguais a 1 estão presentes, um em cada linha, em todas as colunas 

correspondentes a uma posição na qual a amostragem ocorre [20]. Um exemplo de uma 

matriz de medidas (A) é representado na Equação 2.2.2. Essa matriz possui as seguintes 

propriedades, mostrada na Equação 2.2.3, isto é, existe um elemento não nulo em cada linha 

e, no máximo, um elemento não nulo em cada coluna. Os eventos de amostragem ocorrem em 

cada instante de tempo associado a uma coluna não-nula de A, como indicado na Equação 

2.2.2. 

{

𝐴𝑗,𝑘 ∈ {0,1}, ∀𝑗. ∀𝑘

‖𝐴𝑗,. ‖0
= 1, ∀𝑗 

‖𝐴.,𝑘 ‖
0

≤ 1, ∀𝑘

 (2.2.2) 

                                       

𝐴 =

[
 
 
 
 
 
 
 
1 0
0 1

0 0
0 0

0 0
0 0

0 1
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 1

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

1 0
0 0

0 0
1 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

1 0
0 0

0 0
1 0]

 
 
 
 
 
 
 

 (2.2.3) 

          

A matriz A mostrada na Equação 2.2.2 é uma matriz 8x16, o que implica dizer que 8 

amostras foram escolhidas aleatoriamente entre 16. 

Nos artigos [21-23], podem ser vistas implementações para este tipo de arquitetura. No 

caso de [4] e [21], a arquitetura foi implementada usando um amostrador não-uniforme (este 

tipo de arquitetura de AIC também pode ser chamada de Non Uniform Sampler – NUS).  

Em [22] e [23] são implementados AIC RS usando circuitos Level Crossing (LC), sendo 

a única mudança entre eles mudança no algoritmo da parte digital. 
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2.2.2 RANDOM DEMODULATION (DEMODULATOR ALEATÓRIO) 

 

O Demodulador Aleatório (do inglês, Random Demodulation-RD) é uma arquitetura 

que implementa a amostragem compressiva e satisfaz o princípio da isometria restrita (do 

inglês, Restricted Isometry Property – RIP), isto é, satisfaz a propriedade que estabelece as 

condições necessárias e suficientes para garantir a unicidade da reconstrução do sinal medido, 

mesmo na presença de ruído (esse princípio encontra-se em [24] e [25] bem como suas 

demonstrações), se os sinais considerados forem esparsos no domínio da frequência [20][26].  

A arquitetura básica do Demodulador Aleatório, mostrada na Figura 6, consiste em um 

mixer (misturador/multiplicador), um integrador e um conversor analógico-digital (ADC). As 

entradas para o mixer são o sinal de entrada e uma sequência pseudoaleatória de +1 e -1. Esta 

sequência pode ser gerada digitalmente usando um registrador de deslocamento com 

realimentação linear (do inglês, Linear Feedback Shift Register-LFSR), por exemplo, e um 

conversor digital para analógico para gerar um sinal aleatório analógico. 

 

Figura 6 - Diagrama de Blocos da Arquitetura Demodulador Aleatório (do inglês, Random Demodulation). 

 

O sinal de entrada é misturado/multiplicado com a sequência pseudoaleatória, o sinal 

resultante é integrado e, então, amostrado pelo ADC. O integrador é reiniciado após cada 

amostra ser adquirida pelo ADC [26-29]. O demodulador aleatório permite a recuperação do 

sinal para sinais que são somas de poucas senoides cujas frequências são obtidas a partir de 

um grande conjunto de frequências possíveis. Ou seja, o sinal f(t) pode ser escrito como 

mostrado na Equação 2.2.4. 
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𝑓(𝑡) =  ∑ 𝛼𝑘𝑒
𝑗2𝜋𝑤𝑖𝑘

𝑡

𝑁

𝐾

𝑘=1

 (2.2.4) 

                                 

Este modelo se adapta a todos os sistemas que processam sinais frame a frame, o que é 

comum nos receptores de rádio. Por exemplo, se o sinal 𝑓𝑓𝑟(𝑡) for o sinal 𝑓(𝑡)  restrito a uma 

janela de tempo de duração 𝑇𝑓𝑟, então 𝑓𝑓𝑟(𝑡)  pode ser escrito como visto na Equação 2.2.5, 

em que �̌� é a transformada de Fourrier de l 𝑓(𝑡). 

𝑓𝑓𝑟(𝑡) =  ∑ �̌�(
2𝜋𝑘

𝑇𝑓𝑟
)𝑒

𝑗2𝜋𝑡𝑘
𝑇𝑓𝑟

∞

𝑘=1

 (2.2.5) 

                               

Com base no modelo de sinal na Equação 2.2.4, o sinal analógico pode ser representado 

por um vetor de tempo discreto α. Além disso, as medidas discretas na saída do ADC podem 

ser escritas como y = Φα [27], de modo que o demodulador aleatório pode ser analisado 

usando os métodos de amostragem compressiva (apresentado no tópico 2.1). 

A maioria das implementações utilizando esta arquitetura [27-30] se utilizam de filtros 

no lugar do integrador, como pode ser visto na Figura 7. 

 

 

Figura 7 - Arquitetura RD com filtro no lugar do integrador (Adaptado de [20]). 

 

 

2.2.3 PRÉ-INTEGRADOR DE MODULAÇÃO ALEATÓRIA  

 

A arquitetura Pré-Integrador de Modulação Aleatória (do inglês, random modulator 

pre-integration-RMPI) consiste em uma variação da arquitetura RD que usa canais paralelos, 
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como pode ser visto na Figura 8, em que cada canal se configura como um RD, no qual possui 

um multiplicador e um integrador cujo sua saída no final do período Tw se configura como a 

medida do sinal �̂�𝑛, em que n é o número do canal [31-32].  

Pode-se citar como vantagem desta paralelização o seguinte ponto: para uma taxa de 

amostragem global fixa, é possível diminuir a taxa de amostragem ADC de cada canal 

aumentando o número de canais [32]. 

Nesta arquitetura, 𝑥(𝑡) é processado de forma independente por 𝑀 diferentes canais 

para calcular ao mesmo tempo os produtos internos. No canal j-ésimo, primeiro é 

multiplicado pela j-ésima função de "detecção" (sequência pseudoaleatória) e, em seguida, 

integrado ao longo de uma janela de tempo 𝑇𝑤. Os valores resultantes 𝑦𝑖 podem ser 

convertidos em forma digital por um ADC sub-Nyquist compartilhado, cuja taxa é 𝑀/𝑇𝑤 

conversões por unidade de tempo, que é muito menor em relação à taxa de Nyquist 1/𝑇 =

 𝑁/𝑇𝑤, em que 𝑁 são as amostras requeridas obedecendo ao critério de Nyquist (como já 

mencionado em 2.1, 𝑀 < 𝑁) [31]·. 

 

Figura 8 - Diagrama de blocos da Arquitetura Random Modulator Pre-Integration (RMPI) [32]. 

 

No caso de um sinal de entrada de tempo discreto, qualquer realização em uma janela de 

tempo de comprimento 𝑇𝑤 = 𝑁𝑇 é expressa por um vetor 𝒙 =  {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑁}  ∈  𝑅 𝑁, onde 

os 𝑥𝑖 para 𝑖 = 1,… ,𝑁 representam as equivalentes amostras à taxa de Nyquist. As 𝑀 medidas 

ainda são obtidas por meio do produto interno entre 𝒙 e o conjunto de 𝑀 vetores de 

“detecção” (sensing) 𝛷𝑗  ∈  𝑅 𝑁, como descrito na Equação 2.2.6 em que 𝛷𝑗,𝑖 é o i-ésimo 

elemento do j-ésimo vetor [31]. 
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𝑦𝑖 = 〈𝛷𝑗 , 𝑥〉𝑁 = ∑𝛷𝑗,𝑖𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

 (2.2.6) 

 

Por definição a matriz de medidas 𝚽 ∈  𝑅 𝑀𝑥𝑁, cujo 𝑀 linhas são os vetores 𝛷𝑗 , assim 

pode-se expressar o vetor de medidas 𝒚 =  𝚽𝒙. Assim, temos que j varia de 1 até 𝑀. Nas 

implementações [33-35] faz-se cada linha da matriz de medidas 𝚽 uma sequência 

pseudoaleatória gerada por um polinômio primitivo usando um LFSR.   

 

 

2.3 TESTE PARA CONVERSORES AIC 

 

Segundo o IEEE Std 1241, testar um conversor analógico digital nada mais é do que 

extrair suas figuras de mérito. Podendo ser estas estáticas ou dinâmicas, como por exemplo: 

os erros de linearidade, offset, relação sinal-ruído, entre outras [36]. 

Para o caso de conversores analógicos digitais convencionais, ou seja, que obedecem ao 

critério de Nyquist, já existem métodos de teste padrões para extrair estas figuras de mérito 

[36]. Já quando se trata de conversores analógico para informação ainda não existe nenhum 

padrão de teste.  

Segundo [37], o teste para AIC é uma tarefa mais difícil do que o teste ADC tradicional, 

devido às seguintes razões: (i) o sinal de saída AIC de várias arquiteturas AIC tem um forte 

comportamento estocástico, devido à mistura com as sequências pseudoaleatórias, é difícil 

analisar tanto no tempo quanto no domínio da frequência; e (ii) os parâmetros do algoritmo de 

reconstrução podem afetar os resultados da AIC. 

Além disso, devido à sensibilidade dos algoritmos de reconstrução às diferenças entre a 

matriz projetada e a real, o teste pode ser necessário durante a realização dos protótipos, não 

só depois dele. 

A pesquisa dedicada aos métodos de teste e figuras de mérito para caracterizar AIC 

independentemente de sua arquitetura ainda está no início [9]. 

Em [7] foi apresentado um primeiro estudo sobre o teste para AIC. A pesquisa foi 

focada no teste de domínio de frequência de um AIC RD, uma vez que a abordagem de 

domínio de frequência é principalmente usada em telecomunicações, campo de aplicação 

principal de AIC. 
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Por analogia com o teste dinâmico do ADC, a abordagem seguida em [7] para o teste 

em AIC consiste em usar um sinal senoidal como entrada, aplicando um algoritmo de 

reconstrução e caracterizando o espectro do sinal reconstruído, por meio das figuras ADC 

tradicionais de mérito especificadas em IEEE Std. 1241 [36]. 

Um estudo de simulação da influência da não-linearidade do mixer, a não-linearidade e 

quantificação do ADC, o comprimento do filtro, o parâmetro de reconstrução ε na Equação 

3.1.6 foi apresentado. Os resultados da simulação mostram que ambas as não-linearidades do 

mixer e do ADC contribuem para aumentar o nível do nível de ruído, bem como o nível dos 

componentes harmônicos. Isso é bastante diferente do que acontece nos ADC tradicionais, 

onde as não-linearidades não afetam o nível do nível do ruído [7]. 

Um protótipo do RD AIC foi realizado com o objetivo de verificar a capacidade de [36] 

ser usado efetivamente para caracterizar os AIC como ADC. 

O protótipo realizado tem uma largura de banda de 100 MHz limitada pela taxa de 200 

MHz do PRBS, enquanto um relógio de amostragem de 50 MSa / S foi adotado para conduzir 

um ADC de 12 bits. Neste caso, de forma diferente, a maioria dos outros apresentados acima, 

o protótipo é feito de componentes e instrumentos off-the-shelf conectados entre si. Como em 

todos os casos apresentados acima, o protótipo depende de um ADC externo e a solução do 

problema convexo é realizada por meio de um PC. A fim de ter em conta a peculiaridade do 

RD AIC versus o ADC, uma modificação da definição THD em [36] foi proposta pela 

inclusão da energia dos componentes de aliasing. A análise mostrou que as figuras de mérito 

propostas são, em geral, capazes de descrever o desempenho do RD AIC. No entanto, os 

valores devem ser observados para diferentes valores de ε, pois valores elevados de ε pode 

ocultar os efeitos do ruído e distorção [7]. 

Ainda falta muito trabalho neste tópico [9]. Por exemplo, os resultados obtidos em [7] 

dependem do algoritmo de reconstrução. É necessária uma figura de mérito capaz de 

caracterizar o hardware AIC independentemente do algoritmo de reconstrução. 

Em [8], uma adaptação ao teste sine wave fit do padrão IEEE Std 1241 é feita 

vislumbrado a aplicação em conversores AIC. A grande diferença entre este método de teste e 

os mencionados anteriormente é que a extração da figura de mérito é realizada a partir das 

medidas do sinal e não mais após a reconstrução do sinal. Este método será explicado com 

mais detalhes no próximo tópico (2.3.1). 
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2.3.1 SINE WAVE FIT PARA AIC 

 

O sine wave fit é um padrão de teste no qual consiste em aplicar um sinal senoidal na 

entrada de um conversor analógico digital e assim efetuar a aquisição de certo número de 

amostras (M) que são armazenados em uma memória intermediária. Uma boa regra é fazer M 

grande o suficiente para conter pelo menos 5 ciclos completos da onda senoidal de entrada 

[38]. Na Figura 9 pode ser visualizado um setup para a aplicação deste método em um 

conversor analógico digital. 

 

Figura 9 - Setup para a aplicação do método sine wave fit em um conversor analógico digital. (Adaptado de [38]). 

Por meio deste método de teste é possível calcular figuras de mérito dinâmicas como 

SNR (Relação Sinal-Ruído), SINAD (Relação Sinal-Ruído-Distorção) e ENOB (Número 

Efetivo de Bits). O cálculo é realizado a partir do erro RMS (Erro Médio Quadrático) de uma 

estimativa do senoide de entrada, como será detalhado a seguir.  

 

2.3.1.1 ALGORITMO SINE WAVE FIT (PADRÃO IEEE 1241) 

 

O algoritmo do sine wave fit fornece um método que se utiliza dos mínimos quadrados 

para ajustar os dados da forma de onda digitalizada a uma onda senoidal no caso em que a 

frequência da senoide é conhecida [36]. O algoritmo será apresentado usando a notação 

matricial. 

Uma senoide pode ser escrita pela Equação 2.3.1. 

 

𝑥[𝑛] = 𝐴0 cos(2𝜋𝑓0𝑡𝑛) + 𝐵0𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡𝑛) + 𝐶0 (2.3.1) 

                        

Supondo que o registro de dados contenha a sequência de amostras M (x [1], x [2], ..., 

x [M]) tomadas nos tempos discretos t1, t2, ..., tM. Sendo assim, o algoritmo encontra os 
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valores de A0, B0 e C0 que minimizam a soma de diferenças quadradas vista na Equação 

2.3.2, em que f0 é a frequência da senoide de entrada. 

∑[𝑥[𝑛] − 𝐴0 cos(2𝜋𝑓0𝑡𝑛) − 𝐵0𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡𝑛) − 𝐶0]2
𝑀

𝑛=1

 (2.3.2) 

 

Para encontrar os valores para A0, B0 e C0, primeiro crie as matrizes representadas 

nas Equações 2.3.3, 2.3.4 e 2.3.5. 

 

𝑫𝟎 = [

cos (2𝜋𝑓0𝑡1) 𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡1) 1
cos (2𝜋𝑓0𝑡2) 𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡2) 1

⋮
cos (2𝜋𝑓0𝑡𝑀)

⋮
𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡𝑀)

⋮
1

] (2.3.3) 

                  

𝒙[𝒏] = [

𝑥[1]
𝑥[2]

⋮
𝑥[𝑀]

] (2.3.4) 

                                             

𝒔𝟎 = [
𝐴0
𝐵0
𝐶0

] (2.3.5) 

                                               

Em notação matricial, a soma das diferenças dos quadrados da Equação (3.3.1) é dada 

pela descrita na expressão 2.3.6, em que (*)
T
 designa transposição do vetor ou matriz (*). 

 

(𝑥 − 𝐷0𝑠0)𝑇(𝑥 − 𝐷0𝑠0). (2.3.6) 

                                 

A solução de mínimos quadrados, ŝ0, que minimiza a expressão 2.3.6 é dada pela 

Equação 2.3.7. 

 

�̂�0 = (𝐷0𝑇𝐷0)−1(𝐷0𝑇𝑥). (2.3.7) 

                                   



 

28 
 

Os componentes de ŝ0 podem então ser usados na Equação 2.3.1 para calcular a 

função estimada e assim calcular os resíduos, como pode ser descrito na Equação 2.3.8. 

 

𝑟[𝑛] = 𝑥[𝑛] − 𝐴0 cos(2𝜋𝑓0𝑡𝑛) − 𝐵0𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡𝑛) − 𝐶0. (2.3.8) 

           

Desta forma, é possível calcular o Erro Médio Quadrático (EMQ, em inglês: Mean 

Square Error, MSE) por meio da Equação 2.3.9. A partir do EMQ podem-se calcular as 

figuras de mérito dinâmicas já citadas. 

 

𝑒𝑟𝑚𝑠 = √
1

𝑀
∑ 𝑟[𝑛]2
𝑀

𝑛=1

 (2.3.9) 

 

 

 

 

2.3.1.2 ALGORITMO SINE WAVE FIT ESTENDIDO PARA AIC 

 

Em [8] é feita uma adaptação no algoritmo descrito no tópico 2.3.1.1, de forma que este 

método consiga efetuar o cálculo da SINAD a partir das medidas feitas em um conversor 

analógico para informação. 

Para tanto, [8] se utiliza do conceito de esparsidade, no qual o sinal y pode ser escrito 

conforme a Equação 2.1.1 (𝐲 = 𝛟𝐱). Neste caso, o sinal y é uma versão comprimida do sinal 

x, o que é conhecido em Amostragem Compressiva como medida do sinal, como pode ser 

visto na Figura 10, em que M é menor do que N. 
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Figura 10 - Compressão do vetor x, reduzido para um vetor y de tamanho M, com M <N pela transformação linear, 

representada por uma multiplicação pela matriz Φ (MxN). 

Sendo assim, para ampliar o método sine wave fit (visto no tópico 2.3.1), portanto, a 

contribuição de Φ deve ser levada em consideração. Em particular, se x (t) é uma onda 

senoidal com uma frequência conhecida f0, os parâmetros da melhor aproximação do sinal de 

onda senoidal de entrada podem ser encontrados resolvendo o problema de minimização pelos 

mínimos quadrados visto na Equação 2.3.10., em que a matriz Φ é conhecida e D0 e s0 podem 

ser escritos como visto nas Equações 2.3.11 e 2.3.12, respectivamente. 

�̂�0 = argmin𝑠0 ‖𝐲 −  𝚽𝐃𝟎𝐬𝟎‖2 (2.3.10) 

                                   

𝐃𝟎 = [

cos (2𝜋𝑓0𝑡1) 𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡1) 1
cos (2𝜋𝑓0𝑡2) 𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡2) 1

⋮
cos (2𝜋𝑓0𝑡𝑁)

⋮
𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡𝑁)

⋮
1

] (2.3.11) 

                         

𝒔𝟎 = [
𝐴0
𝐵0
𝐶0

] (2.3.12) 

A solução do problema na Equação 2.3.10 é fácil calcular como pode ser visualizado 

na Equação 2.3.13. 

 

𝒔𝟎 =  ((𝛟𝐷0)𝑇 (𝛟𝐷0))−1(𝛟𝐷0)𝑇 𝒚. (2.3.13) 

                      

Uma vez que s0 foi calculado, a estimativa do sinal de entrada pode ser calculada 

como descrito na Equação 2.3.14. 

 

�̂�(𝑡) = 𝐴0 cos(2𝜋𝑓0𝑡) + 𝐵0 𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡) + 𝐶0 (2.3.14) 
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Portanto, a SINAD pode ser calculada pela Equação 3.3.15, em que Arms e NAD 

podem ser descritas pelas Equações 2.3.16 e 2.3.17, respectivamente. Na Equação 2.3.17, 

ϕ𝑚,𝑛é o elemento da matriz Φ da m-ésima linha e n-ésima coluna. 

 

𝑆𝐼𝑁𝐴𝐷 = 20 log10

𝐴𝑟𝑚𝑠

𝑁𝐴𝐷
 (2.3.15) 

 

𝐴𝑟𝑚𝑠 =
√𝐴02 + 𝐵02

√2
 (2.3.16) 

                                       

𝑁𝐴𝐷 =  √
1

𝑁
∑ (𝑦𝑚 − ∑ ϕ𝑚,𝑛�̂�(𝑡𝑛)

𝑁−1

𝑛=0

)

2𝑀−1

𝑚=0

 (2.3.17) 

                   

Como visto neste capítulo, o teste para AIC não foi investigado com o mesmo interesse 

que o design e implementação de protótipos, embora seja claramente uma tarefa não trivial, 

como pode ser visto nos artigos citados neste tópico. Em particular, pode-se dizer que as 

figuras de mérito devem ser redefinidas de acordo com a necessidade de ter resultados 

comparáveis independentes da arquitetura AIC. 
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3 PROPOSTA DE TESTE PARA AIC 
 

No Tópico 2.3, que trata do estado da arte do tema desta proposta de tese, pôde ser visto 

que testar AIC ainda é um problema em aberto.  Apenas um método de teste, que calcula as 

figuras de mérito a partir das medidas do sinal (sem precisar da reconstrução do sinal), foi 

encontrado na pesquisa bibliográfica [8]. 

Este método é expandido do padrão IEEE 1241 de testes para conversores analógicos 

digitais [36], baseado no sine wave fit, e, de forma geral, consegue extrair a SINAD do AIC 

em teste substituindo o sinal de entrada pela equação de esparsidade (equação 2.1.1), como já 

visto no Tópico 2.3.  

Pode-se citar como problemas gerais desse método: 

1. Diferentemente de um conversor analógico-digital convencional, não se tem um 

sinal de referência para testes de um AIC, o que implica dizer que não 

necessariamente testando um AIC para uma senóide, como faz o método, isto 

valerá para outros sinais aplicados no AIC. No caso do conversor analógico digital 

convencional, já existe um padrão de testes [36] e se tem a senóide como um dos 

sinais de referência. 

2. O método apresentado baseia-se, como já dito no Tópico 2.3, no padrão para ADC 

convencionais (ou seja, conversores que seguem o teorema de Nyquist). Como 

AIC utilizam da teoria da amostragem compressiva se faz necessário levantar o 

seguinte questionamento: Será que as figuras de mérito do AIC devem ser as 

mesmas de um ADC convencional?  

3.  O método foi validado apenas para um tipo de arquitetura de AIC, random 

sampling, sendo os resultados apresentados apenas em nível de simulação. 

Baseando-se nestas informações, algumas lacunas podem ser vistas neste tema e 

trabalhadas para que a área de teste em AIC tenha avanços. 

Neste trabalho pretende-se criar um método de teste para AIC que seja feito com as 

medidas do sinal e que consiga extrair figuras de mérito relevantes para que se possa 

comparar AIC de forma mais justa. 

 Nesta proposta de tese, o sine wave fit expandido para AIC foi aplicado à outra 

arquitetura, um conversor AIC RMPI [35], diferente da testada em [8], como poderá ser visto 

no Capítulo de resultados preliminares (Capitulo 56) e foi possível calcular a SINAD para 

sinais de um tom. 
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Partindo do sine wave fit expandido para AIC, após validá-lo com resultados 

experimentais preliminares, pretende-se, expandir este método para uma classe de sinais, os 

sinais resultantes da soma de senoides, e não apenas para um tom de senoide (como é feito em 

[8]). 

Uma senoide pode ser escrita na seguinte forma: 

 

𝑥(𝑡) = 𝐴0 cos(2𝜋𝑓0𝑡) + 𝐵0 𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡) + 𝐶0. (3.1) 

                             

No método de teste em [8] é encontrada a melhor aproximação do sinal da onda senoidal 

de entrada resolvendo um problema de minimização utilizando os mínimos quadrados, como 

visto no Tópico 3.3, Equação 3.3.10. Assim, é possível determinar os coeficientes A0, B0 e 

C0 e calcular a SINAD a partir da Equação 2.3.15, como já foi visto. Com o intuito de 

melhorar este método de teste, a ideia é, inicialmente, tentar calcular a SINAD para um sinal 

de dois tons, ou seja, um sinal como o escrito na Equação 3.2, na qual x0(t) e x1(t) são sinais 

senoidais de apenas um tom. 

 

𝑥(𝑡) = 𝑥0(𝑡) + 𝑥1(𝑡). (3.2) 

                                              

Substituindo a equação 3.1 na 3.2, temos a equação 3.3. 

 

𝑥(𝑡)  =  𝐴0 𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑓0𝑡) + 𝐵0𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓0𝑡) + 𝐶0 +  𝐴1𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑓1𝑡) + 𝐵1𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓1𝑡)

+ 𝐶1 
(3.3) 

 

Sendo assim, a partir da Equação 3.3, é possível expandir a matriz D0 da Equação 2.3.11 

adicionando novas colunas formadas por cos(2πf1tn), sen(2πf1tn), em que n varia de 1 a N (em 

que N é o número de amostras do sinal de entrada) e a última coluna por N uns, como pode 

ser visto na Equação 3.4. 

 

𝑫𝟎 = [

cos (2𝜋𝑓0𝑡1) sen (2𝜋𝑓0𝑡1) 1 cos (2𝜋𝑓0𝑡1) sen (2𝜋𝑓0𝑡1) 1
cos (2𝜋𝑓0𝑡2) sen (2𝜋𝑓0𝑡2) 1

⋮ ⋮ ⋮
cos (2𝜋𝑓0𝑡𝑁) sen (2𝜋𝑓0𝑡𝑁) 1

cos (2𝜋𝑓0𝑡2) sen (2𝜋𝑓0𝑡2) 1
⋮ ⋮ ⋮

cos (2𝜋𝑓0𝑡𝑁) sen (2𝜋𝑓0𝑡1) 1

] (3.4) 
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Tendo a nova matriz D0 e substituindo no algoritmo do sine wave fit expandido [8], é 

possível encontrar um vetor s0 que resolva o problema de minimização do algoritmo, 

composto pelos coeficientes A0, B0, C0 e A1, B1, C1, como pode ser visto na Equação 3.5 e 

3.6.  

 

𝒔𝟎 =  ((𝛟𝑫𝟎)𝑇 (𝛟𝑫𝟎))−1(𝛟𝑫𝟎)𝑇 𝒚. (3.5) 

                            

𝒔𝟎 =  

[
 
 
 
 
 
𝐴0
𝐵0
𝐶0
𝐴1
𝐵1
𝐶1]

 
 
 
 
 

 (3.6) 

                                                     

Sendo assim, com os coeficientes encontrados, é possível estimar um sinal senoidal 

resultante da soma de dois tons como descrito na Equação 3.3. A partir da estimativa do sinal 

de dois tons seria possível calcular a SINAD para este tipo de sinal.  

Esta expansão do algoritmo para dois tons foi testada colocando como entrada as medidas 

de um sinal de dois tons resultantes de um AIC RMPI [35], e a matriz de compressão (matriz 

de medidas ou medição), sendo possível estimar o s0 para sinais de dois tons, como pode ser 

visto na Figura 11. 

O intuito é expandir este algoritmo pelo menos para sinais de até quatro tons. Pois assim, 

poderemos fazer análises mais interessantes como, por exemplo, testar hipóteses como: a 

SINAD dos sinais esparsos cai com o aumento do k, ou seja, a diminuição da esparsidade? 
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Figura 11 - Sinal estimado pelo método de teste sine wave fit para AIC estendido para 2 tons (f0 = 10^3 e f1 = 3*10^3). 

 

Em resumo, a proposta deste trabalho é criticar os métodos de teste existentes para AIC e 

suas figuras de mérito, otimizar e/ou criar novos métodos e figuras de mérito para este tipo de 

conversor, iniciando com a expansão do método de teste proposto em [8]. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Neste tópico abordaremos os materiais e metodologias utilizadas para verificação dos 

métodos de teste para AIC estudados como também a validação através de resultados 

experimentais. 

Uma arquitetura AIC RMPI [35] foi utilizada tanto em nível de simulação como 

resultados experimentais, como poderá ser visto no tópico 5.1. 

 

4.1 AIC RMPI UTILIZADO 

 

Um AIC RMPI confirgurável de oito canais [35] foi utilizado para aplicação do 

método de teste sine wave fit expandido para AIC [8]. A arquitetura RMPI em [35] pode ser 

vista no tópico 2.2.3. 

O AIC implementado em [35] foi primeiramente em um modelo no Simulink, como 

pode ser visto nas Figuras 12, 13, 14, 15 e 16, correspondentes ao gerador sequências 

pseudoaleatórias (PRBS), condicionador de sinal, multiplicador, integrador e ADC. 

O Gerador de sequências pseudoaleatórias (PRBS) é modelado no Simulink como um 

LFSR e apresentado na Figura 12 (o mesmo que foi implementado em FPGA e visto na 

Figura 13(a)), seu polinômio primitivo é configurado por uma variável chamada 

“primitive_polynomial”.  

 

Figura 12 - LFSR gerador de sequências pseudoaleatórias (PRBS) com polinômios de até 16ª ordem [35]. 
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Nos blocos delay (nomeados aqui como “FFD”), a frequência é configurada pela 

variável “freq_prbs”. Os blocos delay fazem o papel que os flip-flop tipo D fazem no LFSR 

em hardware. O valor da variável “freq_prbs” é o que determina o número de colunas da 

matriz de medida. 

O bloco Condicionador de Sinal recebe o sinal de entrada oriundo do LFSR, que é do 

tipo lógico de valores 0 e 1. Após ser subtraído do valor 0,5 ele é convertido para o tipo 

escalar com valores de -0,5 e +0,5. Por fim esse sinal é enviado para o bloco “Sign” que gera 

saída 1 para entrada positiva, -1 para entrada negativa e 0 para entrada 0, como depois do 

condicionamento só fica valores positivos e negativos, a saída da sequência PRBS é composta 

apenas por 1 e -1. Na Figura 13 é possível ver em detalhes 4 canais deste Condicionador de 

Sinal. 

 

Figura 13 - Condicionador de Sinal [35]. 

 

O bloco Multiplicador (visto na Figura 14) é responsável pela multiplicação do sinal 

de entrada com uma sequência PRBS. Foi implementado usando o bloco Product, que realiza 

uma multiplicação em 4 quadrantes, contudo, para deixar esse multiplicador mais fiel ao 

multiplicador do CI AD633 (utilizado na implementação em hardware do AIC em [35]), foi 

acrescentado um bloco Gain e configurado para o valor de (0,1), que representa exatamente o 

valor que é atenuado no CI usado no AIC em Hardware.  Na Figura 14 é possível ver 4 canais 

deste Multiplicador.  
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Observa-se que todos os multiplicadores possuem uma entrada em comum, essa 

entrada é o sinal a ser medido. Esse sinal é definido em um bloco à parte e configurado 

também em um script do MATLAB (m-file). 

O bloco Integrador é composto por um filtro passa baixa com uma frequência de corte 

baixa, que se comporta como um integrador. O filtro também foi modelado para ter o mesmo 

comportamento dinâmico que o filtro do AIC em hardware. Na Figura 15 é possível visualizar 

4 canais deste bloco e à direita da figura sua construção interna. 

 

 

Figura 14 – Multiplicador [35]. 

 

Figura 15 – Integrador [35]. 

O modelo do ADC pode ser visto na Figura 16, esse bloco foi modelado para ser o 

mais flexível possível, muito semelhante ao que é feito no DAQ (NI DAQ USB 6361). Em 

relação ao tempo de amostra (Sample Time), os blocos internos são ativados por um gatilho 

(trigger) externo de tipo borda de subida (rising). A amostragem e retenção (Sample-and-

Hold, S/H) é de ordem zero (Zero-Order Hold, ZOH), o intervalo de quantização do bloco 
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“Quantizer” é determinado externamente por (𝑉𝑚𝑎𝑥−𝑉𝑚𝑖𝑛)/(2𝑛_𝑏𝑖𝑡𝑠) e por fim no bloco 

“Saturation” o limite superior é a variável 𝑉𝑚𝑎𝑥 e o limite inferior é a variável 𝑉𝑚𝑖𝑛, as 

mesmas usadas no bloco “Quantizer”. 

 

 

Figura 16 - Conversor Analógico Digital [35]. 

  

O método de teste também foi testado na implementação em hardware AIC RMPI 

configurável [35]. 

O hardware pode ser visualizado na Figura 17, em que na parte (a) se tem a placa de 

desenvolvimento com a FPGA utilizada (na FPGA desta placa está implementada a parte 

digital do AIC, gerador PRBS); em (b) A parte analógica do AIC (placa com multiplicadores 

e filtros), ligada à parte digital por meio de um cabo com várias vias de dados; em (c) O DAQ 

(com o ADC) realiza a digitalização dos 8 sinais do AIC, isso ocorre após receber um sinal de 

gatilho vindo de um circuito interno da FPGA, esses sinais são ligados do AIC para o DAQ 

por meio de outro cabo (esse com detalhes coloridos); em (d) O gerador de forma de onda 

arbitrária, no qual previamente já foram gravados os sinais a serem adquiridos; em (e) Uma 

fonte de alimentação DC, desenvolvida especialmente para alimentar os circuitos da parte 

analógica do AIC; em (f) Um Osciloscópio com os sinais na saída de 4 integradores (filtros 

passa baixa); em (g) Um Osciloscópio com vários sinais ao longo de um canal, como também 

as sequências PRBS geradas; e em (h) Um Osciloscópio com os sinais de controle [35]. 
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Figura 17 - Hardware do AIC sob teste [35]. 
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5 RESULTADOS PRELIMINARES 

 

Como visto no Capítulo 4, o método de teste [8] foi verificado aplicando o algoritmo 

sine wave fit estendido inicialmente em um modelo do AIC RMPI [35] no Simulink e foi 

calculada a SINAD (ver Equação 2.3.15) para uma senoide de entrada de 14Vpp e frequência 

1kHz, variando a frequência de corte do filtro passa baixa (integrador) para diferentes taxas de 

compressão. Os resultados deste primeiro teste podem ser vistos na Figura 18. Para o cálculo 

da SINAD foi necessário aplicar as medidas advindas da saída do AIC tanto para diferentes 

tamanhos de matrizes de medidas/medição (taxa de compressão), como para diferentes 

frequências de corte do filtro. 

 

Figura 18 - SINAD (dB) × Frequência de Corte do Integrador (Hz) para diferentes taxas de compressão (ou seja, diferentes 

matrizes de medição Φ. 

Pode-se perceber na Figura 18 que a SINAD cai com o aumento da frequência de 

corte, independente da taxa de compressão. O que é esperado, já que quanto maior a 

frequência de corte do filtro passa baixa (funcionando como Integrador), mais distante ele fica 

de um integrador ideal. 

Para este teste foi calculado também o erro médio quadrático (do inglês, Mean Square 

Error, MSE) do sinal reconstruído a partir de um algoritmo de otimização convexa. E a 

tendência da SINAD se confirmou. À medida que a SINAD cai, o MSE aumenta. Isto 

ocorre, como no caso da SINAD, para todas as taxas de compressão, como pode ser 

visualizado na Figura 19. 

Uma hipótese de que a SINAD melhoraria com o aumento da taxa de compressão foi 

levantada, já que seriam usadas mais amostras de Nyquist no mesmo intervalo da senoide 
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(um período) para o cálculo da figura de mérito. Porém a hipótese não se confirmou. Pode-

se observar que não dá para se observar uma tendência a partir dos resultados levantados. O 

polinômio primitivo foi mudado e ainda assim nenhuma tendência foi percebida, precisando 

então de mais testes para conclusão da hipótese levantada. 

 

 

Figura 19 - MSE × Frequência de Corte do Integrador (Hz) para diferentes taxas de compressão (ou seja, diferentes matrizes 

de medição Φ). 

  

A SINAD também foi calculada para medidas do AIC, mantendo constante a matriz de 

medidas/medição Φ, taxa de compressão quatro (matriz 8x32), e variando a amplitude de 

entrada do senoide, com a frequência de entrada de 1 kHz. Os resultados podem ser vistos na 

Figura 20. 

A partir do gráfico na Figura 20, pode-se ver que a SINAD calculada a partir das 

medidas do AIC (gráfico em azul) se mostrou bem abaixo da SINAD simulada (gráfico em 

vermelho). Pode-se observar que a SINAD simulada se comportou conforme o esperado: não 

se alterou com a variação da amplitude de entrada. Porém a SINAD medida foi aumentando 

com o aumento da amplitude de entrada, o que mostra uma grande probabilidade da 

necessidade de um método de calibração, ou da melhoria dos componentes do hardware 

construído [35]. 
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Figura 20 - SINAD (dB) × Amplitude do sinal de entrada (Vpp). 

 O método de teste sine wave fit para AIC foi matematicamente expandido para sinais 

com mais de um tom (inicialmente para dois tons), como pode ser visto no Capítulo 3, mas 

ainda não foi calculado SINAD a partir deste método estendido, apenas o sinal estimado. Isto 

faz parte dos próximos passos da pesquisa. 

 A partir dos resultados, pode-se perceber que uma figura de mérito calculada a partir 

das medidas do AIC é possível, mas que ainda existem muitos questionamentos não 

respondidos, como: o quão eficaz é essa figura de mérito? Outra figura de mérito pode ser 

calculada a partir dele? Estudos mais detalhados a partir da teoria da amostragem compressiva 

serão realizados para tentar responder a estes questionamentos. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 A proposta de tese aqui relatada trata de um problema em aberto: um método ou 

procedimento de teste generalizado e figuras de mérito adequadas para Conversores 

Analógico para Informação (AIC). Como visto no Capítulo 2, Tópico 2.3, a maior parte dos 

estudos realizados na área de AIC foca somente no design e implementação de arquiteturas, 

sendo, portanto, a área de teste uma área importante que deve ser explorada, pois é inviável 

dispor no mercado de AICs sem que haja meios de testá-los.  

 Algumas razões que dificultam a criação de procedimentos de testes de AIC podem 

ser as que seguem: 

1. O sinal de saída do AIC de várias arquiteturas tem um forte comportamento 

estocástico devido à mistura com sequências pseudoaleatórias, o que aumenta 

a complexidade da análise tanto no domínio do tempo quanto no domínio da 

frequência. 

2. Os parâmetros envolvidos nos algoritmos de reconstrução podem afetar os 

resultados do teste do AIC em questão, pois assim os métodos de teste 

dependem não somente da resposta do AIC como também do algoritmo de 

reconstrução utilizado e, portanto, as figuras de mérito obtidas baseiam-se no 

sinal reconstruído. A questão é que os algoritmos de reconstrução são bastante 

sensíveis interferindo diretamente na qualidade dos dados medidos.  

A partir disto, avaliar figuras de mérito calculadas ou medidas diretamente das 

medidas do AIC, e não do sinal reconstruído, torna-se algo bastante interessante para a 

comparação entre arquiteturas diferentes de AIC, como visto no Capítulo 2, Tópico 2.3. 

Neste contexto, um método de teste para AIC que calcula a SINAD diretamente das 

medidas do AIC foi encontrado no Estado da Arte (Tópico 2.3). Este método serviu como 

base para esta proposta e é derivado de um método do padrão de testes para ADC 

convencionais, o sine wave fit. Este método foi testado e verificado neste presente trabalho 

para um AIC da arquitetura RMPI configurável de oito canais.  

A entrada para este método de teste (sine wave fit estendido para AIC) é um sinal de 

apenas um tom (senoide, esparsidade k=1), porém um AIC pode trabalhar com sinal de 

esparsidade maior que essa. Com base nisso, este método de teste foi matematicamente 

estendido para uma classe de sinais esparsos formados por soma de senoides (até dois tons).  
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Trabalhos futuros se concentrarão na validação desta extensão para sinais formados por até n 

senoides (sinais multi-tons).   
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7 CRONOGRAMA 

 

O cronograma para desenvolvimento desta proposta de tese é apresentado na Tabela 1. 

 

ITEM ATIVIDADE 2017.2 2018.1 2018.2 

1 Revisão Bibliográfica X X X 

2 
Estudo da Amostragem Compressiva para 

Desenvolvimento de Figuras de Mérito 
X X  

3 

Desenvolvimento e ajuste do algoritmo do método 

de teste sine wave fit para AIC expandido para 

sinais multi-tons 

X X X 

4 
Testes aplicados ao AIC RMPI com o algoritmo do 

método sine wave fit para AIC 
X X  

5 
Testes aplicados ao AIC RMPI com o algoritmo 

expandido para sinais multi-tons 
X X X 

6 Redação de Artigos X X X 

7 Redação e Apresentação da Tese   X 

Tabela 1 - Cronograma de atividades. 
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CRA: 9,50

Observação:

* Realizada no Mestrado em Engenharia Elétrica da UFPB

³ A aluna solicitou Equivalência do Título de Mestre, tendo sido aprovado em reunião do Colegiado de22.04.2015, num total de

24(vinte e quatro) créditos, de acordo com o Art. 49 do Regulamento Geral de Pós-Graduação.

Carga horário obtida: 600 horas.

Obs.: Cada crédito corresponde a 15 horas/aula.

CRÉDITOS INTEGRALIZADOS PARA O DOUTORADO: 40.





 

SERVIÇO PÚBLICO FEDERAL 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ÁRIDO 

CONSELHO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO - CONSEPE 

 

 

RESOLUÇÃO CONSEPE/UFERSA Nº ___ de ____/___/___. 

 

Regulamenta a Avaliação da Aprendizagem 

nos cursos de graduação na modalidade 

presencial. 

 

 

O Presidente do CONSELHO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO - 

CONSEPE da Universidade Federal Rural do Semi-Árido - UFERSA, no uso de 

suas atribuições legais e, com base na deliberação deste órgão colegiado, em sua _____ 

Reunião Ordinária do ano de 2017, realizada no dia __ de _______________ de 2017. 

 

 

CONSIDERANDO a necessidade de atualização das normas relativas ao processo de 

avaliação da aprendizagem; 

CONSIDERANDO o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) da UFERSA; 

CONSIDERANDO o Projeto Pedagógico Institucional (PPI) da UFERSA. 

 

 

RESOLVE: 

 

Art. 1. A aprovação em um componente curricular está condicionada ao 

rendimento acadêmico do discente, identificado por meio da avaliação da aprendizagem 

e da assiduidade. 

§1
o
. A aprovação implica a contabilização de sua carga horária e consequente 

integralização como componente curricular. 



§2
o
. A aprovação também pode se dar mediante aproveitamento excepcional, 

conforme Resolução vigente. 

Art. 2. Entende-se por AVALIAÇÃO DA APRENDIZAGEM o conjunto de 

procedimentos teórico e/ou práticos que subsidia o processo educativo com vistas a 

analisar se os objetivos propostos no programa do componente curricular foram 

atingidos satisfatoriamente na forma de conhecimentos, habilidades e competências. 

Parágrafo Único – Por tipo de AVALIAÇÃO DA APRENDIZAGEM 

entende-se o processo diagnóstico, formativo ou somativo da aquisição de 

conhecimentos, habilidades e atitudes adquiridas pelo discente, mediado pelo professor, 

expresso em seu rendimento acadêmico. 

Art. 3. Entende-se por RENDIMENTO ACADÊMICO o resultado de 

avaliações de aprendizagem que o discente é submetido ao longo do período letivo em 

cada componente curricular. 

Art. 4. Entende-se por ASSIDUIDADE do discente a frequência às aulas 

teóricas e práticas e às demais atividades presenciais previstas na programação de cada 

componente curricular. 

Art. 5. Entende-se por UNIDADE a subdivisão da carga horária constante em 

cada programa geral do componente curricular. 

Parágrafo único. Os componentes curriculares serão compostos de três 

unidades podendo o professor aplicar o número de atividades acadêmicas que 

considerar necessário para compor a avaliação de aprendizagem de cada unidade. 

Art. 6. A avaliação da aprendizagem em qualquer componente curricular será 

feita através do acompanhamento do desempenho do discente por meio de 

procedimentos avaliativos. 

§1
o
. São considerados procedimentos avaliativos: relatórios, elaboração ou 

execução de projetos, trabalhos práticos, arguições, provas escritas ou orais, exercícios, 

seminários, pesquisas, ou outros procedimentos definidos no programa geral e no plano 

de ensino do componente curricular. 

 

§2
o
.Os registros do rendimento acadêmico serão realizados individualmente, 

independente do número de procedimentos avaliativos utilizados em cada unidade 

constante no programa geral do componente curricular. 



Art. 7. Os componentes curriculares do tipo Atividades Acadêmicas, (TCC, 

Estágio Supervisionado e Atividades Complementares) são objeto de avaliação 

específica, não sendo abrangida por esta resolução. 

Art. 8. O rendimento acadêmico nos componentes curriculares deve ser 

expresso em valores numéricos de 0 (zero) a 10 (dez), variando até a primeira casa 

decimal, após o arredondamento da segunda casa decimal. 

Art. 9. Os tipos de procedimentos avaliativos deverão estar explícitos no 

Programa Geral do Componente Curricular de acordo com sua especificidade. 

Parágrafo Único. Os tipos de procedimentos avaliativos devem ser divulgados 

de forma transparente pelo professor no início de cada semestre letivo.  

 

Art. 10. O professor, responsável pelo componente curricular, deve disponibilizar 

os resultados obtidos em cada procedimento avaliativo junto aos discentes, esclarecendo 

as dúvidas relativas aos conhecimentos, aos objetivos e aos conteúdos avaliados. 

Art. 11. O rendimento acadêmico de cada unidade é calculado a partir dos 

resultados obtidos nos procedimentos avaliativos realizados em cada unidade. 

§1
o
. Será obrigatória a publicação dos resultados finais de cada unidade no 

Sistema de Gestão Acadêmica, pelo professor, no máximo 10 (dez) dias úteis após a 

realização do último procedimento avaliativo da unidade, ressalvados os limites de datas 

do Calendário Acadêmico. 

§2
o
. No ato da divulgação do rendimento acadêmico de uma unidade, o 

professor já deve ter registrado no Sistema de Gestão Acadêmica as faltas do discente 

até aquela data. 

§3
o
. O professor deve promover a devolução ao discente dos instrumentos 

avaliativos após finalizados os recursos possíveis, e eliminar os instrumentos não 

devolvidos após 1 ano de registro das notas. 

§4
o
. Após o recebimento do instrumento avaliativo o discente não terá mais 

direito a revisão de notas. 

Art. 12. O discente poderá requerer revisão do resultado obtido nas avaliações 

escritas. 

§1
o
. O requerimento deverá apresentar os motivos que justificam o pedido de 

revisão, explicitando os itens e aspectos que devem ser revistos. 



§2
o
. O requerimento será encaminhado à Unidade Acadêmica do componente 

curricular, no prazo máximo de 05 (três) dias úteis, contados a partir da data de 

publicação dos resultados do respectivo rendimento. 

 

§3
o
. Uma vez protocolado na Unidade Acadêmica, o pedido será 

encaminhado para o professor que deverá emitir parecer sobre o pleito do(a) discente 

em até 02 (dois) dias úteis após seu recebimento. 

 

§4
o
. O parecer do professor deverá ser encaminhado a uma banca 

examinadora. 

§5
o
. A banca será formada por até 3 (três) professores da área ou áreas afins, 

indicados pela chefia da Unidade Acadêmica, no prazo de até 03 dias úteis, sendo 

vedada a participação do discente e do professor que corrigiu a avaliação em questão. 

§6
o
. A banca terá o prazo máximo de 5 (cinco) dias úteis para emitir parecer 

final sobre o requerimento de revisão de avaliação. 

§7
o
. O resultado da revisão da avaliação deve ser comunicado ao professor do 

componente curricular e ao discente e encaminhado à Unidade Acadêmica que o 

discente pertence, no prazo máximo de 3 (três) dias úteis após o parecer da banca. 

§8
o
. Uma vez cumpridos os prazos estabelecidos nos parágrafos anteriores e 

não sendo possível alterar a nota do discente dentro do período de consolidação de 

turmas, as possíveis alterações de nota serão realizadas até o início do próximo semestre 

letivo. 

Art. 13. Será considerado aprovado no componente curricular, o discente que 

obtiver média parcial igual ou superior a 7,0 (sete), desde que compareça a no mínimo 

75% (setenta e cinco por cento) das atividades ministradas em cada componente 

curricular. 

Art. 14. O discente estará reprovado no componente curricular quando não 

obtiver a frequência mínima exigida no Art. 13 e/ou obtiver uma média parcial menor 

que 4,0 (quatro). 

Art. 15. A média parcial (MP) será calculada pela média aritmética simples das 

notas das atividades acadêmicas obtidas nas unidades: 

 

 

MP = (A1 + A2 + A3) / 3 



Sendo: 

A1 = nota obtida na 1ª unidade; 

A2 = nota obtida na 2ª unidade 

A3 = nota obtida na 3ª unidade. 

 

Art. 16. Ao discente que apresentar MP maior ou igual que 4,0 (quatro) e menor 

que 7,0 (sete) é assegurada a realização de uma Prova final, desde que atenda a 

assiduidade constante no Art. 13. 

§1
o
. O discente que não realizar a prova final será atribuído nota 0,0 (zero), e 

será considerado reprovado com rendimento acadêmico final obtido a partir do cálculo 

definido no Art. 18. 

§2
o
. O prazo para realização da prova final é de, no mínimo, 2 (dois) dias 

úteis, contados a partir da divulgação da média parcial e do registro de frequência do 

discente no Sistema de Gestão Acadêmica. 

Art. 17. Será considerado aprovado, por prova final, o discente que obtiver Média 

Final igual ou superior a 5,0 (cinco), desde que atenda aos requisitos de assiduidade 

constante no Art. 13. 

LUCIANA: Art. 17 Será considerado aprovado, por prova final, o discente que obtiver 

Média Final igual ou superior a 6,0 (seis), desde que atenda aos requisitos de 

assiduidade constante no Art. 13. 

 

 

Art. 18. A Média Final (MF) será calculada pela média aritmética da Média 

Parcial e da Prova Final: 

            MF = (MP +  PF)/2 

Sendo: 

MP: Média Parcial 

PF: Prova Final 

LUCIANA: Art. 18. A Média Final (MF) será calculada pela média aritmética 

ponderada da Média Parcial e da Prova Final: 

MF = ((MP*2) + PF)/3 

Sendo: 

MP: Média Parcial 

PF: Prova Final 



 

Art. 19. Poderá realizar avaliação de reposição apenas o discente que não 

compareceu a um dado procedimento avaliativo e cujo motivo se enquadre dentre os 

listados no anexo 1 (um) desta resolução, ou de acordo com o regulamentado por lei. 

§1
o
. A avaliação de reposição deverá ser requerida, pelo discente ou por 

procurador legalmente constituído, na Unidade Acadêmica de vinculação do 

componente curricular, que analisará a solicitação do discente, de acordo com os 

critérios constantes no Anexo I desta Resolução.   

§2
o
. O requerimento deve ser protocolado na Unidade Acadêmica de 

vinculação do componente curricular, no prazo de 03 (três) dias úteis após a avaliação 

não realizada. 

§3
o
. A solicitação do discente deverá ser deferida ou indeferida no prazo 

máximo de 02 (dois) dias úteis. 

 

§4
o
. Ao discente que não apresentar solicitação de reposição nos prazos acima 

referidos ou tiver seu pedido indeferido será atribuída a nota 0,0 (zero) na avaliação 

correspondente. 

§5
o
. Cabe à UFERSA o direito de averiguar a legalidade dos documentos 

apresentados e, constatada fraude, os envolvidos ficam sujeitos a um processo 

administrativo disciplinar e às sanções legais previstas em lei, resguardados os direitos 

de ampla defesa. 

 

Art. 20. Não existe abono de faltas, ressalvados os casos previstos em lei. 

 

DAS DISPOSIÇÕES FINAIS E TRANSITÓRIAS 

 

 

Art. 21. Os casos omissos serão apreciados e decididos pelo Conselho de Ensino, 

Pesquisa e Extensão – CONSEPE. 

Art. 22. Revogam-se todas as disposições contrárias. 

Art. 23. Esta resolução entrará em vigor a partir do semestre letivo 2017.2.  

 

 

 



Mossoró-RN, ___ de _____________ de 2017. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1 

Critérios para deferimento de Avaliação de Reposição 

 

1. Acidentes - apresentação de boletim de ocorrência policial com relato de acidente de 

trânsito no dia de realização do procedimento avaliativo, com envolvimento do discente 

(validar Boletim Eletrônico de Ocorrência);  

2. Assalto - apresentação de boletim de ocorrência policial relatando situação de assalto 

no dia de realização do procedimento avaliativo, com envolvimento do discente na 

condição de vítima;  

3. Casamento - apresentação de certidão de casamento do discente, ocorrido em até 3 

(três) dias de antecedência do procedimento avaliativo;  

4. Participação em evento - situação em que o estudante esteja: em evento de caráter 

desportivo representando a instituição; em evento acadêmico científico com 

apresentação de trabalho; em evento representando um projeto de extensão devidamente 

cadastrado na UFERSA, todos devidamente comprovados; 

5. Morte - óbito ocorrido no interstício de 3 (três) dias, mediante apresentação de 

certidão de óbito de cônjuge ou companheiro(a), dos pais, dos filhos, irmãos, avós, do 

padrasto ou madrasta, e enteado, ou dependente econômico, todos com relação 

devidamente comprovada. 

6. Saúde do discente - apresentação de atestado médico especificando necessidade de 

repouso que contemple o dia de realização do procedimento avaliativo, com carimbo 

(contendo o CRM) e assinatura do médico.  

7. Acompanhamento familiar em caso de saúde - documento de acompanhamento de 

familiar, emitido pelo médico com carimbo (contendo o CRM) e assinatura do médico, 

determinando que o discente em questão é o acompanhante: do cônjuge ou 

companheiro(a), dos pais, dos filhos, do irmão(ã), dos avós, do padrasto ou madrasta e 

enteado, ou dependente econômico. 



8. Licença Paternidade - apresentação de certidão de nascimento ou adoção de filho, 

cujo período de 5 (cinco) dias contemple o dia do procedimento avaliativo; 

 

 


