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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS

ATA DA SEGUNDA REUNIAO EXTRAORDINARIA DO
CONSELHO DE CENTRO NO CENTRO
MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS 2017 DA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO.
Aos vinte dias de outubro de dois mil e dezessete, as quinze horas, o professor José Flavio
Timoteo Janior, Diretor em exercicio no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da
UFERSA dé& inicio & Segunda Reunido Extraordinaria do Conselho de Centro no Centro
Multidisciplinar de Pau dos Ferros - CMPF 2017. Presentes os coordenadores de curso: Anténio
Calos Leite Barbosa, Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho, Thiago Pereira Rique, Marco
Diego Aurélio Mesquita, Otavio Paulino Lavor, Rogeério de Jesus Santos, 0s representantes
docentes: Eduardo Raimundo Dias Nunes - DCSAH, Shirlene Kelly Santos Carmo -
DECEN, Ernano Arrais Junior — DETEC,; e a representante técnico-administrativa Isabella
de Azevedo Batista. Auséncia justificada: Adller de Oliveira Guimaraes (problema de salde).
PAUTA: primeiro ponto apreciacdo da Pauta da 1* Reunido Extraordinaria do CONSEPE de
2017; segundo ponto Apreciacdo e deliberacdo sobre os processos de afastamento dos
professores: Tricia Caroline da Silva Santana Ramalho e Alisson Gadelha de Medeiros.
Constatado o quérum o Professor José Flavio Timoteo Junior salda a todos, coloca em votacdo
a justificativa de auséncia, a qual é aprovada por unanimidade, Ié a pauta e a coloca em
discussdo. O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes solicitou a inversdo dos pontos da
pauta. Colocada em votacao a sugestdo foi aprovada por unanimidade. O professor Rogério de
Jesus Santos solicitou que o processo de afastamento do professor Alisson Gadelha de Medeiros
fosse discutido antes do processo da professora Tricia Caroline da Silva Santana Ramalho no
primeiro ponto. Colocada em votacdo a solicitagdo foi aprovada por unanimidade. Dando
sequéncia, no primeiro ponto o professor José Flavio Timédteo Junior apresenta o processo do
professor Alisson Gadelha de Medeiro e o coloca em discussdo. O professor Rogério de Jesus
Santos informa que o afastamento resultard na utilizacdo de um codigo de vaga de professor
substituto, em seguida cede sua fala ao professor Alisson Gadelha de Medeiros, o qual participou
da reunido como ouvinte. Ele faz uso da palavra, justifica a necessidade do afastamento e
apresenta os prazos para a concluséo do Doutorado. O professor Antdnio Calos Leite Barbosa
questionou qual o ranking do plano anual de qualificacdo docente o professor Alisson Gadelha
de Medeiros havia submetido o processo. O professor Alisson Gadelha informou que havia
incluido os rankings de dois mil e dezessete e dois mil e dezoito. O professor José Flavio
Timoteo Junior coloca em votacdo 0 processo em apreciacdo o qual é aprovado com votacdo
unanime. Em seguida coloca em apreciacdo o processo da professora Tricia Caroline da Silva
Santana Ramalho. O professor Ernano Arrais Junior apresentou sua preocupacao considerando
gue no processo ndo ha documentacdo confirmando a aceitagdo ou matricula da professora no
programa de pos-doutorado da Universidade do Porto — Portugal, citou que em reunides
anteriores 0s representantes do curso de Arquitetura e Urbanismo haviam afirmado que o
quantitativo de docentes no curso em questdo € insuficiente e por tal motivo foram convocados
novos professores para suprir a demanda e tais professores seriam 0S mesmos que iriam
substituir a professora Tricia Caroline da Silva Santana Ramalho. Pediu esclarecimentos quanto
a real situacdo do curso de Arquitetura e Urbanismo relacionado & transparéncia sobre demanda
de docentes. O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes comentou que o ponto de pauta
refere-se ao afastamento da professora Tricia Caroline da Silva Santana Ramalho, e que alguns
dos questionamentos feitos estariam fora do ponto de pauta. Discorreu que a auséncia do
documento poderia ser suprida, quando a professora tiver acesso a matricula. Explicou que a
convocacgdo dos docentes ird garantir a consolidacdo do curso de Arquitetura e Urbanismo em
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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS

todos os periodos do curso e que 0s novos docentes estdo elaborando o planejamento para as
futuras disciplinas. O professor Antdnio Calos Leite Barbosa complementou a fala do professor
supracitado e assegurou a existéncia de transparéncia e compromisso pela coordenacdo do Curso
de Arquitetura e Urbanismo. O professor Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho comentou que no
ensejo em que ele cursou doutorado no exterior havia outros documentos requisitados para o
encaminhamento do processo 0s quais ndo constam no processo da professora o tornando
inconclusivo. O professor Otavio Paulino Lavor leu alguns artigos da resolucdo
CONSUNI/UFERSA n° 009/2013, os quais abordam que o processo foi aberto fora do prazo, e
existem documentos indispensaveis que ndo constam no processo, citou que a professora
solicitou o afastamento para pds-graduacao stricto sensu, entretanto nao foi esclarecido se o pds-
doutoramento se enquadra na modalidade citada. O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes
sugeriu colocar o processo em votacdo condicionado a professora Tricia Caroline da Silva
Santana Ramalho incluir dos documentos necessarios para o encaminhamento do processo. A
professora Shirlene Kelly Santos Carmo faz uso da palavra para justificar que sua abstencédo na
votacdo tendo em vista que ndo possui posicionamento do Departamento de Ciéncias Exatas e
Naturais — DECEN sobre este ponto da pauta. O professor Rogério de Jesus Santos também
justificou sua abstencdo. Nao havendo outras objecGes o processo € colocado em votagdo
condicionado a inclusdo da documentacdo ausente. Foram registrados um voto a favor, cinco
votos contrarios e quatro abstencdes. Seguindo segundo ponto, o professor José Flavio
Timoteo Junior faz a leitura da Pauta da 1* Reunido Extraordindria do CONSEPE de 2017 e
coloca em discussdo. O professor Ernano Arrais Junior traz algumas contribui¢cdes sobre o
décimo ponto “Apreciacdo e emissdo de parecer sobre programa de pds-graduacdo (mestrado)
em Engenharia de Computacdo e Sistemas, no &mbito do Centro Multidisciplinar de Pau dos
Ferros”, comentou que o processO possui todos 0S requisitos necessarios para a aprovacao.
Concluida a pauta, o Presidente, professor José Flavio Timdteo Junior agradece a presenca de
todos e declara encerrada a reunido. E eu, Rhuana Deniziane Horténcia de Lima e Silva,
Secretaria Executiva, lavro a presente ata, que dato e assino, ap6s ser lida, aprovada e assinada
pelo Presidente dessa Reunido, o professor José Flavio Timéteo Junior e os demais
conselheiros do Conselho de Centro no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da UFERSA.
Presidente: José Flavio Timoteo Janior

Coordenadores de Curso:
Antonio Calos Leite Barbosa
Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho
Thiago Pereira Rique
Otavio Paulino Lavor
Marco Diego Aurélio Mesquita
Rogério de Jesus Santos
Representantes Docentes:

DCSAH - Eduardo Raimundo Dias Nunes
DECEN - Shirlene Kelly Santos Carmo
DETEC - Ernano Arrais Janior
Representante técnico-administrativa:
Isabella de Azevedo Batista

Secretaria Executiva:

Rhuana Deniziane Horténcia de Lima e Silva

Pau dos Ferros-RN, sexta-feira, vinte de outubro de dois mil e dezessete (20.10.2017)
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS

ATA DA TERCEIRA REUNIAO EXTRAORDINARIA DO
CONSELHO DE CENTRO NO CENTRO
MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS 2017 DA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO.
Aos onze dias de dezembro de dois mil e dezessete, as quinze horas e trinta minutos, o professor
Ricardo Paulo Fonseca Melo, Diretor no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da
UFERSA dé& inicio a Terceira Reunido Extraordinaria do Conselho de Centro no Centro
Multidisciplinar de Pau dos Ferros - CMPF 2017. Presentes os coordenadores de curso: Adller
de Oliveira Guimardes, Alex Pinheiro Feitosa, Antonio Carlos Leite Barbosa, Marco Diego
Aurélio Mesquita, Otavio Paulino Lavor, Rogério de Jesus Santos, 0s representantes
docentes: Eduardo Raimundo Dias Nunes - DCSAH, Shirlene Kelly Santos Carmo -
DECEN, Rodrigo Soares Semente - DETEC. Auséncia justificada: Ernano Arrais Janior
(consulta médica). PAUTA: primeiro ponto Apreciacdo e deliberacdo da Ata da 1* Reunido
Extraordinaria do Conselho de Centro do CMPF 2017; segundo ponto Apreciacdo e deliberacéo
sobre o0 processo de renovagao de afastamento do servidor docente: Josenildo Ferreira Galdino;
terceiro ponto Apreciacao e deliberacao sobre o processo de redistribui¢do do servidor docente:
Rogério de Jesus Santos; quarto ponto Apreciacdo e deliberacdo sobre edital para bolsa
prodoutoral do Campus. Constatado o quérum o Professor Ricardo Paulo Fonseca Melo saida
a todos, coloca em votacdo a justificativa de auséncia, a qual € aprovada por unanimidade;
coloca em discussdo a ata da 12 Reunido Extraordinéria do Conselho de Centro do CMPF 2017,
ndo havendo objecBes a ata é posta em votacdo e aprovada por unanimidade. Em seguida Ié a
pauta e a coloca em discussédo. O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes solicita a retirada
do quarto ponto justificando que ndo foi discutido pelos departamentos. O Professor Ricardo
Paulo Fonseca Melo fala de sua compreensdo quanto a solicitacdo, posteriormente elucida sobre
a urgéncia na apreciacdo do Edital para bolsa prodoutoral devido os prazos estabelecidos pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES. A solicita¢do € posta
em votacdo recebendo dois votos a favor, quatro votos contrarios e quatro abstengdes. Seguindo
para 0 segundo ponto o professor Ricardo Paulo Fonseca Melo apresenta 0 processo de
renovacdo de afastamento do professor Josenildo Ferreira Galdino. O professor Otavio Paulino
Lavor informou de um equivoco em uma palavra no parecer do Departamento de Ciéncias
Exatas e Naturais — DECEN, no ensejo fez a inclusdo do documento correto no processo. Posto
em votacdo o processo é aprovado sendo registrados nove votos a favor e uma abstencao.
Abrindo o terceiro ponto o professor Ricardo Paulo Fonseca Melo expBe o processo de
redistribuicdo do servidor docente: Rogério de Jesus Santos e o coloca em apreciagdo. O
professor Rogério de Jesus Santos faz uso da palavra trazendo esclarecimentos sobre sua
redistribuicdo, informa quais professores irdo assumir suas turmas até a convocagao de um novo
docente para substitui-lo. O professor Rodrigo Soares Semente fala da importancia que o
cédigo de vaga alusivo a redistribuicdo seja alocado no Departamento de Engenharia e
Tecnologia — DETEC. O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes corrobora com a fala do
professor supracitado justificando que o codigo de vaga originado pela redistribuicdo precisa
permanecer no DETEC. O professor Ricardo Paulo Fonseca Melo coloca em votagdo o
processo o qual é aprovado por unanimidade. No quarto ponto o professor Eduardo Raimundo
Dias Nunes traz alguns questionamentos dos docentes do Departamento de Ciéncias Sociais
Aplicadas e Humanas — DCSAH sobre os prazos de validade da bolsa, periodo de inscri¢éo e
demais encaminhamentos do edital. A palavra é cedida aos professores Clawsio Rogério Cruz de
Sousa e Francisco Ernandes Matos Costa, representantes da comissao organizadora do edital, os
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS

quais esclarecem que a implementacéo do resultado do edital pela CAPES exige prazo curto que,
caso nao atendido, poderia resultar na perca da bolsa prodoutoral. O professor Eduardo
Raimundo Dias Nunes sugere estender as inscri¢cdes até o dia vinte de dezembro. O professor
Ricardo Paulo Fonseca Melo expBe sua preocupacgdo Vvisto 0 iminente periodo de recesso e
sugere que o periodo de inscri¢Oes seja de doze a dezessete de dezembro de dois mil e dezessete,
sendo o lancamento do edital dia onze de dezembro. Posteriormente esta sugestdo é colocada em
votagdo sendo aprovada com seis votos favoraveis. Foram registradas trés abstengdes. O
professor Otavio Paulino Lavor sugeriu retirar a data dois mil e dezoito no edital e nao incluir
ano especifico, visto que ndo ha como prever da data de retorno as atividades académicas do
professor que serd contemplado com a bolsa. O professor Eduardo Raimundo Dias Nunes
sugeriu que fosse atribuido o termo “Edital de Bolsa Prodoutoral/Capes do CMPF 2017”. O
professor Ricardo Paulo Fonseca Melo coloca as duas sugestdes em votagdo, sendo aprovada a
sugestdo de retirada do ano, com seis votos favoraveis e duas abstengdes. O professor Rodrigo
Soares Semente sugeriu que o curriculo lattes fosse incluido como documento requisitado para a
inscricdo. O professor Francisco Ernandes Matos Costa explicitou que ndo haveria
necessidade da requisicdo do documento considerando os critérios estabelecidos na Tabela de
Pontuagéo para célculo do indice de Classificacéo (IC), da Resolugio do CONSUNI/UFERSA n°
009/2013, de 08 de novembro de 2013, a qual abrange todos os documentos comprobatorios
necessarios para andlise. Colocada a sugestdo da inclusdo do curriculo lattes nos documentos
requisitados para inscricdo foram registrados: um voto favoravel, trés votos contrarios e quatro
abstencdes. O professor Otavio Paulino Lavor questiona o item da tabela referente ao tempo de
docéncia no ensino superior, que ndo deixa claro se seria na UFERSA ou qualquer outra
universidade. O professor Francisco Ernandes Matos Costa explicou que, por ndo esta
especificado, o entendimento é que seja aceito o tempo de docéncia em qualquer instituicdo de
nivel superior. O professor Ricardo Paulo Fonseca Melo solicita a substituicdo do e-mail da
direcdo do Campus como recebedor das inscricdes pelo e-mail da Secretaria da Direcéo, a
sugestdo é aprovada por unanimidade. Posteriormente apresenta sugestdo de cronograma para o
encaminhamento do edital o qual foi votado da seguinte forma: Divulgacdo do resultado
preliminar até meio dia do dia dezenove de dezembro; Recepcdo de recursos a partir da
divulgacdo do resultado preliminar até as vinte trés horas e cinquenta e nove minutos do dia
vinte de dezembro de dois mil e dezessete; Resposta aos recursos dia vinte e um de dezembro;
Divulgacédo do resultado final dia vinte e um de dezembro. Colocadas as sugestdes em votagéo,
separadamente, todas receberam seis votos favoraveis e duas absten¢fes. Concluida a pauta, o
Presidente, professor Ricardo Paulo Fonseca Melo agradece a presenca de todos e declara
encerrada a reunido. E eu, Rhuana Deniziane Horténcia de Lima e Silva, Secretaria Executiva,
lavro a presente ata, que dato e assino, ap0s ser lida, aprovada e assinada pelo Presidente dessa
Reunido, o professor Ricardo Paulo Fonseca Melo e os demais conselheiros do Conselho de
Centro no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da UFERSA. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Presidente:

Ricardo Paulo Fonseca Melo
Coordenadores de Curso:
Adller de Oliveira Guimarées
Alex Pinheiro Feitosa

Antonio Carlos Leite Barbosa
Marco Diego Aurélio Mesquita
Otavio Paulino Lavor
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Rogério de Jesus Santos

Representantes Docentes:
DCSAH - Eduardo Raimundo Dias Nunes

DECEN - Shirlene Kelly Santos Carmo

DETEC - Ernano Arrais Jinior

Secretaria Executiva: Rhuana Deniziane Horténcia de Lima e Silva

Pau dos Ferros-RN, segunda-feira, onze de dezembro de dois mil e dezessete (11.12.2017).
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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS )
ATA DA QUARTA REUNIAO EXTRAORDINARIA DO

CONSELHO DE CENTRO NO CENTRO

MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS 2017 DA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO.
Aos dezenove dias de dezembro de dois mil e dezessete, as dez horas, o professor José Flavio
Timoteo Janior, Diretor em exercicio no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da
UFERSA da inicio & Quarta Reunido Extraordinaria do Conselho de Centro no Centro
Multidisciplinar de Pau dos Ferros - CMPF 2017. Presentes os coordenadores de curso: Alex
Pinheiro Feitosa, Antonio Carlos Leite Barbosa, Marco Diego Aurélio Mesquita, Otavio
Paulino Lavor, Thiago Pereira Rique, Wesley de Oliveira Santos, os representantes docentes:
Eduardo Raimundo Dias Nunes - DCSAH, Shirlene Kelly Santos Carmo - DECEN, Ernano
Arrais Junior - DETEC. A representante discente: Sara Guimaraes Negreiros. PAUTA:
primeiro ponto Apreciacdo e aprovacdo do relatério da Comissdo instituida pela portaria
UFERSA/CpPF N° 033/2017; segundo ponto Discussdo sobre a representacdo do voto no
Conselho de Centro; terceiro ponto Apreciacdo sobre a pauta da 22 Reunido Extraordinaria de
2017 do CONSEPE. Constatado o quérum o Professor José Flavio Timdteo Junior salda a
todos, e, em ndo havendo justificativas de auséncia, 1€ a pauta e a coloca em discussdo. A
professora Kytéria Sabina Lopes de Figueredo fala a respeito de ponto de pauta encaminhado
por correspondéncia eletronica para inclusdo, porém nao contemplado nessa quarta reunido. O
professor Otavio Paulino Lavor diz que percebe a auséncia das atas para aprovacao na reunido
subsequente conforme preceitua a Resolucdo CONSUNI/UFERSA N° 012/2017, de 23 de agosto
de 2017 em seu Artigo 8° § 79, inciso Il e Artigo 12, § 7°, inciso Il. O professor Eduardo
Raimundo Dias Nunes propde a alteracdo da pauta para que o segundo ponto seja 0 primeiro
ponto e vice-versa. A pauta, depois de alterada, é aprovada com sete votos favoraveis e duas
abstengdes. No primeiro ponto o professor José Flavio Timdteo Junior apresenta-o e cede a
palavra ao professor Eduardo Raimundo Dias Nunes. A situacdo é explanada e fica como
sugestdo a elaboracdo de parametros para a representacdo do voto no Conselho de Centro. No
segundo ponto o relatério € apresentado, com énfase em alguns pontos que podem gerar
conflitos. No entanto, ap0s a apresentacéo recebe aprovacdo unénime. No terceiro ponto cada
ponto da reunido do CONSEPE é colado e votado recebendo aprovacao dos presentes. Concluida
a pauta, o Presidente, professor José Flavio Timoteo Junior agradece a presenca de todos e
declara encerrada a reunido. E eu, Jonas Firmino Filho, Secretario Executivo, lavro a presente
ata, que dato e assino, apds ser lida, aprovada e assinada pelo Presidente dessa Reunido, o
professor José Flavio Timoteo Junior e os demais conselheiros do Conselho de Centro no
Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da UFERSA. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Presidente em exercicio: José Flavio Timoteo Junior
Coordenadores de Curso: Alex Pinheiro Feitosa
Antonio Carlos Leite Barbosa
Marco Diego Aurélio Mesquita
Otavio Paulino Lavor
Thiago Pereira Rique
Wesley de Oliveira Santos
Representantes Docentes: DCSAH - Eduardo Raimundo Dias Nunes
DECEN - Shirlene Kelly Santos Carmo
DETEC - Ernano Arrais Janior
Representante discente: Sara Guimaraes Negreiros
Secretario Executivo: Jonas Firmino Filho

Pau dos Ferros-RN, terca-feira, dezenove de dezembro de dois mil e dezessete (19.12.2017).
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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS )
ATA DA QUINTA REUNIAO EXTRAORDINARIA DO

CONSELHO DE CENTRO NO CENTRO

MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS 2017 DA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO.
Aos vinte e dois dias de dezembro de dois mil e dezessete, as dez horas, o professor Ricardo
Paulo Fonseca Melo, Diretor no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros da UFERSA da
inicio a Quinta Reunido Extraordinéria do Conselho de Centro no Centro Multidisciplinar de Pau
dos Ferros - CMPF 2017. Presentes os coordenadores de curso: Adller de Oliveira Guimaraes,
Alex Pinheiro Feitosa, Otavio Paulino Lavor, Rogério de Jesus Santos 0s representantes
docentes: Eduardo Raimundo Dias Nunes - DCSAH, Monica Paula de Sousa- DECEN,
Ernano Arrais Junior - DETEC; e a representante técnica-administrativa: Isabella de Azevedo
Batista. Auséncia justificada: Antonio Carlos Leite Barbosa, Shirlene Kelly Santos Carmo,
Wesley de Oliveira Santos, Sara Guimades Negreiros e Tricia Caroline da Silva Santos.
PAUTA: primeiro ponto Homologacdo do resultado do Edital para bolsa prodoutoral do
Campus: segundo ponto Apreciacédo e deliberacdo sobre criacdo de disciplinas optativas a serem
ofertadas pelo curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria e respectivos PGD's. Constatado o
quérum o Professor Ricardo Paulo Fonseca Melo salda a todos, coloca em votacdo as
justificativas de auséncia, as quais sdo aprovadas, exceto a justificativa da discente Sara
Guimades Negreiros. Seguindo, o Professor Ricardo Paulo Fonseca Melo 1€ a pauta e a coloca
em discussdo. A pauta € aprovada por unanimidade. No primeiro ponto o professor Ricardo
Paulo Fonseca Melo exp6s os documentos contendo o resultado preliminar e final do Edital
para bolsa prodoutoral do Campus, informa que nao houve recursos sobre o resultado preliminar
e 0 coloca em apreciacdo o resultado final. O professor Ernano Arrais Junior comentou sebre
um equivoco na ordem da pontuacao das tabelas do resultado preliminar para o resultado final. A
professora Monica Paula de Sousa comenta da necessidade de correcdo das tabelas antes da
homologacdo, a fim de que ndo acontecam futuros transtornos em relacao ao edital. O professor
Eduardo Raimundo Dias Nunes sugere votar a homologacdo comissionada a reorganizacéao,
pela comissdo responsavel pelo edital, das tabelas de pontuacdo final requerida e atribuida
conforme resultado preliminar. O professor Ricardo Paulo Fonseca Melo coloca em votacao a
sugestdo supracitada a qual recebeu aprovacdo unanime. Seguindo para 0 segundo ponto o
professor Ricardo Paulo Fonseca Melo apresenta o quadro de disciplinas optativas a serem
ofertadas pelo curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria e os respectivos PGD's. O professor
Eduardo Raimundo Dias Nunes questionou se todas as disciplinas em questdo seriam alocadas
no Departamento de Engenharias e Tecnologia — DETEC, tendo em vista que ha professores das
disciplinas que pertencem a outros departamentos do CMPF. O professor Ricardo Paulo
Fonseca Melo explicou que devido a solicitacdo partir do DETEC é plausivel que as disciplinas
permanecam neste departamento. O professor Alex Pinheiro Feitosa faz uso da palavra e
justifica a criacdo das disciplinas. Esclareceu que o colegiado do Nucleo Docente Estruturante —
NDE do Curso de Engenharia Ambiental chegou ao entendimento na escolha das disciplinas em
apreciacdo, pois as mesmas abrem um “leque de opgdes” nas disciplinas optativas que irdo
agregar na formagéo dos alunos. O professor Ricardo Paulo Fonseca Melo coloca em votagéo o
ponto o qual é aprovado por unanimidade. Concluida a pauta, o Presidente, professor Ricardo
Paulo Fonseca Melo agradece a presenca de todos e declara encerrada a reunido. E eu, Rhuana
Deniziane Horténcia de Lima e Silva, Secretaria Executiva, lavro a presente ata, que dato e
assino, apos ser lida, aprovada e assinada pelo Presidente dessa Reunido, o professor Ricardo
Paulo Fonseca Melo e os demais conselheiros do Conselno de Centro no Centro
Multidisciplinar de Pau dos Ferros da UFERSA. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Presidente:
Ricardo Paulo Fonseca Melo
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Coordenadores de Curso:
Adller de Oliveira Guimaraes

Alex Pinheiro Feitosa

Otéavio Paulino Lavor

Rogério de Jesus Santos

Representantes Docentes:
DCSAH - Eduardo Raimundo Dias Nunes

DECEN — Mbnica Paula de Sousa

DETEC - Ernano Arrais Jinior

Secretaria Executiva:
Rhuana Deniziane Horténcia de Lima e Silva

Pau dos Ferros-RN, sexta-feira, vinte e dois de dezembro de dois mil e dezessete (22.12.2017).
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OELLWOS
MINISTERIO DA"EDUCAcAo
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CONSELHO UNIVERSITARIO

DECISAO CONSUNI/UFERSA N° 052/2017, de 21 de fevereiro de 2017.

Aprova a renovagao do afastamento para
qualificacdo do servidor docente André
Luiz Sena da Rocha.

O Presidente do CONSELHO UNIVERSITARIO da UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA, no uso de suas atribuigdes legais ¢
com base na deliberagio deste Orgdo Colegiadu em sua 2* Reunido Ordinaria de 2017. em
sessdo realizada no dia 21 de fevereiro.

CONSIDERANDO o Processo N° 23091.006547/2014-56:

CONSIDERANDO o Art. 13, Paragrafo unico. da Resolugio
CONSUNI/UFERSA N° 009/2013. de 08 d¢ novembro de 2013:

DECIDE:

Art. 1° Aprovar a renovagao do afastamento para qualificagio do servidor docente
André Luiz Sena da Rocha. no periodo de 1° de margo de 2017 a 28 de fevereiro de 2018.

Art. 2° Esta Decisdo entra em vigor a partir desta data e seus efeitos retroagem a
1? de margo de 2017.

Mossoro. 21 de fevereiro de 2017.

José de A}i/'male'é de Matos

Presidente
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REQUERIMENTO PARA RENOVACAO DE AFASTAMENTO PARA TREINAMENTO DE DOCENTES E
TECNICO-ADMINISTRATIVOS EM NIVEL DE POS-GRADUACAO

1. PREENCHIDO PELO REQUERENTE

Nome: ANDRE LUIZ SENA DA ROCHA

Identidade: 1.812.293 Orgdo Emissor: SSP UF: RN Data de emissao: 26 / 12 / 2014
CPF: 049.863.38-55  Data de Nascimento: 24 / 07 / 1985 Tel.: (84) 9 8829-8563 / (84) 9 9806-2991
E-mail: andre.rocha@ufersa.edu.br Departamento/Setor: Campus Pau dos Ferros

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

Tipo de Afastamento: Integral: ( X ) Parcial: ( )

Tempo de Servigo Averbado para Aposentadoria: ( ) Anos

Inicio de Exercicio no Cargo: 18 / 01 / 2013 Total: __ano(s) meés(es) (Anexar Declaracdo do
PRORH).

2. PREENCHIDO PELO REQUERENTE

CURSO: ADMINISTRAGCAQ

Nivel: STRICTO-SENSU Especializacdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado ( X ) Pés-Doutorado ( )
Area de concentragio: GESTAO ORGANIZACIONAL - FINANCAS

Liberacao inicial: Inicio 01 / 03 / 2015 Término: 28 / 02 / 2017

Periodo solicitado para liberacdo: Inicio 01 / 03 / 2018 Término: 28 /02 /2019

Periodo concedido: Inicio 01 /03 /2015 Término: 28/ 02 / 2018

Sintese da justificativa do requerimento de renovacao: A presente solicitagdo se faz necesséria pela
necessidade de concluir a escrita da tese de doutorado, uma vez que foi concluido as disciplinas do
programa, realizado os exames de proficiéncia em duas linguas estrangeiras e submetido para publicacdo
artigos em revistas nacionais.

ANEXAR (Obrigatério)
I — Justificativa de requerimento assinada também pelo Orientador (Anexo I) - (Disponivel na
Pagina da PROPPG)
II — justificativa para nova liberacao do(a) requerente: (Anexo IIT) (Disponivel na Pagina da
PROPPG)

III- Relatério semestral de acompanhamento (Anexo IV) (Disponivel na Pagina da PROPPG)
(quando se tratar do relatorio referente ao 5° semestre (doutorado), devera ser acompanhado do projeto
de Tese)

IV - Declaracdo de matricula (Local da pés-graduacio) (Anexo V ) (Disponivel na Pagina da
PROPPG)

V- Relatério de avaliacdo de desempenho (Anexo VI ) (Disponivel na Pagina da PROPPG)

VI- Histérico Escolar (Anexo VII ) (Disponivel na Pagina da PROPPG)
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3. PARECERES

CPPTA (Técnico-Administrativo):
APROVO: ( ) NAO APROVO: ( )
Data: / /

CPPD (Docente):

APROVO: ( ) NAO APROVO: ( )

Data: / /

PROPPG (Docente e Técnico-Administrativo):
APROVO: ( ) NAO APROVO: ( )

Data: / /

Presidente

Presidente

Pro-Reitor de Pesquisa e Pds-Graduagdo

ANEXAR ESTES DOCUMENTES (obrigatorio)

1. JUSTIFICATIVA PARA NOVA LIBERACAO DO(A) REQUERENTE: (Anexo III) (Disponivel na

Pagina da PROPPG)

2. DECLARACAO DE MATRICULA (Local da pés-graduacao) (Anexo V ) (Disponivel na Pagina da

PROPPG)

3. RELATORIO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO (Anexo VI ) (Disponivel na Pagina da PROPPG)

OBSERVACAO:

Duavidas:

Ver resolucao CONSUNI/UFERSA n° 009/2013, de 08 de novembro de 2013.
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(Anexo I)

JUSTIFICATIVA PARA RENOVACAO DO AFASTAMENTO

Eu, André Luiz Sena da Rocha, CPF n° 049.863.384-55; RG n° 1.812.293
SSP/RN; matricula do SIAPE 18599249; docente da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), lotado no Campus de Pau dos Ferros, venho
respeitosamente solicitar renovagao de afastamento integral remunerado das
minhas atividades no periodo de 01/03/2018 a 28/02/2019 para cursar o
programa de pods-graduacdo — doutorado — em Administracdo, area de
finangas, conforme a justificativa apresentada abaixo.

O curso de doutorado em Administracao estrutura-se em 36 créditos de
disciplinas, exames de proficiéncia em duas linguas estrangeiras, dois
seminarios doutorais, exame de qualificagdo de doutorado, publicacdo de
artigo e defesa da TESE.

Até 0 momento, ja finalizei o nimero de créditos exigidos pelo programa,
cursando um quantitativo acima do referido (42 créditos no total). No final de
2016, apresentei a proposta da tese na disciplina Seminario Doutoral I e obtive
a aprovagdo. Também fui aprovado na proficiéncia das duas linguas
estrangeiras exigidas pelo programa.

Na area da pesquisa, me dediquei bastante esse ano. Junto com meus
colegas de pds-graduacdo e da UFERSA, submetemos 9 artigos em revistas
nacionais, aguardando ainda o resultado das submissGes. Tivemos dois artigos
aprovados no IV Congresso Brasileiro de Residuos Sdlidos (um deles com
menc¢do de honra ao mérito sendo considerado um dos melhores artigos do
congresso).

Caso meu pedido de renovagdo seja deferido, estarei apresentando o
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Seminario Doutoral II no semestre 2018.1 e qualificando no inicio do semestre
2018.2. A previsao para defesa da tese sera em fevereiro de 2019.

Portanto, caso a renovacao seja aprovada, o prazo solicitado serd
suficiente para concluir esses objetivos e concluir o doutorado e poder retornar
a instituicdo com uma titulagdo superior e apto para contribuir com o Campus
Pau dos Ferros na area de Ensino, Pesquisa e Extensao.

Aproveito este espago para agradecer a todos os colegas que fazem esta
incrivel instituicdo de ensino superior pela confianca depositada com a
aprovagao anterior do afastamento integral remunerado de minhas atividades
de docéncia, e venho mais uma vez solicitar o apoio e compreensado de todos
pela aprovacao desta Ultima solicitacao.

Natal-RN, 18 de dezembro de 2017.

André I@z Sena da Rocha
SIAPE n° 18599249

, . |
Prof. Dr. Anderson Luiz Rezende M6l
SIAPE: 1543333
(Orientador)
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(Anexo III)
PARECER DA CHEFIA IMEDIATA

Data: / I

Assinatura do Chefe imediato

Duvidas:
Ver resolugcao CONSUNI/UFERSA n® 009/2013, de 08 de novembro de 2013.
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(Anexo IV)

RELATORIO DE ATIVIDADES ACADEMICAS

Eu, André Luiz Sena da Rocha, CPF n° 049.863.384-55; RG n° 1.812.293
SSP/RN; matricula do SIAPE 18599249; docente da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), lotado no Campus de Pau dos Ferros, e aluno do Programa
de P6s-Graduagdo em Administracdo (PPGA) da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), nivel doutorado, venho respeitosamente apresentar o
relato das atividades desenvolvidas no periodo de janeiro de 2017 a dezembro de
2017.

No periodo descrito, me dediquei a escrita da tese de doutorado. Atualmente
estou matriculado na disciplina “PGA3339 - Seminario Doutoral 1I”, na qual a
previsdo para apresentacdo da metodologia da tese nesta disciplina esta para
margo de 2018. Além da matricula na disciplina, prestei e obtive aprovacio no
exame de proficiéncia em Inglés e Espanhol em margo e junho de 2017,
respectivamente (Anexo VIl).

Na area de pesquisa, o Quadro 01 apresenta artigos que foram submetidos
em revistas cientificas, bem como artigos que estdo em processo de finalizagao

para submissao.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG

Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa & Silva — Mossord — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 - E.mail: proppg@ufersa.edu br

Quadro 01 — Artigos submetidos e em

processo de finalizacdo em 2017

TITULO REVISTA AUTORES SITUACAO
; o : s Revista NETO, RMF.
Classificagao Multicrério de | Contabilidade & SEGANTINI, G.T. Submetido
nalisias Financeiros | Finangas ROCHA, A.LLS. B
Aplicagcao da analise fatorial na 1
identificacdo de indicadores de | Revista Producéo e ROCHA, ALS. Submetido
produtividade em uma empresa Desenvolvimento GONCALVES AT.P,
do setor de ceramica vermelha el
Analise do perfil dos discentes Revista de DUARTE, F.L.C.
da UFERSA - Pau dos Ferros - | empreendedorismo CHAVES, F.A.
em busca da identificacao do e gestédo de DANTAS, S.Q. Submetido
potencial empreendedor e do pequenas BARROS, ADM.
seu tipo empresas ROCHA, ALL.S.
A influéncia perfil
microempreendedor para a Administracéo: LIMEIRA, E.S.
economia: Um estudo de Ensino e Pesquisa BARROS, A.D.M. Submetido
empresas localizadas em Pau (RAEP) ROCHA, ALS.
dos Ferros-RN
Revista de
Perfil microempreendedor de empreendedorismo LIMEIRA, E.S.
empresas localizadas em Pau e gestdo de BARROS, A.D.M. Submetido
dos Ferros-RN pequenas ROCHA, ALS.
empresas
Analise metodolégica, tematica Questdes
de producéo e dos paradigmas Transversais -
propostos por Burrell e Morgan Revista de ROCHA, ALS. Submetido
no Programa de Doutorado em | Epistemologias da
Administracdo (UFRN) Comunicacgéo )
Amostragem qualitativa e : .
amostragem quantitativa: Em Rewstalft;etgqmsa ROCHA;ALS. Submetido
que situago usar? i _
00?;2?1:'%2?;:&‘;;’;5:33:’ 3 | Teoria & Pesquisa ROCHA, ALS. Submetido
Logistica reversa de pneus ROD;&GR}JRE'SEV:,K.B.
inserviveis: as principais Revista Produgao i :
problematicas presentes no On-line AFlz“ gg:—lini IE-.SFh Submetido
estado do Rio Grande do Norte P
Previsbes de value-at-risk (VaR)
em Paises do Mercosul: uma Rhag}EAAT_IﬁS
comparagao entre modelo de A definir OLIVEf RA .D ‘C Em finalizacdo
memoria curta GARCH e o de A
memoéria longa FIGARCH B

Para maiores detalhes, sdo apresentados os resumos dos artigos ilustrados no

Quadro 01.
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CLASSIFICACAO MULTICRITERIO DE ANALISTAS FINANCEIROS

NETO, RM.F.
SEGANTINI, G.T.
ROCHA, ALLS.

RESUMO: Este trabalho tem por objetivo propor um método para auxiliar o investidor na
classificagéo de analistas sell-side, como suporte a decisdo de investimento, por meio da criagdo de
um ranking baseado na metodologia Technigque for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS). O presente estudo diferencia-se na medida em que se propde um mecanismo que
pondere quatro fatores presentes na literatura especializada como importantes para a escolha de um
analista: Acuracia, Retorno, Experiéncia e a gquantidade de Setores em que ele atua. Para a
ilustracdo do método, foram considerados como alternativas os 28 analistas das agdes mais
preponderantes do Ibovespa (Vale S.A., Ambev S.A., Banco Bradesco S.A. e do Banco Itai S.A). Os
dados foram coletados em junho de 2017, na base de dados Bloomberg®. A distancia euclidiana
entre as alternativas e as solugbes ideais positivas e negativas permitiu a criagdo do Coeficiente de
Proximidade, utilizado para formular o ranking na metodologia proposta. A fim de analisar o
comportamento, estabilidade e robustez das varidveis, foram conduzidas analises de sensibilidade
realizando mudangas de pesos e exclusdo de variaveis, simulando diferentes curvas de utilidade de
investidores. As simulagbes com variagao de pesos validaram a robustez dos primeiros lugares no
ranking das quatro agdes, enquanto a retirada de variaveis sugeriu que o critério Retorno tem maior
influéncia sobre o processo de classificagcdo e sua exclusao provoca diversos impactos nos rankings
intermediarios, ao passo que Acuracia e Setores podem ser marginalmente alteradas sem fortes
oscilagbes no resultado. Dessa forma, foi possivel a verificagio da construgdo de um ranking estavel
ante a preferéncia de diversos tipos de investidores, de forma que a sistematica de classificacdo ndo
apenas atende a interesses de particulares, como pode embasar rankings de divulgacio publica.

Palavras-chave: Analistas, Sell-side, Recomendacbes, Ranking, Topsis.

APLICACAO DA ANALISE FATORIAL NA IDENTIFICACAO DE INDICADORES DE

PRODUTIVIDADE EM UMA EMPRESA DO SETOR DE CERAMICA VERMELHA

ROCHA, ALL.S.
GONCALVES,AT.P.

RESUMO: Este estudo tem como objetivo identificar quais os indicadores de produtividade
apresentam maior relevancia, isto &, maior poder explicativo na avaliagdo de desempenho em uma
empresa do setor de ceramica vermelha. Pretende-se, a partir deste trabalho, verificar se os
indicadores utilizados pela empresa s&o realmente os mais relevantes para avaliar o desempenho
do processo produtivo de blocos ceramicos. Trata-se de um estudo quantitativo, exploratorio, ex post
facto e documental. Para a apreciagcdo dos dados referentes aos indicadores atualmente
mensurados e avaliados pela empresa, foi utilizada a Analise Fatorial (AF), uma técnica estatistica
de analise de dados multivariados, optando-se pela modalidade exploratéria (AFE). A andlise se deu
com 10 indicadores de produtividade mensurados e avaliados pela empresa, com uma amostra de
261 observagbes por indicador. Os indicadores sdo: unidades de pecgas produzidas: quilos
produzidos; metros processados; unidades de pecas processadas; quilos processados; rendimento
das pecas; tempo uatil em minutos; tempo trabalhado em minutos: rendimento do tempo; razdo entre
quilos processados e tempo Util em minutos. Teve-se como auxilio na modelagem o software |IBM
SPSS versdo 19.0. Ao final da andlise, culminado com apenas 5 varidveis, estas foram
representadas por dois fatores: Rendimento de producgdo (fator 1 com 58,71% de explicagéo da
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variabilidade do modelo, representado por trés indicadores) e Rendimento de processamento (fator
2 com 26,62% de explicacdo, representado por dois indicadores).

Palavras-Chave: Produtividade; Indicadores de Produtividade; Analise Fatorial;Analise Multivariada;
Ceramica vermelha.

ANALISE DO PERFIL DOS DISCENTES DA UFERSA - PAU DOS FERROS - EM
BUSCA DA IDENTIFICACAO DO POTENCIAL EMPREENDEDOR E DO SEU TIPO

DUARTE, F.L.C.
CHAVES, F.A.
DANTAS, S.Q.

BARROS, ADM.
ROCHA, ALS.

RESUMO: O empreendedorismo € um fenébmeno que vem trazendo inimeros beneficios para a
sociedade, como uma melhoria da situacdo econdmica, inovagio e evolugdo. A universidade & um
local muito importante, pois a mesma pode ser uma incentivadora para que seus alunos se tornem
empreendedores de sucesso, para tanto ela deve desenvolver nestes as caracteristicas oriundas de
um empreendedor. Tendo em vista este cenario, € de crucial importancia avaliar a presenca das
caracteristicas empreendedoras nos universitarios, bem como os tipos de empreendedor com os
quais estes se identificam, por isso este trabalho teve como objetivo apresentar os resultados da
aplicacao de um questionario do tipo auto avaliagdo com os alunos da UFERSA - Pau dos Ferros,
contemplando os quesitos abordados anteriormente. Ao analisar estes resultados por meio da
estatistica indutiva e do teste qui-quadrado foi possivel destacar que os entrevistados possuiam uma
boa presenga das caracteristicas empreendedoras, embora ainda existisse uma grande
possibilidade de melhoria. Além disso, foi verificado uma alta identificacdo com os diversos tipos de
empreendedores, exceto o herdeiro, e por fim ainda foi encontrado um problema de desigualdade de
género com relagao a pretensdo de abrir um negdcio préprio e de existéncia de caracteristicas de
empreendedor coorporativo.

Palavras-chave: Empreendedorismo. Caracteristicas Empreendedoras. Tipos de Empreendedores.
Empreendedorismo na Universidade.

A INFLUENCIA PERFIL MICROEMPREENDEDOR PARA A ECONOMIA: UM ESTUDO DE
EMPRESAS LOCALIZADAS EM PAU DOS FERROS-RN

LIMEIRA, E.S.
BARROS, A.D.M.
ROCHA, ALL.S.

RESUMO: O crescimento econdmico das Ultimas décadas vem cada vez mais se sustentando em
bases empreendedoras, em pessoas que buscam o novo o diferencial, com a atual situagso
econdmica do pais as microempresas acabaram ganhando espaco. Este trabalho teve como
principal objetivo relacionar a economia com perfil de microempreendedores da cidade de Pau dos
Ferros-RN. O critério utilizado no presente trabalho foi método qualitativo, em que se buscou o perfil
do microempreendedor atraves de uma pesquisa de campo, onde se aplicou um questionario
contendo os seguintes critérios, oportunidades, informacdes, decisio e responsabilidade, aceitago
de risco e controle, a parti dessas caracteristicas foi possivel fazer uma analise de dados no quais
foram constaram que 63,3% responderam a alternativa sempre para a pergunta: procuro ter
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conhecimento completo sobre as necessidades do meu cliente, 47,3% indicaram a resposta sempre
para a pergunta: enxergo oportunidades onde muitos ndo acreditam ter. Para o questionamento
sobre decisdo e responsabilidade em meédia 49,6% responderam sempre , ja o quesito de aceitagéo
de riscos foram uma meédia 46,8 % que apontaram a alternativa sempre, por ultimo o item
relacionado ao controle apresentou uma média maior com relagdo aos outros , cerca de 61.3% dos
entrevistados declararam a alternativa sempre. Com isso o presente trabalho é possivel analisar a
relagdo do perfil

do empreendedor com a economia da cidade.

Palavras-chave: Informagfes. Oportunidades. decisdo e responsabilidade. Aceitagdo do risco.
controle.

PERFIL MICROEMPREENDEDOR DE EMPRESAS LOCALIZADAS EM PAU DOS FERROS-RN

LIMEIRA, ES.
BARROS, AD.M.
ROCHA AL.S.

RESUMO: O perfil de um empreendedor, a maneira como ele age, 0 modo como ele reage a
determinada situacdo esta diretamente relacionado com o seu sucesso. Este trabalho teve como
principal objetivo identificar perfil de microempreendedores da cidade de Pau dos Ferros-RN situada
a 392 km de Natal capital do Rio Grande do Norte. O critério utilizado no presente trabalho foi
meétodo qualitativo, em que se buscou o perfil do microempreendedor através de uma pesquisa de
campo, onde se aplicou um questionario contendo os seguintes critérios, persisténcia, motivacao,
autoconfiancga, lideranga, inovac@o. A parti dessas caracteristicas foi possivel fazer uma analise para
que se pudesse obter o verdadeiro perfil do microempreendedor de Pau dos Ferros, com relagio a
persisténcia em meédia 49,04% optarem pela alternativa sempre , uma parcela maior dos
entrevistados se mostraram bem motivados cerca de 53,6% escolheram a alternativa sempre com
resposta, ja a auto confianga se mostrou com um indice menor, 46,58% se mostraram ter boa auto
confianca respondendo sempre como alternativa, j& o quesito lideranga foi bem aceito entre os
entrevistados, 57,34% confirmaram a alternativa sempre, e por ultimo foi analisado a inovagdo em
que 58,5% mostraram-se inovadores. Por fim com presente trabalho é possivel analisar o verdadeiro
perfil do microempreendedor da cidade de Pau dos Ferros.

Palavras-chave: Persisténcia. Motivag&o. Autoconfianga. Lideranca. inovacao

ANALISE METODOLOGICA, TEMATICA DE PRODUGCAO E DOS PARADIGMAS
PROPOSTOS POR BURRELL E MORGAN NO PROGRAMA DE DOUTORADO EM
ADMINISTRACAO (UFRN)

ROCHA ALS.

RESUMO: Este trabalho consiste em analisar as principais abordagens epistemologicas,
metodologicas e tematicas da produgéo cientifica de todas as 28 teses de doutorado do Programa
de Poés-Graduacdo em Administragcdo (PPGA) da Universidade Federal do Rio Grande Norte
(UFRN), desde sua criagéo até 2015. O referencial tedrico principal da pesquisa foi realizar, a partir
das teses do programa, uma classificacdo paradigmatica de Burrell @ Morgan (1979) para a ciéncia
das organizagdes. Este artigo seguiu o paradigma funcionalista, cuja realizagao deste trabalho foi de
natureza descritiva com abordagem quantitativa e qualitativa; e o instrumento de pesquisa utilizado
foi a analise documental. Foi constatado nas conclusbes a predominancia do paradigma
funcionalista, metodologia qualitativa e a tematica da Administragao publica.
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Palavras-chave: Epistemologia. Paradigmas sociais. Burrell e Morgan. Tematicas de produgo
cientifica.

AMOSTRAGEM QUALITATIVA Vs. AMOSTRAGEM QUANTITATIVA:
EM QUE SITUACAO USAR?
ROCHA, AL.S.

RESUMO: Na maioria das pesquisas cientificas & praticamente impossivel se avaliar todos os
elementos que compdem uma populacdo de interesse. Isto se deve principaimente ao custo e tempo
necessario para coletar dados de toda populacdo, dessa forma, se faz necessario uso de amostras.
A teoria da amostragem tem por objetivo o estudo dos diferentes métodos de selecionar uma
amostra proveniente de uma populagdo e tirar conclusbes a partir desses dados. Dessa forma,
através de exemplos de situagbes reais, procura-se apresentar as principais caracteristicas e
diferencas entre o método de amostragem quantitativo e qualitativo, amostragem probabilistica e
nao probabilistica.

Palavras-chave: Amostragem quantitativa. Amostragem qualitativa. Amostragem probabilistica.
Amostragem nao-probabilistica. Inferéncia.

CONTRIBUICOES DE KARL POPPER A TEORIA DAS PROBABILIDADES
ROCHA, AL.S.

RESUMO: As primeiras contribuicbes acerca da teoria das probabilidades foram estabelecidos por
Pascale Fermat, por meio de analises de apostas em jogos, utilizando dados. Laplace, considerado
como co-fundador da teoria das probabilidades, formulou a regra de sucessdo e definiu a
probabilidade de acontecimentos de um evento, como o quociente entre o numero de casos
favoraveis a esse evento pele nimero de casos totais. Dessa forma, estudos desenvolvidos no
calculo de probabilidades continuou e ainda continua, assim, contribuindo para essa area em
constante crescimento. Karl Raimund Popper, dedicou mais de 50 anos de sua vida estudando e
contribuindo com essa area da ciéncia. A obra de Popper, um dos maiores filosofos do século XX, é
bastante eclética. Abrange desde a questdo da demarcacio do conhecimento cientifico ao problema
da indugéo, o marxismo, a historia, a probabilidade, etc. Preocupacbes com a interpretacdo da teoria
das probabilidades e com a interpretagdo da teoria quantica, acompanharam quase toda a vida
intelectual de Karl Popper (1802-1995), e, muitas vezes, ambas foram vistas como aspectos de uma
mesma tomada de posigcdo intelectual. Esse artigo trata as principais contribuicées de Karl Popper
para a teoria das probabilidades. Num primeiro momento, abordaremos a contribuigdo do autor na
interpretacao frequencial e a teoria formal das probabilidades; ja num segundo momento, o grau de
corroboragdo de uma teoria e sua proposta para a interpretagao de uma nova teoria, designada de
Teoria da Propensdo. Nas consideracbes, € realizada uma discussdo sobre o impacto dessa
contribuicbes para o ramo da probabilidade e estatistica.

Palavras-chave: Teoria da Probabilidade. Teoria do Axioma da Probabilidade. Lei dos Grandes
Numeros. Teoria da Propensao. Karl Popper.
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LOGISTICA REVERSA DE PNEUS INSERVIVEIS: AS PRINCIPAIS PROBLEMATICAS
PRESENTES NO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

RODRIGUES, W.K.B.
BURIRI, E.F.
ALMEIRDA, L. F.
ROCHA, AL.S.

RESUMO: O consumo de pneus é crescente na atualidade, sendo considerado de grande relevancia
para a sociedade. Com esse consumo elevado e considerando o material em questdo, tem-se uma
area de grande importancia no processo de pos-consumo desse material, a Logistica Reversa.
Diante disso, esta pesquisa objetiva realizar o levantamento das principais problematicas presentes
no processo da logistica reversa de pneus inserviveis no estado do Rio Grande do Norte. Para a
realizagdo desse levantamento foi aplicada a pesquisa de campo em alguns municipios do estado,
através de questionarios e entrevistas, com o auxilio também de métodos estatisticos para a
determinacdo de tamanhos amostrais. Com isso, foi possivel observar que dentre as diversas
situagbes encontradas, duas problematicas mais pertinentes nessa area sdo a deficiéncia no
aspecto da informacao a sociedade em geral, acerca dos processos envolvidos na logistica reversa
e do segmento de pneus, e a falta ou pouca participacdo das prefeituras nesses processos.

Palavras-chave: Logistica Reversa. Pneus inserviveis. Descarte de pneus. Reaproveitamento de
pneus.

PREVISOES DE VALUE-AT-RISK (VAR) EM PAISES DO MERCOSUL: UMA COMPARACAQO
ENTRE MODELO DE M RIA CURTA GARCH E O DE MEMORIA LONGA FIGARCH

ROCHA, ALS.
MOL, ALR.
OLIVEIRA, D.C.

RESUMO: Este estudo tem por objetivo comparar os desempenhos dos modelos de memoéria longa
(FIGARCH) e de memoéria curta (GARCH) na previsdo de volatilidade para calculo de value-at-risk
(VaR) para os indices de mercado das maiores economias dos paises que compdem o bioco
econdmico Mercosul. Foi utilizado, para dados diarios de 2001 a 2016, através da técnica de
simulagéo de Monte Carlo combinadas com o modelo GARCH para estimar previsdes de VaR 1 dia
a frente, usando modelos FIGARCH e GARCH para trés tipos de distribuicdes de erros. Os
resultados sugerem que, de maneira geral, ndo h& uma diferenca significativa entre os modelos
GARCH e FIGARCH para previsdo VaR 1 passo a frente; que a escolha do melhor modelo pode ser
influenciada pela distribuicdo dos erros. E por fim, que a distribuicdo normal apresentou um
desempenho significativo para ambas as especificagbes e para os seis indices estudados.

Palavras-chave: Mercosul. Memoéria longa. GARCH. FIGARCH. Value-at-risk.

O Quadro 02 ilustra artigos apresentados em congresso nacional. Vale
salientar que o trabalho de titulo “Estudo da destinagao dos pneus inserviveis
no municipio de Pau dos Ferros - RN” recebeu premiacdo de honra ao mérito,
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sendo considerado um dos melhores artigos apresentados no IV Congresso |

Brasileiro de Residuos Soélidos — Epersol.

Quadro 02 — Trabalhos apresentados em congressos nacionais em 2017
TITULO EVENTO AUTORES

SILVA, J AP,
Estudo da destinacéo dos pneus inserviveis IV Congresso Brasileiro SOUSA, C.R.C.
no municipio de Pau dos Ferros - RN de Residuos Sélidos SANTOS, R.J.
ROCHA, AL.S.
Gerenciamento de residuos semissolidos IV Congresso Brasileiro %gﬁg’?\xgég
angscc o gf;ﬁ";ii et Big Cidadede | ;o posiduos Solidos SANTOS, R.J.
ROCHA, A.L.S.

Alem dessas atividades de pesquisa, desde agosto de 2017, me tornei
membro de um projeto de agdo de extensdo da UFERSA de nome
EMPREENDEDORISMO SOCIAL E NEGOCIOS DE IMPACTO SOCIAL,
coordenado pelo professor Clawsio Rogério C. de Sousa. Nesse projeto, estou
dando suporte na area estatistica, em especial, em planejamento amostral da
pesquisa, elaboragao de questionarios, orientacdes para aplicagdo das entrevistas,
tabulacao e, etapa que esta ainda por vir, analise dos dados.

Em relacdo ao andamento da Tese de doutorado, estou atualmente me
preparando para defender o seu desenvolvimento até a metodologia na disciplina
de Seminario Doutoral |l para margo de 2018.

A seguir, segue os certificados referentes ao Quadro 02, a declaracao de
vinculo ao projeto de extensao e o projeto de tese para a disciplina Seminario
Doutoral 1.
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1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO DA
PESQUISA

1.1 Introducao

A maior parte dos estudos de financas relacionados a carteiras de
investimentos esta embasada em duas teorias econdmicas fundamentais: a
Hipotese de Eficiéncia de Mercado (HEM) e a relagdo entre risco e retorno.
Markowitz (1952) foi o pioneiro nos estudos da Teoria Moderna de Portfélio sobre os
efeitos da diversificagdo na composicdo de carteiras de ativos. O modelo
desenvolvido pelo autor, parte da premissa que, diante de dois ativos que
apresentem igual retorno esperado, o investidor ira preferir aquele que possuir
menor risco. Dessa forma, isso permite ao investidor a possibilidade de elaborar uma
carteira de ativos com o maior retorno esperado com certo nivel de risco ou,
equivalentemente, de uma carteira com o menor risco para um nivel desejavel de
retorno.

A partir dos estudos desenvolvidos por Markowitz (1952), os trabalhos de
Sharpe (1964) e Lintner (1965) contribuiram para o desenvolvimento de um modelo
que comtempla um fator, que foi chamado de Capital Asset Pricing Model - CAPM.
Os autores propuseram um modelo econémico de aprecamento de ativos em um
mercado em equilibrio, no qual investidores compartilham as mesmas informacées e
a mesma funcao de utilidade.

O modelo CAPM estabelece que ativos financeiros que covariem mais com o
mercado, tenham um retorno maior para compensar o risco corrido. Na busca pela
sua diversificac@o, agentes racionais que sdo avessos ao risco preferem ativos com
betas inferiores a betas mais altos. Portanto, espera-se uma relagao positiva entre o
beta do ativo e o seu retorno esperado, isto &, pelo modelo do CAPM, a Linha de
Mercado de Titulos ou Security Market Line (SML) teria uma inclinagéo positiva.

Baker, Bradley e Wurgler (2011) também comentam que em um mercado

eficiente, investidores obtém retornos acima da média apenas por assumirem riscos
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altos; dessa forma, se espera que, em meédia, acées mais arriscadas apresentem
retornos mais elevados e as acbes seguras menores retornos, uma vez que o
investidor nao esta disposto a assumir maior risco. No entanto, os autores chamam
atencao que essa proposicao empirica nao tem sido suportada com base nos
histéricos das agdes norte-americanas. Black, Jensen e Scholes (1972) e Miller e
Scholes (1972) identificaram no mercado norte-americano a existéncia de uma
anomalia nos retornos, detectando retornos elevados em ag¢des de baixo risco. Os
autores detectaram no periodo analisado, agbes de baixo beta, apresentando
resultados melhores que os previstos pelo modelo CAPM, enquanto as agbes de
beta alto tiveram resultados piores.

Esse evento detectado por Black, Jensen e Scholes (1972) e Miller e Scholes
(1972), trata-se de uma anomalia em termos de mercados eficientes, tomados em
conjunto com o modelo CAPM. Essa anomalia € conhecida como Anomalia de
Acdes de Baixo Beta (AABB). A anomalia pode ocorrer tanto em agdes de baixo
risco que apresentam elevados retornos (anomalia do baixo beta ou Low Beta
Anomaly), como em acdes de alto risco que apresentam baixos retornos (anomalia
do alto beta ou High Beta Anomaly). Por apresentar maior seguranca em
investimentos de acdes de baixo risco, esta proposta de tese ira direcionar seu

estudo na Anomalia do Baixo Beta (ABB).
1.2 Anomalia do Baixo Beta

O Modelo CAPM aparece como a primeira estrutura formal de apregamento

de ativos de risco. Apds contribuigdes em estudos posteriores, o0 modelo pode ser
descrito como:

Elrl=r, + A (E[n] 1) (1)

_Cnv[f;,r ]

m

= V] @)

E possivel expressar termos de excesso de retorno:



a média anualizada dos retornos mensais de carteiras de agbdes dos Estados
Unidos, do periodo de 1928 a 2003, assim como seus respectivos betas. Os autores
divulgaram que os gestores dos fundos estdo se concentrando em agdes de baixo
beta, de pequenas empresas e de valor que tendem a produzir retornos anormais
superiores aqueles previstos no CAPM. Sao apontadas por Fama e French (2004)
outras pesquisas relatando relagao similar do beta e retorno médio, sendo bastante
flat, como Douglas (1968), Blume e Friend (1973) e Fama e Macbeth (1973).

Estudando uma série de 1986 a 2006, composta por aproximadamente 2.000
empresas de grande capitacdo do mercado americano, europeu e japonés, Blitz e
Viiet (2007) também apresentam evidéncias empiricas de retornos anormais
positivos mais significativos em agdes de baixa volatilidade. Os autores concluem
que os investidores mais propensos a se beneficiarem dos retornos elevados com
baixa volatilidade, sao os que tém acesso a alavancagem e buscam oportunidades
de investimento de alto indice de Sharpe.

Ang et al. (2009) estudaram uma série de 1980 a 2003 e mediram a
volatilidade idiossincratica (definida como o desvio-padrao dos residuos de
estimacao da regressao de trés fatores), a partir do modelo de trés fatores de Fama
e French (1993). Os autores concluiram que as acdoes que no passado foram
observadas com volatilidade idiossincratica elevada, apresentaram uma tendéncia a
ter retornos significativamente inferiores em comparagéao a agées com histérico de
baixa volatilidade.

Analisando dados de 01/1968 a 12/2008 dos Estados Unidos, Baker, Bradley
e Wurgler (2011) consideraram a maior ABB em finangas até o momento de
publicagdo do estudo. Apos analisar o desempenho a longo prazo das carteiras, os
pesquisadores concluiram que definindo o risco em funcao da volatilidade ou do
beta das agoes e utilizando uma amostra com todas as agbes ou apenas as 1.000
maiores em termos de capitalizacdo de mercados, a ABB desafia os alicerces do
trade-off de risco-retorno. Segundo os pesquisadores, essa conjectura nao tem sido
suportada historicamente pelas a¢des norte-americanas, e que a anomalia do beta
oferece contraposicdo a HEM, na medida em que a utilizagdo da estratégia de
investir em agbes de baixo risco permitiria a obtengdo consistente de resultados

superiores aos que seriam obtidos em investimentos em agdes de alto risco.



Baker e Haugen (2012) realizaram um estudo com dados financeiros de 1990
a 2011, em 21 paises desenvolvidos e 12 paises emergentes (inclusive o Brasil) e
constataram que agdes de baixo beta apresentaram desempenho superior as agdes
de alto risco em todos esses mercados. A pesquisa foi medida pelo excesso de
percentual do retorno e do indice de Sharpe das a¢des de baixo beta em relagéo as
acoes de elevado risco. Segundo os autores, os retornos das agbes podem ser
determinados por inimeros fatores, inclusive o beta. No entanto, essa medida de
risco tem se mostrado um fraco previsor e, usualmente, com o sinal invertido na
relagéo risco-retorno. Baker e Haugen entendem que o fato de agdes de baixo risco
apresentarem retornos esperados, anormalmente elevados, € uma anomalia de
extrema importancia, principalmente por ocorrer tanto no presente, quanto no
passado, e por ser abrangente, sendo encontrada na maior parte dos mercados
financeiros mundiais. Os autores ainda defendem que a ABB ¢ uma das mais fortes
candidatas ao posto de maior anomalia financeira.

Estudando a relacao de risco-retorno de uma série de 12/1988 a 12/2010
contendo agbes de 30 diferentes mercados emergentes, Blitz et al. (2013)
detectaram a existéncia da ABB nesses mercados e chamam atengao na relagao
empirica entre o risco-retorno ser negativa nos mercados emergentes analisados.
Os autores comentam ainda que essa relagao negativa se mostrou mais forte
quando usada a volatilidade como medida de risco ao invés do beta. Na parte
metodologica de pesquisa, foram formadas cinco carteiras (quintis), montadas com
base na volatilidade passada das agdes e utilizados trés modelos de precificacao
para a determinagao do alfa: o CAPM, o modelo de trés fatores e o modelo de
quatro fatores.

Investidor de sucesso, principal acionista, presidente do conselho e diretor
executivo da Berkshire Hathaway desde 1962, o sucesso na administracdo de
investimentos de Warren Edward Buffett foi estudado por Frazzini, Kabiller e
Pedersen (2013) em acdes de 12/1925 a 12/2011 da Berkshire Hathawaym. Os
pesquisadores consideram que o segredo do seu sucesso nao é magica. Warren
apresentou uma preferéncia por agdées de qualidade, no entanto mais baratas e com
menor risco, combinadas com o uso da alavancagem para ampliar seus retornos nos
investimentos. Os autores identificaram que o alfa obtido pelo fundo de



investimentos de Buffet pode ser insignificante quando controlado por fatores, como
a anomalia do baixo beta. Frazzini, Kabiller e Pedersen (2013) defendem que o
sucesso de Buffett se justifica a implementagao bem-sucedida de exposigao a
fatores que produzem retornos historicamente elevados.

Baker, Bradley e Taliaferro (2013) realizaram um estudo decompondo a ABB
em componentes micro e macroecondmico. Analisaram os retornos mensais de
acoes de menor risco dos Estados Unidos (periodo de 01/1963 a 12/2012) e de 31
paises desenvolvidos que apresentassem menor risco de investimento. O beta foi
estimado a partir do modelo CAPM. Os autores detectaram a existéncia da anomalia
de baixo risco, tanto na analise micro quanto macro.

A partir das suposig¢oées do uso do modelo CAPM como ponto de partida, Blitz,
Falkenstein e Vliet (2013) forneceram uma estrutura consistente procurando explicar
o efeito da volatilidade na anomalia de agbes de baixo risco com elevados retornos
no mercado. Dessa forma, observam se os pressupostos do modelo sao validados
nesse tipo de situacao de anomalia do mercado ou nao. Concluindo que o CAPM
nao € um modelo indicado para precificagcao e estimativa dos betas nesse tipo de
cenario.

Simon (2013) estudou a presenga da anomalia das ag6es de baixo risco no
mercado brasileiro de agdes. O autor utilizou cotacbes diarias ajustadas para
proventos de acgdes listadas na BMeFBOVESPA no durante de 1995 a 2012 e
montou as carteiras agrupando as agoes por ordem de coeficiente beta utilizando o
modelo CAPM. As evidéncias mostram que as carteiras formadas por agdes de
menor beta apresentam retornos mais elevados do que as carteiras de maior beta
em cerca de oitenta por cento dos casos analisados, contrariando as previsoes do
modelo CAPM. Verificou-se também uma inversao do comportamento andémalo das
carteiras durante as crises econdmicas iniciadas em 1999, 2003 e 2007.

Frazzini e Pedersen (2014) estudaram 50.826 acdes correspondentes ao
periodo de 01/1926 a 12/2009 de dados americanos e uma série de 01/1984 a
12/2009 de dados de outros 19 paises. Os autores verificaram, empiricamente, tanto
no mercado americano quanto no mercado internacional, que carteiras formadas por
ativos com alto beta apresentaram alfas menores e indices de Sharpe inferiores as

carteiras de investimento com agdes de baixo beta. Os autores ainda concluiram
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Bollerslev et al. (1988) apresentaram uma abordagem diferente dos estudos
anteriores que exploravam variaveis condicionantes para as estimativas dos betas
variantes. Os autores estimaram a variagéo de beta a partir de modelos de séries
temporais modelando a volatilidade condicional.

Faff et al. (2000) também utilizaram séries temporais, no entanto, analisaram
um modelo de beta na forma de espago-estado (Time-Varying Beta) e
implementaram em seu algoritmo o filtro de kalman. Os autores descreveram o beta
como um processo estocastico de passeio aleatorio, conseguindo ajustes melhores
que utilizando o modelo de volatilidade condicional. Mergner e Bulla (2008)
conseguiram resultados semelhantes usando modelos t-GARCH (1,1), duas
abordagens baseadas no filtro de Kalman, um modelo estocastico bivariado, um
modelo de volatilidade estimado através da técnica eficiente de probabilidade de
Monte Carlo, bem como dois modelos de comutagao de Markov. As combinagoes
dos modelos estocasticos com o filtro de kalman apresentaram melhores resultados.

Adrian e Franzoni (2009) propuseram um modelo hibrido em que o risco beta
€ descrito por um processo de reversao a média, € € combinado com variaveis
condicionantes. Os autores observaram que esse modelo apresentou resultados dos
testes superiores a dos modelos que consideram apenas o uso de variaveis
condicionantes.

Artigos sobre CAPM condicional no Brasil utilizam diferentes metodologias
abordadas nos estudos internacionais. Garcia e Bonomo (2001) aplicaram séries
temporais em dados financeiros brasileiros e assumiram que os componentes de
beta seguem um modelo ARCH. Foram estimados os modelos condicionais de
CAPM e APT pelo Método de Momentos Generalizados e testados em um conjunto
de carteiras de tamanho criadas a partir de titulos individuais trocados nos mercados
brasileiros. A inclusao deste segundo fator prova ser importante para o apropriado
preco das carteiras. O CAPM condicional proposto tem aderéncia melhor aos dados
do que o modelo tradicional, rejeitando a restricao de beta constante. Ribenboim
(2002) também utiliza modelagem por volatilidade condicional construido a partir de
dados do periodo de 1989 a 1998. O modelo € aceito para o grupo de acgdes nos

setores de maior liquidez, mas rejeitado para o grupo de menor liquidez.



13

A partir do modelo de Jagannathan e Wang (1996), Tambosi et al. (2010)
incorporaram variaveis macroecondmicas e financeiras e aplicaram o modelo no
mercado financeiro do Brasil, Chile, Argentina e Norte-Americano. Comparando o
modelo dinamico com o CAPM incondicional, os autores observam que o poder de
explicagcdo aumenta, apesar de os resultados serem menos significativos do que no
mercado norte-americano.

Galeno (2010) analisa se as variagdes dos retornos de carteiras setoriais
formadas por agdes do Indice teérico da Bolsa de Valores de Sao Paulo e usa uma
metodologia ndo paramétrica proposto por Wang (2002) para estimagédo do CAPM
condicional no periodo de 2002 a 2009. Os autores usaram quatro variaveis de
informacao disponiveis aos investidores: (i) percentual de variagao do nivel de
producao industrial brasileira; (ii) percentual de variagdo do monetario agregado —
M4; (iii) percentual de variagdo da inflagao representada pelo indice de Pregos ao
Consumidor Amplo (IPCA); e (iv) percentual de variacao da taxa de cambio real-
dolar - PTAX, obtida pela cotagao do dolar. Os autores detectaram que o modelo
condicional nao-parameétrico € relevante na explicagao dos retornos das carteiras da
amostra considerada para duas das quatro variaveis testadas, M4 e dolar PTAX.

Utilizando a metodologia proposta por Lewellen e Nagel (2006), Flister et al.
(2011) verificaram na Bovespa (periodo de 1995 a 2008) se o modelo CAPM
condicional é capaz de explicar as inconsisténcias dos betas como o momento,
tamanho e book-to-market,. Os resultados indicam que somente a book-to-market foi
significativa estatisticamente. O modelo condicional, testado a partir de séries
temporais de 1 ano, também nao apresentou ganhos significativos em relagao a
forma nao-condicional. Os autores ainda observaram que os betas variam no tempo,
sugerindo que o tamanho da série temporal no calculo dos betas pode influenciar na
escolha de carteiras, ou seja, a evidéncia de variagdo dos betas no tempo significa
que analises baseadas no CAPM devem ser cautelosas ao utilizarem modelos
incondicionais.

A partir do trabalho de Adrian e Franzoni (2009), Mazzeu et al. (2013)
aplicaram modelos na forma espacgo-estado as séries de retornos das agoes mais
liquidas do mercado brasileiro no periodo de 1987 a 2010. Para a modelagem dos

betas condicionais, os autores utilizaram o fitro de Kalman. Os resultados
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evidenciam uma redugcao nos erros de precificagdo do CAPM condicional com
aprendizagem em relacdo ao CAPM em sua versao original. Dessa forma, tais
resultados empiricos sugerem que a aprendizagem sobre os betas deve ser levada
em consideragao na estimacao do CAPM incondicional e condicional.

Blank et al. (2014) propés modelagens alternativas sobre o ajuste aos dados
de carteiras ordenadas por valor de mercado e razao book-to-market no mercado
brasileiro. Os autores utilizaram um modelo de apregamento em relacao ao CAPM
incondicional através de testes sob abordagens de séries temporais e cross-
sectional. O modelo em que beta segue passeio aleatério combinado com variaveis
condicionantes € o0 que apresenta melhor resultado ao reduzir erros de
apregcamento, mas, apesar da redugado, estes permanecem ainda significativos.
Testes cross-sectional indicam que a variavel book-to-market perde poder na
explicagao dos retornos, mas evidenciam uma influéncia de variavel relativa a
retornos passados.

Estudos mais recentes desenvolvidos para cenarios fora do Brasil apresentam
modelos com séries temporais derivados dos modelos GARCH. Hasnaoui et al.
(2014) utilizaram o modelo bivariante BEKK-GARCH para estimar CAPM condicional
dos betas variaveis no tempo para 10 setores industrias no periodo de 2002 a 2014.
Ja Messis et al. (2014) apresentaram uma abordagem inovadora para capturar a
variagao do tempo dos betas cujo padrao é tratado como uma fungao dos retornos
do mercado. Os autores apresentaram um modelo de dois fatores (TFM), construido
a partir de coeficientes estimados de uma regressao nao-linear. O modelo é testado
contra o modelo CAPM e o modelo de trés fatores de Fama no contexto de
regressoes de séries temporais. As agdes usadas sao negociadas no S e P 500. O
periodo abrange de 1993 a 2011. Os resultados representam a superioridade do
TFM na explicacao dos retornos de portfélio, incluindo os de impulso.

Koundouri et al. (2016) investigaram as implicagoes de betas variaveis no
tempo em modelos de fatores para retornos de agdes do mercado americano. Os
autores apresentaram um modelo de um uanico fator (SFMT) com betas
autorregressivos e erros homocedasticos (SFMT-AR), e foram capazes de reproduzir
os fatos estilizados mais importantes dos retornos das agdes. O estudo ainda
mostrou que o SFMT-AR supera, em termos de desempenho na amostra e fora da
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amostra, o SFMT com betas constantes e erros condicionalmente homocedasticos,
bem como o modelo apresentou resultados superiores ao modelo de dois fatores
multivariados GARCH.

Asaturov (2016) também utilizou modelos multivariados da familia GARCH
para estimar os betas variantes, s6 que em 29 acgdes russas no periodo de janeiro
de 2009 a junho de 2015. De acordo com os resultados para o periodo analisado, as
regressées semi-paramétricas sao confirmadas como o modelo mais efetivo. No que
diz respeito ao periodo de previsao, os modelos multivariados de GARCH
surpreendentemente superam todos os outros métodos. Uma analise da dinamica
beta mostra que a maioria dos betas variaveis no tempo nao sao estacionarios.

Ainda em respeito a estudos fora do Brasil e do mercado Americano, Majdoub
et al. (2017) investigaram empiricamente os efeitos da crise financeira global de
2008 sobre o beta variavel no tempo de 20 empresas da China e da India. Os dados
diarios do indice Morgan Stanley Capital International (MSCI) e os retornos dos
precos das acoes das empresas de 2005 a 2013 sao selecionados para fazer um
periodo de sub-amostra. Os autores observaram que os mercados de agodes
indianos ndo exibem o mesmo relacionamento de correlagcao dindmico que os
mercados de agdes chineses em betas locais € mundiais. Do ponto de vista da
diversificacdo do portfélio, isso constitui uma razao para os investidores diversificar
suas carteiras a nivel internacional para minimizar o risco.

Ben Slimane et al. (2017) analisaram o impacto da crise financeira global
sobre o beta condicional na regiao da América do Norte e Europa Ocidental e o
efeito sobre o comportamento e as decisdes do investidor. Os autores modelaram as
variagoes de volatilidade nos mercados financeiros durante a crise usando o modelo
GARCH bivariado de Engle e Kroner. A investigacdo empirica identifica um efeito
adicional da crise durante o periodo do teste. Os resultados indicam um aumento na
versao beta em alguns casos e uma queda em outros. Este aumento teve um
impacto direto no risco beta sistematico, que aumentou para a maioria das empresas
durante o periodo de crise. O aumento do beta variante durante o periodo de crise
tem um efeito sobre o comportamento do investidor e suas decisoes.

Zhang e Choudhry (2017) estudaram os betas variantes diarios de alguns
bancos europeus por meio de quatro modelos de heterocedasticidade condicional



16

autorregressiva generalizada (GARCH) e o método de filtro de Kalman durante o
periodo de crise financeira pré-global e o periodo de crise. Os quatro modelos
GARCH utilizados sao BEKK GARCH, DCC GARCH, DCC-MIDAS GARCH e
Gaussian-copula GARCH. Os dados consistem em precos diarios de agdes de 2001
a 2013 de grandes bancos da Austria, Bélgica, Grécia, Holanda, Irlanda, ltalia,
Portugal e Espanha. Os autores aplicaram o método de previsdo continua para
comparar a capacidade de previsao diaria dos cinco modelos durante um més da
pré-crise (janeiro de 2007) e os periodos de crise (janeiro de 2013). Com base nos
resultados, o BEKK provou ser o melhor modelo no periodo de janeiro de 2007, e o
filtro de Kalman supera os outros modelos durante o periodo de janeiro de 2013. Os
resultados tém implicagbes sobre a escolha do modelo em diferentes periodos por

profissionais e académicos.

1.4 Justificativa e Problema de Pesquisa

Esse estudo foca na possibilidade de exploragao de uma ineficiéncia de
mercado com significativo potencial de utilizagdo por agentes de mercado.
Confirmando tal ineficiéncia, essa pesquisa é (til aos investidores do mercado
financeiro brasileiro que buscam obter retornos adicionais, adotando uma estratégia
de investir em agées de menor risco.

Em funcao da literatura apresentada anteriormente, este projeto de tese tem
como proposta focar na exploragao de duas vertentes. Um a cerca da anomalia do
baixo beta e outra na modelagem de betas variantes ao longo do tempo. Assim, com
0 objetivo de ampliar o entendimento quanto ao funcionamento do mercado de
capitais brasileiro, em linha com as predicdes da teoria financeira.

De acordo com a literatura pesquisada, ha evidéncias quanto a possibilidade
de selecao de carteiras de investimento com base em ativos de baixo beta com a
apresentacao de retornos anormais elevados, inclusive no nosso Pais. No entanto,
em todos os estudos da Secao 1.2, todas as estimativas dos betas eram realizadas
de forma estatica, ou seja, foram utilizados modelos de um ou mais fatores
incondicionais. Ja na Segao 1.3, a literatura apresentada a cerca da modelagem de
betas variantes nao retratou em nenhum dos trabalhos uma investigagao a cerca da



anomalia do baixo beta, tanto em mercados internacionais quanto no mercado
brasileiro. Além disso, foi observado que a maior parte dos estudos de betas
variantes sao descritos por meio de modelos da familia GARCH, sendo poucos
trabalhos explorando processos estocasticos de modelos de espago-estado.

Até o presente momento, nao foi encontrada nenhuma pesquisa que retrate a
realidade financeira brasileira, no tocante ao estudo da anomalia do baixo beta com
uso de modelos de betas condicionais. Portanto, a originalidade deste trabalho esta
nessa lacuna.

Assim, com uso do modelo de apregamento condicional, espera-se que a
pesquisa possa contribuir para a maior compreensao do papel desempenhado pelo
risco na precificacao de ativos e no tocante as condigdes de equilibrio no mercado
de agées brasileiro. Da mesma forma, pode-se oferecer importante contribuicao ao
estudo de alternativas de estratégias de investimento que permitam aos
investidores, em agdes, a obtencao de retornos anormalmente elevados ao longo do
tempo, sem a necessidade de se submeter a um alto risco.

Portanto, essa proposta de tese busca responder ao seguinte
questionamento:

Como a anomalia do baixo beta no mercado financeiro brasileiro pode ser
explicada através do modelo de precificagcao de espaco-estado com uso de
betas variantes?



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Esse estudo tem como objetivo, compreender a presenca, a constancia e a
intensidade da anomalia de agbes de baixo risco, ou seja, a relagao inversa entre o
risco do ativo, definido pelo coeficiente beta sobre o prémio de mercado e o retorno
do ativo no mercado de capitais brasileiro em diferentes modelos de precificacao

condicionais na forma de espaco-estado.

2.2 Objetivos especificos

a) Compreender a ABB em diferentes janelas de mensuracao dos coeficientes
beta, de retengao de carteiras e em diferentes modelos de betas variantes;

b) Avaliar as principais metodologias da anomalia da relagao de risco-retorno
utiizadas para a anomalia do baixo beta bem como para modelos
condicionais de espaco-estado;

c) Contribuir apresentando evidéncias a cerca do tema para o mercado

brasileiro financeiro.
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3 METODOLOGIA

A metodologia proposta neste projeto de tese se baseia em cinco diferentes
trabalhos (Mergner, 2009; Blank et al., 2014; Adrian e Franzoni, 2009; Simon, 2013 e
Costa, 2015). O modelo em sua forma geral € dado por (Adrian e Franzoni, 2009):

R,=B.R,, +&, (8)

J7Tm

B,.=B+6(B,-B)+pZ+n, 9)

em que B; é a média de longo prazo de B;;, 0; € o parametro de persisténcia da
dinadmica de beta, que revela a for¢ga de reversao a média do processo para sua
média incondicional, Z; € o vetor de variaveis explicativas defasadas relacionadas ao

ciclo econémico e @; € o vetor de coeficientes que relaciona Bj.+s com Z;. ¢, € 77,

sdao normalmente distribuidos com média zero e varidncia o, e o,

m?

respectivamente.

A dinamica de beta sera de acordo com Blank et al. (2014), na qual é dada
por uma combinacao entre um processo estocastico de reversdo a média e a
dependéncia em relacao a variaveis condicionantes defasadas. Sem perda de
generalidade, as variaveis Z; sdo ajustadas pela média, ou seja, E[Z] = 0. Seréao
analisados dois processos estocasticos para modelagem de beta variante. Um com

passeio aleatorio (10) e outro com reversao a media (11).

ﬁ;ul :ﬁu +r?;,f+l (11)

B,a=B+5(8,~B)+n,., (12)
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Generalizando para um modelo de multiplos fatores, o primeiro fator sera o prémio
de risco de mercado Ry € os demais dados pela multiplicagcao de cada variavel que
compde o vetor Z; e o prémio de risco de mercado (estimado por minimos

quadrados):

Ru :@D:Rm_r +qth R +£ﬂ.:‘ (13)

" "mJ

O diagnostico dos dois modelos estudados sera realizado com base nos
critérios AIC (Akaike Information Criteria) e BIC (Bayesian Information Criteria).

AIC = _}1?[—2 log L(R,|%,)+2(q+ zzr)] (14)

BIC = %[vz log L(R, |¥,) +(q+@)log N] (15)

em que N & o tamanho da série, w € o numero de hiperparametros a serem

estimados e g € o numero de elementos difusos no vetor de estado.

Com base em Mergner (2009), os modelos serdo comparados em relagao a
sua capacidade preditiva in-sample através das medidas agregadas de RMSE e
MAE:

7

RMSE = J%i[(ﬁu _ieu)‘] (16)

=

MAE :%i.[R R, ] (17)

Para os calculos dos retornos das carteiras, sera de acordo com Simon
(2013) e Costa (2015). Serao coletados precos diarios ajustados para proventos na

base de dados da Bloomberg, empresa que extrai e tabula, de forma tempestiva,
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informacgdes diversas relativas aos ativos negociados em bolsas de valores, inclusive
a Bolsa de Valores de Sao Paulo, optando-se pela cotacéo de encerramento no dia
no periodo entre janeiro de 1995 e dezembro 2017, referente ao preco de
fechamento de acdes negociadas no BM&FBOVESPA.

A formacdo das carteiras pode apresentar resultados divergentes
dependendo de qual o dia da semana escolhido para a montagem, ou qual o mées de
montagem das carteiras. De modo a possibilitar uma analise mais compreensiva da
frequéncia da anomalia no mercado brasileiro, serdo montadas diarias de carteiras
com base em dados historicos das agoes (coeficientes betas), com a consequente
mensuracao do resultado obtido em um periodo de um ano sob a modalidade buy-
and-hold. Como resultado, sera possivel analisar a diferencas decorrentes dos dias
da semana e meses de montagem de carteiras. As agdes serao divididas em quintis,
de modo que o primeiro quintil (q1) representara 20% das agdes com menor beta. Ja
o quinto quintal, 20% das agbes com maior beta.

Todo o suporte computacional sera desenvolvido no MATHLAB 7.0 com base
na extensao do software Mathlab chamada SSM (State Space Models),
desenvolvida por Peng e Aston (2011). O pacote SSM possui a possibilidade de
combinacao de modelos, com suporte para sistemas univariados e Modelos
multivariados, modelos complexos variaveis de espago-estado no tempo
(dinamicos), modelos nao gaussianos e varios modelos padrao de séries temporais
como ARIMA e modelos estruturais. O software inclui fungdes padrao para filtragem
de Kalman, avaliacao de verossimilhanca, estimativa de parametros, extracdo de

sinal e previsao.
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Anexo VI

RELATORIO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO 2017

Sob minha orientagdo, o aluno de doutorado do Programa de Pos-
Graduagao em Administragao (PPGA - UFRN) André Luiz Sena da Rocha,
desenvolveu até a presente data todo o cronograma de atividades por mim
elaborado com competéncia e pontualidade. Além de ja ter sido aprovado na
proficiéncia em duas linguas estrangeiras.

O discente concluiu todos os créditos das disciplinas exigidas pelo
programa e apresentou o Seminario Doutoral |, obtendo aprovacdao. A
apresentacao do Seminario Doutoral 1l e a qualificacdo estao previstas para o
1° e 2° semestre de 2018, respectivamente.

O aluno publicou dois artigos em parceria com outros dois docentes da
UFERSA no IV Congresso Brasileiro de Residuos Soélidos.

Alem dos trabalhos aceitos no congresso, foram submetidos mais nove
artigos em oito revistas cientificas nacionais (Revista Contabilidade &
Financas; Revista Producdao e Desenvolvimento; Revista de
empreendedorismo e gestao de pequenas empresas; Administracao:
Ensino e Pesquisa; Questoes Transversais - Revista de Epistemologias
da Comunicacao; Revista Pesquisa Qualitativa; Teoria & Pesquisa;
Revista Produg¢ao On-line) sendo aguardado o resultado das submissoes.

Atualmente estou orientando a conclusao do artigo de titulo “PrevisGes
de value-at-risk (VaR) em Paises do Mercosul: uma comparagdo entre
modelo de memdria curta GARCH e o de memodria longa FIGARCH” escrito
pelo aluno e por outra discente, para futura submissdao em revista ainda a
definir.

Alem desse artigo, o ano de 2018 sera de extrema importancia para que
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o discente possa se dedicar a escrita e finalizagdo da tese para poder
defender até fevereiro de 2019.

Sem mais,

Natal-RN, 18 de dezembro de 2017.

Lt

Prof. Dr. Anderson Luiz Rezende Mél
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(Orientador)
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DECEN DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS - PDF
<decen@ufersa.edu.br>

Processo N° 23091.0065447/2014-56

1 mensagem
DECEN DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS - PDF 21 de dezembro de 2017
<decen@ufersa.edu.br> 15:44

Para: PROGEPE - Pro-Reitoria de Gestao de Pessoas <progepe@ufersa.edu.br>, Andre Luiz Sena da Rocha
<andre.rocha@ufersa.edu.br>

Prezados(as) Senhores(as), boa tarde!

Informamos estamos em posse da documentagao para renovacdo do afastamento do servidor docente André Luiz
Sena da Rocha (conforme anexo), que sera enviada, apés emisséo de pareceres, para ser anexada ao processo N°
23091.0065447/2014-56.

Atenciosamente,
Antonio Diego Silva Farias
Chefe do DECEN / CMPF

aaaj Processo André Luiz Sena da Rocha.PDF
18141K

https:/imail.google.com/mail/u/1/?ui=2&ik=a734 1fde94&jsver=qd-nlATb5NE pt_BR &view=pi&search=sent&th=1607a647a35d5a20&simI=1607a6... 1/1



MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA
Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros
Departamento de Ciéncias Exatas e Naturais

PARECER DECEN / CMPF N° 001/2018

Processo n® 23091.006547/2014-56

Interessado: Servidor Docente André Luiz Sena da Rocha

Assunto: Renovagdo de afastamento no pais para cursar doutorado

No processo o servidor docente André Luiz Sena da Rocha solicita renovagdo de
afastamento integral das atividades académicas. durante o periodo de 01 de margo de 2018 a 28 de
fevereiro de 2019, para realizar doutorado em Gestdo Organizacional — Finangas, na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte — UFRN.

CONSIDERANDO o Art. 338, Inciso I. do Regimento Geral da UFERSA. que trata do
direito ao afastamento do docente para realiza¢do de cursos de aperfeigoamento ou especializagdo,
mestrado. doutorado e pos-doutorado em instituicdes de ensino superior, nacionais ou estrangeiras;

CONSIDERANDO o Art. 13, Paragrafo III, da Resolugdio CONSUNI/UFERSA N°
012/2017. que estabelece que cabe a Assembleia Departamental propor ao Concelho de Centro o
afastamento. redistribui¢do ou remogéo docentes;

CONSIDERANDO os termos da Resolugdo CONSUNI/UFERSA N° 009/2013, que
estabelecer as normas para qualifica¢do do corpo docente da UFERSA;

O referido processo foi encaminhado para apreciagdo e deliberagdo na 1* Reunido Ordinaria
de 2018 do DECEN, realizada em 25 de janeiro de 2018, obtendo resultado FAVORAVEL a

renovacdo do afastamento do servidor docente.

Pau dos Ferros — RN. 25 de janeiro de 2018.

k ‘N" Dﬂ “)//l FM

'Antomo va Farias
Chefe do DE N/ CMPF
Mat. SIAPE 1940164
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Check-List — Afastamento para qualificacdo
(Todos os documentos sédo obrigatdrios)

Nome do solicitante: Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira

Tipo de afastamento:

0 Inicial
X Renovacéo

Solicitante:

X Docente
[J Técnico administrativo

Local de capacitacio:

X No Pais
[1 No exterior

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

Documentos Anexados — Processo Inicial

Numero da pagina
(Preenchido pela
PROPPG):

I — Formulario de requerimento do afastamento (Pagina da PROPPG)

Il — Justificativa para o Afastamento (Anexo I - Pagina da PROPPG)

I11 — Plano de Trabalho, contendo o anteprojeto de pesquisa. (Anexo VIII - Pagina
da PROPPG)

IV — Comprovante de aprovagdo/classificacdo ou matricula no programa em que
o(a) servidor(a) foi aprovado(a) (Anexo V - Pagina da PROPPG) e historico do
curso (quando couber)

V — Plano de Qualificagdo e Formagdo Docente da sua unidade académica de
lotacao

VI — Termo de Declaracdo e Compromisso (Anexo 1A ou I1IB - Pagina da
PROPPG)

VIl — Declarag&o de licengas e afastamento em assentamento funcional, emitida
pela Pro-Reitoria de Gestdo de Pessoas — PROGEPE

V111 — Documentagdo que formalize a substituicdo do(a) interessado:
(1 Termo de Compromisso dos docentes que assumirdo as disciplinas
71 Utilizacao de vaga ou disponibilidade de professor substituto a ser
contratado(a)

Documentos Anexados — Processo de Renovagéo:

NUmero da pagina
(Preenchido pela
PROPPG):

| — Formulario de requerimento de renovacédo do afastamento (Pagina da
PROPPG)

Il — Justificativa de renovacéo, assinada também pelo orientador (Anexo | -
Pagina da PROPPG)

111 — Relatério Semestral de Acompanhamento (Anexo IV - Pagina da PROPPG)

IV — Documentacéo que formalize a substituicdo do(a) interessado:
] Utilizagéo de vaga ou disponibilidade de professor substituto a ser
contratado(a)

Avenida Francisco Mota, 572, Bairro Costa e Silva. CEP: 59.625-900 — Mossoro-RN.
Fones: (84) 3317-8295 / 8296 — Ramais: 1151 /1152 - E-mail: proppg@ufersa.edu.br
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(] Termo de Compromisso dos docentes que assumirdo as disciplinas

V — Declaracdo de Matricula (Anexo V - Pagina da PROPPG)

VI — Histérico Escolar — Atualizado (Anexo VII - Pagina da PROPPG)

Normativo: Resolugdo CONSUNI/UFERSA N° 009/2013, de 08 de novembro de 2013.

Avenida Francisco Mota, 572, Bairro Costa e Silva. CEP: 59.625-900 — Mossoro-RN.
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Orientador (es)
Prof Doutor Carlos Eduardo Marmorato Gomes

Atestado

Atesto, para os devidos fins, a regularidade da matricula no referido curso, estando o aluno matriculado no periodo
letivo atual.

CODIGO DE AUTENTICACAO
Verifigue a autenticidade deste documento na pagina http://www.daconline.unicamp.br/ActionConsultaDiploma.asp
Cédigo: 8cebf393821a562da67164477303dcdd6843b7f5

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas

DAC — Diretoria Académica
Diretoria de Registro e Gerenciamento Académico
Rua Sérgio Buarque de Holanda, 251 - Cidade Universitaria — Baréo Geraldo — Campinas/SP — 13083-970

www.dac.unicamp.br
Emissdo: 29-01-2018 Padg.:1del



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

Check-List — Afastamento para qualificacio
(Todos os documentos siio obrigatorios)

Nome do solicitante: Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira

Tipo de afastamento:

00 Inicial
X Renovagio

Solicitante:

X Docente
0 Técnico administrativo

Local de capacitagio.

X No Pais
[1 No exterior

Periodo de afastamento: 02/03/2017 a 02/03/2021

Documentos Anexados — Processo Inicial Nimero da pagina
(Preenchido pela
PROPPG):

I — Formulério de requerimento do afastamento (Pagina da PROPPG)

11 — Justificativa para o Afastamento (Anexo I - Pdgina da PROPPG)

I11 — Plano de Trabalho, contendo o anteprojeto de pesquisa. (Anexo VIII - Pagina
da PROPPG)

IV — Comprovante de aprovagao/classificacdo ou matricula no programa em que
o(a) servidor(a) foi aprovado(a) (Anexo V - Pagina da PROPPG) e historico do
curso (quando couber)

V — Plano de Qualificagio e Formag@o Docente da sua unidade académica de
lotagio

VI — Termo de Declaragdo e Compromisso (Anexo [IA ou IIB - Pagina da
PROPPG)

VII — Declaragdo de licencas e afastamento em assentamento funcional, emitida
pela Pré-Reitoria de Gestdo de Pessoas — PROGEPE

VIII — Documentagio que formalize a substituicdo do(a) interessado:
[l Termo de Compromisso dos docentes que assumirdo as disciplinas
[ Utilizagdo de vaga ou disponibilidade de professor substituto a ser

contratado(a)
Documentos Anexados — Processo de Renovagiio: Nimero da pagina
(Preenchido pela
PROPPG):

I — Formulario de requerimento de renovag¢@o do afastamento (Pdgina da
PROPPG)
IT — Justificativa de renovagdo, assinada também pelo orientador (Anexo | -
Pagina da PROPPG)

I1I — Relatério Semestral de Acompanhamento (Anexo IV - Pagina da PROPPG)

IV — Documentagdo que formalize a substitui¢do do(a) interessado:
1 Utilizagdo de vaga ou disponibilidade de professor substituto a ser
contratado(a)

Avenida Francisco Mota, 572, Bairro Costa e Silva. CEP: 59.625-900 - Mossoro-RN.
Fones: (84) 3317-8295 / 8296 - Ramais: 1151 / 1152 - E-mail: proppg@ufersa.edu.br




SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

[1 Termo de Compromisso dos docentes que assumirdo as disciplinas

V — Declaragio de Matricula (Anexo V - Pagina da PROPPG)

VI — Historico Escolar — Atualizado (Anexo VII - Pagina da PROPPG)

Normativo: Resolugdo CONSUNI/UFERSA N° 009/2013. de 08 de novembro de 2013.

Avenida Francisco Mota, 572, Bairro Costa e Silva. CEP: 59.625-900 - Mossor6-RN.
Fones: (84) 3317-8295 / 8296 - Ramais: 1151 / 1152 - E-mail: proppg@ufersa.edu.br




MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG

Av, Francisco Mota, 572 = C. Postal 137 - Bairro Pres, Costa e Silva — Mossoré — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 - E.mail: proppg@ufersa edu.ty

REQUERIMENTO PARA RENOVACAO DE AFASTAMENTO PARA TREINAMENTO DE DOCENTES E
TECNICO-ADMINISTRATIVOS EM NIVEL DE POS-GRADUACAO

1. PREENCHIDO PELO REQUERENTE

Nome (completo sem abreviaturas): Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira

Identidade: 002.299.443 Orgdo Emissor: SSP UF: RN Data de emissdo: 23/12/2014

CPF: 061.336.334-50 Data de Nascimento: 24/07/1988 Tel.: (84) 99819-9496

E-mail: adla.sousa@ufersa.edu.br Departamento/Setor: DETEC - CMPF

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

Tipo de Afastamento: Integral: ( X ) Parcial: ( )

Tempo de Servigo Averbado para Aposentadoria: ( ) Anos

Inicio de Exercicio no Cargo: 29/08/2014 Total: 03 ano(s) 04 més(es) (Anexar Declaracdo do
PRORH).

2. PREENCHIDO PELO REQUERENTE

CURSO: Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil

Nivel: Doutorado Especializacdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado ( X ) Pés-Doutorado ( )

Area de concentragdo: Construcdo

Liberacao inicial: Inicio 02/03/2017 Término: 01/03/2018

Periodo solicitado para liberacao: Inicio 02/03/2018 Término: 02/03/2021

Periodo concedido: Inicio / / Término: / /

Sintese da justificativa do requerimento de renovagdo: Atualmente, estou desenvolvendo artigos
a serem submetido a periodicos, continuo fazendo o mapeamento sistematico da literatura, ja em
fase de conclusdo, para dar inicio a revisdo sistematica da literatura. Para os proximos meses,
pretendo concluir os créditos exigidos pelo programa de doutorado, me dedicar a leitura de artigos
para revisdo sistemdtica da literatura, desenvolver artigos. realizar andlises laboratoriais e me
preparar para a qualificagdo. A formagido no doutorado esta sendo importante para melhoria das
minhas atividades na UFERSA, pois esta proporcionando novos conhecimentos acerca da minha
area de atuagdo. Diante do exposto e, considerando a distancia entre a Unicamp e a UFERSA —
Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros e a necessidade de dedicagdo as atividades do doutorado
com eficiéncia e, ainda, que meu afastamento utiliza um cédigo de vagas para professor substituto
(de acordo com edital de qualifica¢do docente 2017, anexado ao meu processo de afastamento). e os
beneficios para a institui¢do e para minha carreira, solicito renovagdo do meu afastamento.

ANEXAR (Obrigatério)

I — Justificativa de requerimento assinada também pelo Orientador (Anexo I) - (Disponivel na
Pagina da PROPPG)

II - justificativa para nova liberacdo do(a) requerente: (Anexo III) (Disponivel na Pagina da
PROPPG)

1/2




MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG

av. Francisco Mota, 572 - C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Sitva — Mossord — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (B4)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@ufersa.edu.br

III- Relatério semestral de acompanhamento (Anexo IV) (Disponivel na Pagina da PROPPG)
(quando se tratar do relatorio referente ao 3° semestre (mestrado) e 5° semestre (doutorado), devera ser

acompanhado do projeto de dissertacdo/Tese)

IV - Declaracdo de matricula (Local da pds-graduagao) (Anexo V ) (Disponivel na Pagina da
PROPPG)

V- Relatdrio de avaliacdo de desempenho (Anexo VI ) (Disponivel na Pagina da PROPPG)

VI- Historico Escolar (Anexo VII ) (Disponivel na Pagina da PROPPG)

Data: 12 /12/2017

"l ”\ P
Adla Kellen D|0n|5|0 Sousa de Ohvelra
SIAPE: 2157654

2/2
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PROPPG

Av, Francisco Mota, 572 - C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossord — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 - E.mail: proppg@ufersa.edu.tn

3. PARECERES

CPPTA (Técnico-Administrativo):
APROVO: ( ) NAO APROVO: ( )

Data: / /
Presidente
CPPD (Docente):
APROVO: ( ) NAO APROVO: ( )
Data: / /
Presidente

PROPPG (Docente e Técnico-Administrativo):
APROVO: ( ) NAO APROVO: ( )

Data: / /

Pro-Reitor de Pesquisa e Pds-Graduagao

ANEXAR ESTES DOCUMENTES (obrigatorio)
1. JUSTIFICATIVA PARA NOVA LIBERACAO DO(A) REQUERENTE: (Anexo III) (Disponivel na
Pagina da PROPPG)
2. DECLARACAO DE MATRICULA (Local da pés-graduacio) (Anexo V ) (Disponivel na Pagina da
PROPPG)
3. RELATORIO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO (Anexo VI ) (Disponivel na Pagina da PROPPG)

OBSERVACAO:
Duavidas:

Ver resolu¢cdo CONSUNI/UFERSA n° 009/2013, de 08 de novembro de 2013.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG

Ay, Francisco Mota, 572 — C, Postal 137 - Balrro Pres. Costa e Silva = Mossord — RN — CEP: 59.625-900 - Tel : {84)3317-B296/8295 ~ E.mail: proppg @ufersa edu br
(Anexo I)

JUSTIFICATIVA PARA O AFASTAMENTO OU PARA RENOVACAO DO
AFASTAMENTO

Eu, Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira, CPF 061.336.334-50, RG
002.299.443 SSP/RN, professora do curso de Engenharia Civil no Departamento de
Engenharias e Tecnologia (DETEC - Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), venho respeitosamente,
solicitar renovacdo do afastamento integral das minhas atividades, com remuneragéo,
para continua¢do do Doutorado em Engenharia Civil na Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp).

Durante os dois semestres do meu afastamento, cursei disciplinas na drea de
Construgdo do doutorado, mesma area que fago parte no curso de Engenharia Civil da
UFERSA. As disciplinas cursadas foram “Acustica de Edificagdes™, “Topicos
Especiais em Construgdo V: Tecnologia na Construgdo - Padronizagdo e
Industrializagdo”, “Metodologia de Pesquisa em Construgdo™ e “Topicos Especiais em
Construgdo Il — Compositos Cimenticios™. Tais disciplinas fazem parte dos créditos
exigidos pelo Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil (Doutorado) da
Faculdade de Engenharia Civil (FEC/Unicamp). Além disso. iniciei o Mapeamento
Sistematico da Literatura, levantei artigos cientificos acerca do tema proposto para a
pesquisa e elaborei de artigos a serem submetidos a periodicos. Participei do I Ciclo de
Capacitagdo do PUBLIQ 2017 nos modulos: Metodologia de pesquisa e
Gerenciamento do processo da pesquisa I. com o objetivo de melhorar os
procedimentos de pesquisa ¢ gerenciar o processo e de maneira mais eficiente o tempo
de pesquisa. E participei de eventos: 1° Workshop de Tecnologia de Processos e
Sistemas Construtivos (TECSIC 2017) com publicagdo de artigo no Caderno de
Resumos e Anais do Evento e do 59° Congresso Brasileiro do Concreto também com
publicagdo nos anais do evento.

Atualmente, estou matriculada, no entanto apenas aguardando resultado final, nas
disciplinas: “Projeto e Construgdo Sustentavel” e “Gestdo da Qualidade na
Construgdo”. Estou desenvolvendo artigos a serem submetido a periddicos, continuo
fazendo o mapeamento sistematico da literatura, ja em fase de conclusdo, para dar
inicio a revisdo sistematica da literatura.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG

Av. Francisco Mota, 572 - C. Postal 137 - Bairro Pres. Costa e Silva — Mossors = AN = CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 - E mail: proppg@uiersa edu br

Para os proximos meses, pretendo concluir os créditos exigidos pelo programa
de doutorado. me dedicar a leitura de artigos para revisdo sistematica da literatura,
desenvolver artigos, realizar analises laboratoriais e me preparar para a qualifica¢do.

A formagdo no doutorado esta sendo importante para melhoria das minhas
atividades na UFERSA. pois estd proporcionando novos conhecimentos acerca da
minha area de atuacéo.

Diante do exposto e, considerando a distancia entre a Unicamp ¢ a UFERSA —
Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros e a necessidade de dedicagao as atividades
do doutorado com eficiéncia e, ainda, que meu afastamento utiliza um codigo de vagas
para professor substituto (de acordo com edital de qualificagdo docente 2017, anexado
ao meu processo de afastamento), e os beneficios para a instituigdo e para minha
carreira, solicito renovagao do meu afastamento.

Data: 12 de dezembro de 2017.

Aode Jallom . Sowe de (Qluing

Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira
SIAPE: 2157654

(G

Prof. Dr. Carlos Eduardo Marmorato Gomes
Programa de Pés-Graduacao em Engenharia Civil — Unicamp
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA
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Av. Francisco Mota, 572 —C, Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossoré — AN = CEP: 53.625-500 - Tel.: (84)3317-8296/8295 - E.mail: proppg@ufersa.edu br

(Anexo IV)

RELATORIO DE ATIVIDADES ACADEMICAS

Programa de P6s-Graduac¢io em Engenharia Civil (Doutorado) — FEC — Unicamp
Semestre 2017.1

- Conclusdo das disciplinas “Acustica de Edificagdes” e “Topicos Especiais em
Construgdo V: Tecnologia na Construgdo - Padronizagdo e Industrializagdo™.

- Elaboragdo de artigo sobre cimento magnesiano a ser submetido a um periédico.

- Elaboragdo do Mapeamento Sistematico da Literatura.

- Levantamentos de artigos cientificos acerca do tema proposto para a pesquisa.

- Participagdo no I Ciclo de Capacitagdo do PUBLIQ 2017 nos modulos: Metodologia
de pesquisa e Gerenciamento do processo da pesquisa 1.

Semestre 2017.2

- Conclusdo das disciplinas “Metodologia de Pesquisa em Construgdo™ e “Topicos
Especiais em Construgdo 1l — Compositos Cimenticios”. E conclusdo, apenas
aguardando resultado final das disciplinas: “Projeto e Construgdo Sustentavel” e
“Gestdo da Qualidade na Construgdo™.

- Elaboragdo de artigos a serem submetidos a periddicos.

- Continuagdo do Mapeamento Sistematico da Literatura.

- Levantamentos de artigos cientificos acerca do tema proposto para a pesquisa.

- Participagdo no 1° Workshop de Tecnologia de Processos e Sistemas Construtivos

(TECSIC 2017) com publicagdo de artigo no Caderno de Resumos e
Anais do Evento.
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- Participagao do 59° Congresso Brasileiro do Concreto também com publicagdo nos
anais do evento

Data: 12 de dezembro de 2017.

Adbo. Kallen D Souna cle Jirvena.
Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira
SIAPE: 2157654

-

Prof. Dr. Carlos Eduardo Marmorato Gomes
Programa de Poés-Graduagéo em Engenharia Civil — Unicamp
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Anexo VI

RELATORIO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO

Declaro que a aluna Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira, matriculada no Programa
de Pos-Graduagdo em Engenharia Civil na Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), com registro académico 192228, tem realizado suas atividades muito
satisfatoriamente com ampla dedicagdo ao seu doutoramento. Salienta-se, também, seu
comprometimento com os objetivos e planejamento de sua pesquisa, com 6timos

resultados em todos os niveis de avaliagio.

Até a presente data, cursou 4 disciplinas neste programa e estd matriculada em 2
disciplinas. Elaborou artigos sobre o tema proposto, fez o levantamento de artigos
cientificos sobre o tema proposto para a pesquisa e¢ deu inicio ao mapeamento
sistematico da literatura. Na continuagéo, ela ira cursar outras disciplinas para concluir
os créditos exigidos pelo programa. Concluird, também, o mapeamento sistematico da
literatura para fazer a revisio sistematica da literatura, realizara atividades laboratoriais

e ira elaborar outros artigos para serem submetidos a periddicos especializados.

Data: 12 de dezembro de 2017.

Prof. Dr. Carlos Eduardo Marmorato Gomes
Programa de Pés-Graduaca@o em Engenharia Civil — Unicamp
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Diretoria Académica

Atestado de Matricula

Nome Registro Académico

Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira 192228

Documento de Identidade CPF Nascimento Sexo
002299443 - RN 061.336.334-50 24/07/1988 Feminino
Naturalidade Nacionalidade

Acu Brasileira

Dados do Ingresso Nivel

Curso: 62 - Doutorado em Engenharia Civil Doutorado

Area de Concentracdo
AL - Construcao
Reconhecido pela Portaria MEC n°® 656 de 22/05/2017

Forma de Ingresso Periodo de Ingresso
Exame Selecdo Pés-Graduacao 15/2017
Escola Anterior Més/Ano da Conclusdo
05/2014
Situacao no Curso Ano de Catdlogo Ano da Turma
Curso em andamento 2017 2017
Prazo para Integralizacao Coeficiente de Rendimento (0 a 4)
02/2022 4

Orientador (es)
Prof Doutor Carlos Eduardo Marmorato Gomes

Atestado

Atesto, para os devidos fins, a regularidade da matricula no referido curso, estando o aluno matriculado no periodo
letivo atual.

CODIGO DE AUTENTICACAO
Verifigue a autenticidade deste documento na pagina http://www.daconline.unicamp.br/ActionConsultaDiploma.asp
Cdédigo: c88487d85c157e328cfbae6b818ad9c85b0ea375

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas

DAC — Diretoria Académica
Diretoria de Registro e Gerenciamento Académico
Rua Sérgio Buarque de Holanda, 251 - Cidade Universitaria — Baréo Geraldo — Campinas/SP — 13083-970

www.dac.unicamp.br

Emissao: 22-08-2017 Padg.:1del



PN

i

UNICAMP

Diretoria

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Académica ‘

Diretoria Académica

Relatério de Matricula em Disciplinas

RA Nome

192228 Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira

Nivel/Periodo

Pés-Graduacdo - 22 Periodo de 2017

Tipo Aluno

Regular

Curso

62 - Doutorado em Engenharia Civil

Habilitacdo/Enfase

AL - Construcao

Orientador(a)

Carlos Eduardo Marmorato Gomes

Disciplina
AA002 Tese de Doutorado

Gestao da Qualidade na
Construcao

Projeto e Construcao
Sustentavel

Metodologia de Pesquisa em
Construcao

Tépicos Especiais em
Construcao Il

1C048
IC054
1C929
IC931

Hora Segunda

8:00H
SALA

9:00H
SALA

10:00H
SALA

11:00H
SALA

14:00H
SALA

15:00H
SALA

16:00H
SALA

Emissao: 12/12/2017

Turma

A

> > > >

Terca
IC929 A

ICO54 A

IC929 A

ICO54 A

IC054 A

ICO54 A

IC929 A

ICO54 A

IC929 A

ICO54 A

Créditos

0

w w w

Situagao Curricularidade Mensagem
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Quinta Sexta Sébado
1C048 A
1IC048 A
1IC048 A
IC931 A
IC931 A
IC931 A

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas
DAC - Diretoria Académica
Diretoria de Registro e Gerenciamento Académico
Rua Sérgio Buarque de Holanda, 251 - Cidade Universitéria - Bardo Geraldo - Campinas/SP - 13083-970

www.dac.unicamp.br

Data da atualizagao: 28/07/2017 18:23:36 Pag:. 1 de 2
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UNICAMP Diretoria Académica

Relatério de Matricula em Disciplinas

RA Nome Nivel/Periodo
192228 Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira Pés-Graduacdo - 22 Periodo de 2017
Observacao:

Ndo aparecem no quadro acima, as disciplinas que nao tém o horario fixo em sala de aula, e as disciplinas que apresentaram erro.

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas

DAC - Diretoria Académica
Diretoria de Registro e Gerenciamento Académico
Rua Sérgio Buarque de Holanda, 251 - Cidade Universitéria - Bardo Geraldo - Campinas/SP - 13083-970

www.dac.unicamp.br

Emissdo: 12/12/2017 Data da atualizagao: 28/07/2017 18:23:36 Pag:. 2 de 2
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Diretoria Académica

Histoérico Escolar

Diretoria Académica

Nome Registro Académico

Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira 192228

Documento de Identidade CPF Nascimento Sexo
002299443-RN 061.336.334-50 24/07/1988 Feminino
Naturalidade Nacionalidade

Acu - RN Brasileira

Dados do Ingresso Nivel

Curso: 62 - Doutorado em Engenharia Civil Doutorado

Area de Concentracdo
AL - Construcao

Reconhecido pela Portaria MEC n°® 656 de 22/05/2017

Forma de Ingresso

Més/Ano de Ingresso

Exame Selecdo Pés-Graduacao 03/2017
Escola Anterior Més/Ano da Conclusao
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN 02/2013

Situacao no Curso
AL - Construcao
Curso em andamento

Prazo para Integralizacao

Ano de Catdlogo Ano da Turma
2017 2017

Coeficiente de Rendimento (0 a 4)

02/2022 3.7272
Aptidao em Lingua Estrangeira Data Resultado
Inglés 10/03/2017 Aprovado

Orientador (es)

Prof Doutor Carlos Eduardo Marmorato Gomes

Observacoes

Disciplinas Cursadas

Nas disciplinas com situacao ‘Aprovado’, o aluno obteve frequéncia igual ou superior a 75% da Carga Horéria.
Este documento contém todas as disciplinas cursadas pelo aluno.

# - Disciplinas cursadas na condicao de Estudante Especial - aproveitadas na integralizagao do curso.
* - Carga Hordria segundo catdlogo seguido pelo aluno. (Informacao CCPG N2 4/2008)

I - Disciplinas cursadas como Estudante Especial / ndo validas para o programa.

CODIGO DE AUTENTICIDADE

Verifique a autenticidade deste documento na pagina http://www.daconline.unicamp.br/ActionConsultaDiploma.asp
Cédigo: ebd867b23274991112fba37261laa312e2b2659ef

UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas

DAC - Diretoria Académica

Diretoria de Registro e Gerenciamento Académico

Rua Sérgio Buarque de Holanda, 251 - Cidade Universitaria — Bardo Geraldo — Campinas/SP — 13083-970

Emissdo: 12-12-2017

www.dac.unicamp.br

Pag.: 1 de 2
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UNICAMP Diretoria Académica Dirstorla Académica

Histoérico Escolar

Nome Registro Académico
Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira 192228

12 Semestre de 2017 - 02/03/2017 até 08/07/2017

Cdédigo Nome da Disciplina Conc. CH Crd Situacao
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Check-List — Afastamento para qualificacdo
(Todos os documentos sédo obrigatdrios)

Nome do solicitante: Veronica Maria Lima Silva

Tipo de afastamento:

0 Inicial
X Renovacéo

Solicitante:

X Docente
[J Técnico administrativo

Local de capacitacéo:

X No Pais
[1 No exterior

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

Documentos Anexados — Processo Inicial

Numero da pagina
(Preenchido pela
PROPPG):

I — Formulario de requerimento do afastamento (Pagina da PROPPG)

Il — Justificativa para o Afastamento (Anexo I - Pagina da PROPPG)

I11 — Plano de Trabalho, contendo o anteprojeto de pesquisa. (Anexo VIII - Pagina
da PROPPG)

IV — Comprovante de aprovagdo/classificacdo ou matricula no programa em que
o(a) servidor(a) foi aprovado(a) (Anexo V - Pagina da PROPPG) e historico do
curso (quando couber)

V — Plano de Qualificagdo e Formagdo Docente da sua unidade académica de
lotacao

VI — Termo de Declaracdo e Compromisso (Anexo 1A ou I1IB - Pagina da
PROPPG)

VIl — Declarag&o de licengas e afastamento em assentamento funcional, emitida
pela Pro-Reitoria de Gestdo de Pessoas — PROGEPE

V111 — Documentagdo que formalize a substituicdo do(a) interessado:
(] Termo de Compromisso dos docentes que assumirdo as disciplinas
71 Utilizacao de vaga ou disponibilidade de professor substituto a ser
contratado(a)

Documentos Anexados — Processo de Renovagéo:

NUmero da pagina
(Preenchido pela
PROPPG):

| — Formulario de requerimento de renovacédo do afastamento (Pagina da
PROPPG)

Il — Justificativa de renovacao, assinada também pelo orientador (Anexo | -
Pagina da PROPPG)

111 — Relatério Semestral de Acompanhamento (Anexo IV - Pagina da PROPPG)

IV — Documentacéo que formalize a substituicdo do(a) interessado:
] Utilizagao de vaga ou disponibilidade de professor substituto a ser
contratado(a)

Avenida Francisco Mota, 572, Bairro Costa e Silva. CEP: 59.625-900 — Mossoro-RN.
Fones: (84) 3317-8295 / 8296 — Ramais: 1151 /1152 - E-mail: proppg@ufersa.edu.br
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(] Termo de Compromisso dos docentes que assumirdo as disciplinas

V — Declaracdo de Matricula (Anexo V - Pagina da PROPPG)

VI — Histérico Escolar — Atualizado (Anexo VII - Pagina da PROPPG)

Normativo: Resolugdo CONSUNI/UFERSA N° 009/2013, de 08 de novembro de 2013.
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REQUERIMENTO PARA RENOVAGAO DE AFASTAMENTO PARA TREINAMENTO DE DOCENTES E
TECNICO-ADMINISTRATIVOS EM NIVEL DE POS-GRADUACAO

1. PREENCHIDO PELO REQUERENTE

Nome (completo sem abreviaturas): Veronica Maria Lima Silva

Identidade: 2002029130791 Orgao Emissor: SSP UF: CE Data de emissao: 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 Servico Averbado para Aposentadoria: ( ) Anos

Inicio de Exercicio no Cargo: 31/03/2015 Total: 02 ano(s) 10 més(es) (Anexar Declaracdo do
PRORH).

2. PREENCHIDO PELO REQUERENTE

CURSO: Programa de Pés Graduagao em Engenharia Elétrica (PPGEE — UFCG)

I:livel: Doutorado Especializacdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado ( X ) Pés-Doutorado ( )

Area de concentragao: Eletronica e Telecomunicacdes (ETL)

Liberacdo inicial: Inicio 04/06/2017 Término: 09/04/2018

Periodo solicitado para liberacdo: Inicio 10/04/2018 Término: 09/04/2018

Periodo concedido: Inicio / / Término: / /

Sintese da justificativa do requerimento de renovacao: Atualmente, estou desenvolvendo artigos para
periodicos e dando continuidade a parte experimental da pesquisa sugerida pelos membros da banca apos a
qualificacdo. O desenvolvimento desta parte experimental deve ser realizada em um protdtipo desenvolvido
no LIMC (Laboratdrio de Instrumentagao e Metrologias Cientificas) localizado na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). Devido a distancia do CMPF-UFERSA para UFCG, a necessidade de dedicacdo diaria
a esta fase final do doutorado (tanto na parte experimental como na escrita de periddicos e do texto final da
tese), e ainda lembrando que meu afastamento utiliza de um codigo de vaga para professor substituto
advindo do edital de qualificacdo docente 2017 (anexado ao meu processo de afastamento), aos beneficios
para a instituicdo e para minha formacao e carreira, solicito renovacao do meu afastamento.

ANEXAR (Obrigatorio)

I — Justificativa de requerimento assinada também pelo Orientador (Anexo I) - (Disponivel na
Pagina da PROPPG)

II — justificativa para nova liberacao do(a) requerente: (Anexo III) (Disponivel na Pagina da
PROPPG)

III- Relatorio semestral de acompanhamento (Anexo IV) (Disponivel na Pagina da PROPPG)
(quando se tratar do relatorio referente ao 3° semestre (mestrado) e 5° semestre (doutorado), devera ser
acompanhado do projeto de dissertacdo/Tese)
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IV - Declaracdao de matricula (Local da pés-graduacao) (Anexo V ) (Disponivel na Pagina da
PROPPG)

V- Relatoério de avaliacdao de desempenho (Anexo VI ) (Disponivel na Pagina da PROPPG)

VI- Histdrico Escolar (Anexo VII ) (Disponivel na Pagina da PROPPG)

Data: 29/01/2018

(/Z;WW-L‘) 'Q/f)o\,wu KJ“\-\X_& g‘-au}-

Assinatura do requerente
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3. PARECERES

CPPTA (Técnico-Administrativo):
APROVO: ( ) NAO APROVO: ( )
Data: / /

CPPD (Docente):

APROVO: ( ) NAO APROVO: ( )

Data: / /

APROVO: ( ) NAO APROVO: ( )

Data: / /

PROPPG (Docente e Técnico-Administrativo):

Presidente

Presidente

Pré-Reitor de Pesquisa e Pds-Graduacao

ANEXAR ESTES DOCUMENTES (obrigatorio)

1. JUSTIFICATIVA PARA NOVA LIBERACAO DO(A) REQUERENTE: (Anexo III) (Disponivel na

Pagina da PROPPG)

2. DECLARAGCAO DE MATRICULA (Local da pés-graduacdo) (Anexo V ) (Disponivel na Pagina da

PROPPG)

3. RELATORIO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO (Anexo VI ) (Disponivel na Pagina da PROPPG)

OBSERVAGAO:

Davidas:

Ver resolugcdo CONSUNI/UFERSA n° 009/2013, de 08 de novembro de 2013.
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(Anexo I)

JUSTIFICATIVA PARA O AFASTAMENTO OU PARA RENOVACAO DO
AFASTAMENTO

Eu, Veronica Maria Lima Silva, CPF 025.582.123-97, RG
2002029130791 SSP-CE, Maticula Siape 2213620, professora do curso de
Engenharia da Computacdo lotada no Centro Multidisciplinar de Pau dos
Ferros da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, venho
respeitosamente solicitar renovagdo do afastamento integral das minhas
atividades, com remuneracdo, para finalizacdo do curso de Doutorado em
Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) em
Campina Grande/PB.

Durante o periodo do meu afastamento (04/06/2017 a 09/04/2018)
finalizei o projeto de teste e realizei o exame de qualificacdo, tendo sido a
defesa no dia 20 de novembro de 2017 no qual a banca aprovou o trabalho.
Dois artigos cientificos foram desenvolvidos para Congressos Internacionais
(ISCAS 2018 e I12MTC 2018). Para finalizar a tese sera necessario mais
experimentos no protétipo o qual estou testando (testes estes sugeridos pela
banca na qualificacdo). Ressaltando que tal protétipo € bastante complexo
pois trata-se de um dispositivo oriundo de uma tese de doutorado, portanto
dificil de reproduzir. Para os proximos meses, entdo, serdo realizados os teste
finais no prototipo como também a redagdo de periddicos e o texto final da
tese.

Considerando a distancia do Campus Multidisciplinar de Pau dos Ferros
(CMPF-UFERSA) para Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), a

necessidade de dedicacédo diaria a esta fase final do doutorado (tanto na parte
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experimental como na escrita de periddicos e do texto final da tese), e ainda
lembrando que meu afastamento utiliza de um codigo de vaga para professor
substituto advindo do edital de qualificacdo docente 2017 (anexado ao meu
processo de afastamento), aos beneficios para a instituicdo e para minha
formacdo e carreira, solicito respeitosamente a renovacdo do meu

afastamento.

Data: 29 de janeiro de 2018

Assinatura do requerente
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Assinatura do Orientador
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(Anexo 1IV)

RELATORIO DE ATIVIDADES ACADEMICAS
(Realizadas nos ultimos 2 semestres de afastamento)

Programa de Pds Graduacdao em Engenharia Elétrica (PPGEE — UFCG)
Doutorado

Semestre 2017.2:

- Ensaios experimentais para caracterizagao/teste do Conversor Analdgico para
Informacao.

- Escrita do texto de Qualificacao

- Escrita de dois artigos para congressos internacionais ISCAS 2018 e I2MTC
2018.

- Defesa do Exame de Qualificacao
Semestre 2018.1:
- Escrita de artigos para periddicos

- Ensaios experimentais adicionais sugeridos pela banca para finalizar a
caracterizacao/teste do Conversor Analdgico para Informagao.

- Inicio da escrita do texto final da tese

Data: 29 de janeiro de 2018



mailto:proppg@ufersa.edu.br

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PROPPG

Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossor6 — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@ufersa.edu.br

L;M‘ V{/}O\»{u KJ*M C__) { (o

Assinatura do requerente
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Assinatura do Orientador

Duvidas:
Ver resolucdo CONSUNI/UFERSA n° 009/2013, de 08 de novembro de 2013.



mailto:proppg@ufersa.edu.br

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
Centro de Engenharia Elétrica e Informatica
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Elétrica

Exame de Qualificacdo

Proposta de um método de testes para Conversores Analogico para Informacéo

Verdnica Maria Lima Silva

Campina Grande - PB
Setembro — 2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
Centro de Engenharia Elétrica e Informatica
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Elétrica

Proposta de um método de testes para Conversores Analogico para Informacéo

Verodnica Maria Lima Silva

Exame de Qualificacdo submetido ao Programa de Pds-
Graduacao em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande como parte dos requisitos necessarios para
obtencdo do grau de Doutor em Ciéncias, no dominio da
Engenharia Elétrica.

Area de Concentracdo: Processamento da informacao

Prof. Dr. Raimundo Carlos Silvério Freire
Prof. Dr. Cleonilson Protasio de Souza
Orientadores

Campina Grande - PB
Setembro — 2017



Resumo

Nesta proposta de tese € abordada a problematica dos procedimentos de teste paramétricos de
Conversores Analogico para Informacéo (AIC), pois ndo existe padrdo de testes para esse tipo
de conversor. Nesse sentido, é proposto neste trabalho expandir um método de teste para AIC
encontrado na Revisdo Bibliografica que utiliza o sine wave fit de trés pardmetros, como
proposto na clausula 5.2 do padrdo IEEE 1241, para calculo da Relagdo Sinal-Ruido-
Distorcéo (SINAD). Como esse metodo foi criado apenas para sinais de 1 tom, esta proposta
tem como objetivo expandir esse método para sinais multi-tons. Experimentos iniciais, tanto
em simulacdo quanto em implementacdo em hardware, considerando um AIC pré-integrador
de modulacéo aleatéria (RMPI) de 8 canais e diferente da arquitetura inicialmente proposta na
literatura considerada, validaram o método proposto neste trabalho. E importante observar que
foi provado matematicamente que ha a possibilidade de expandir o método original para
sinais multi-tons e que 0 método proposto pode ser facilmente aplicado em outras arquiteturas
de AIC, com base em amostragem aleatéria ou demodulacdo aleatdéria. Os resultados de

ambas as fases de validacdo sao 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 INTRODUCAO

Circuitos de sinais mistos, ou seja, circuitos que combinam partes analdgicas e digitais,
especialmente conversores analogico-digitais e digital-analogicos, sdo circuitos amplamente
utilizados em sistemas eletronicos. Na maioria dos casos, 0s circuitos de sinais mistos formam
a interface entre os mundos analdgico e digital, permitindo o processamento e aquisi¢do da
informagdo do mundo real. Desempenho de circuitos de sinais mistos, como a linearidade e
ruido, é, entdo, fundamental para a maioria das aplicacdes usando sistemas eletronicos [1].

Existe um grande nimero de arquiteturas de conversores analdgico-digitais. As utilizadas
comumente fazem a amostragem dos sinais de maneira periddica, ou seja, amostram o sinal a
intervalos de tempo constantes (definidos pela frequéncia de amostragem do sistema). No
entanto, em algumas aplicacGes e a depender das caracteristicas dos sinais que seréo tratados,
esse tipo de amostragem pode ndo 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
representacdo esparsa que muitos sinais naturais exibem [2]. Sinais esparsos podem ser
compreendidos como sinais que concentram sua informag¢do numa pequena janela, de tempo
ou de frequéncia, enquanto permanecem praticamente inalterados por um longo periodo [2].
Normalmente, pode ser mais rapido e mais simples processar sinais em uma representacdo
esparsa, em que poucos coeficientes revelam a informacdo Gtil [3]. Pode-se citar como
exemplo de sinais desse tipo: o sinal de ECG, caracterizado como esparso no tempo.

Observando sinais com essas caracteristicas, surge o seguinte questionamento: tomando
como base um sistema com amostragem periddica (uniforme) e visando a reconstrucdo do
sinal através de um processamento simples (tal como uma interpolacdo linear), seria
necessario utilizar uma taxa de amostragem muito maior que a minima estabelecida pelo
teorema de Nyquist, a fim de poder representar/recuperar corretamente as porcdes do sinal
onde ha variagcOes bruscas. Este aumento de taxa de amostragem (em relagéo ao limite inferior
teorico) resultaria, por conseguinte em aumento da energia consumida na converséo do sinal,
sendo o maior desperdicio aquele associado as amostras redundantes no periodo onde o sinal
permanece praticamente inalterado. Por outro lado, se a escolha for por uma taxa de
amostragem proxima do limite tedrico (requerendo, portanto, um filtro de ordem elevada para
a reconstrucdo do sinal, o que se deseja evitar), visando a diminui¢do do numero de amostras
e, por conseguinte, a redugéo do consumo de energia, pode haver perda de informagéo quando

o sinal varia substancialmente [4].



Vislumbrando a conversdo de sinais esparsos, 0 uso de amostragem compressiva aparece
como alternativa e pode resultar em aumento da eficiéncia da aquisi¢do do sinal. Portanto, a
ideia da amostragem compressiva € adquirir diretamente a informacao necessaria no dominio
esparso usando conversores de taxa de amostragem menor que a taxa de Nyquist.

Os conversores analdgicos para a informacdo (AIC) representam a implementacdo do
conceito de amostragem compressiva em termos praticos.

Um AIC é um dispositivo que recebe como entrada um sinal analdgico e, diferentemente
de um conversor analogico-digital convencional, fornece como saida uma versao digitalizada
e comprimida da entrada. Na literatura cientifica vérias arquiteturas de AIC foram propostas,
explorando amostras aleat6rias ou ndo uniformes, como demodula¢do aleatéria (Random
Demodulation, RD), Pré-Integrador de Modulacdo Aleatéria (Random Modulation Pre-
Integrator, RMPI), baseados em amostragem nao uniforme (Non Uniform Sampler, NUS).

Apesar de varios esforgos terem sido feitos pela comunidade académica para propor
arquiteturas e configuragcfes para AIC, séo poucas as referéncias que abordam o problema de
testar esses novos dispositivos, como pode ser visto no estado da arte (topico 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 aplicacdo de um
algoritmo de reconstrucdo na saida do AIC para obter uma estimativa digitalizada do sinal
original e depois analisam o sinal reconstruido estimando alguns pardmetros, definidos como
figuras de mérito, baseado em métodos diretamente derivados dos testes de conversores
analogico-digitais baseados no padrdo IEEE 1241 de testes de ADC. Este tipo de estratégia de
teste pode ser visualizado na Figura 1(a). Nesses métodos é possivel verificar a capacidade do
AIC de digitalizar e comprimir sinais de forma simultanea, de modo que seja possivel
recupera-los com alta probabilidade de sucesso [8]. No entanto, conforme discutido em [8], 0s
resultados do teste sdo altamente dependentes do algoritmo de reconstrucdo, pelo simples fato

de que as figuras de mérito sdo extraidas somente ap6s a reconstrucao.



Assim, nesta proposta de tese tem-se como objetivo principal propor um método de teste
em que seja possivel extrair figuras de mérito relevantes para AIC e que ndo dependam do
algoritmo de reconstrucéo utilizado, conforme mostrada na Figura 1(b). Para este fim, propGe-
se estudar a modelagem matematica da amostragem compressiva para que com apenas as
medidas do sinal (resultantes da saida do AIC) e a matriz de medidas (matriz que permite

comprimir o sinal e que compde a estrutura interna de AIC. Ver Subse¢éo 3.1.2) seja possivel

Sinal Sinal Sinal de
. Comprimido Reconstruido Referéncia
Sinal de
Entrada Algoritmo de Algoritmo de
> Reconstrugiao - Estimacao de

Parametros

(a) Estratégia de Teste 1

Sinal de

Saida do AIC Referéncia

Sinal de em teste

ﬂtrada

Algoritmo de
Saida dol =ilnElEl
modelol GG

(b) Estratégia de Teste 2

Figura 1 — (a) Estratégia de teste original (b) Estratégia de teste proposta (Adaptado de [8]).

extrair figuras de mérito consistentes.

1.1 MOTIVACAO

As motivages principais desta proposta de tese sao:

1.
2.

O teste de AIC é um problema em aberto [9];
Os poucos métodos atuais sdo dependentes da arquitetura interna do AIC e,
consequentemente, ndo permitem uma comparacdo entre AIC de diferentes
arquiteturas de forma consistente;

A proposta de um teste de AIC generalizado é bem-vinda na area;
A partir do momento em que se é possivel calcular figuras de mérito a partir da
medida direta do sinal, sem a necessidade de reconstrui-lo, é possivel incorporar o



método de teste ao AIC e, assim, implementar AIC adaptativos, ou seja, AIC que
possam se reconfigurar dinamicamente (com a utilizacdo de outras técnicas) para

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

1.2 OBJETIVOS

Neste topico, os objetivos gerais e especificos desta proposta de tese serdo 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 analdgico para informacdo bem como
as figuras de méritos extraidas a partir destes, descrever os problemas que esses métodos
apresentam e apresentar uma proposta de um método de teste padrdo para este tipo de
conversor (AIC) com figuras de mérito consistentes.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:
e Estudar profundamente a matematica da amostragem compressiva;
e Levantar o estado da arte dos trabalhos que tratam de testes para AIC;
e Criticar as figuras de mérito abordadas nos trabalhos de AIC;
e Comprovar a necessidade de novos métodos de teste para AIC; e

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

1.3 ESTRUTURACAO DO DOCUMENTO

O restante do documento esta estruturado da seguinte forma: no Capitulo 2, descreve-se
a fundamentacdo teorica necessaria ao desenvolvimento do trabalho. Os matérias e métodos
que serdo utilizados sdo abordados no Capitulo 3. No Capitulo 4, a proposta de tese €
detalhada. No Capitulo 5 sdo apresentados os resultados ja obtidos, aléem de analises e
discussdes. Por fim, no Capitulo 6 sdo feitas consideracBes finais e sugestdes para

continuagéo do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, alguns conceitos tedricos necessarios ao desenvolvimento da tese

proposta neste trabalho séo introduzidos.

Inicia-se com a fundamentacdo matematica da amostragem compressiva, em seguida 0s
tipos de arquiteturas de AIC existentes sdo brevemente abordados, com suas diferengas,
vantagens e desvantagens e por fim € discutido sobre o teste de AIC, abordando desde o teste
para conversores analogicos 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
informac@es ao capturar um sinal, a amostragem deve ser pelo menos duas vezes mais rapida
do que a largura de banda do sinal. Em muitas aplicac¢des, incluindo cAmeras de imagem e
video digitais, a taxa de Nyquist é alta e resulta em muitas amostras, tornando a compressao

uma necessidade antes do armazenamento ou transmissao [10].

A amostragem compressiva se apresenta como um novo método para capturar e
representar sinais compressiveis a uma taxa significativamente abaixo da taxa de Nyquist,
utilizando-se do conceito de esparsidade [11]. Este método emprega projecOes lineares ndo
adaptativas que preservam a estrutura do sinal. O sinal é entdo reconstruido a partir dessas

projecdes usando processos de otimizagdo [12].

Neste tdpico serdo descritos alguns conceitos teoricos relacionados a amostragem

compressiva que serdo necessarios 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 Nx1 em RY com elementos X[n],
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n=1,2,.., N. Qualquer sinal em R pode ser representado em termos de uma base de Nx1
vetores {¥;}Y_,. Por simplicidade, suponha que a base seja ortonormal [11]. Usando a matriz
W = [¥,|¥,]|...|¥y] NXN com os vetores {¥;} como colunas, um sinal x pode ser expresso
como na Equacdo 2.1.1, em que onde s é o vetor da coluna Nx1 dos coeficientes de

ponderacdo s; = (x,¥;) = ¥; "x e.” denota transposicéo.

x=YN,s;¥; ou x =Ws. (2.1.1)

Claramente, x e s s@o representacdes equivalentes do sinal, com x no dominio do tempo,
por exemplo, e s no dominio ¥. O sinal x é K-esparso se for uma combinacéo linear de
apenas K vetores de base; isto é, apenas K dos coeficientes s; em (2.1.1) sdo valores
diferentes de zero e (N-K) sdo 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 [, (quase-norma).

O caso de interesse é quando K<<N. O sinal x é compressivel se a representacdo em
2.1.1 tiver apenas alguns coeficientes grandes (ou longes de zero) e muitos coeficientes

pequenos (ou proximos de zero) [11].

Sinal Esparso
6 T T I I N I T T I

Amplitude
e hin

a8

[0 a2 ¥ S S - e tovl oo dboeoevoebtloeedeosseleevsiseseelesss

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
N° de Amostras

Figura 2 — Sinal Esparso com K =4,

O fato de que os sinais compressiveis sdo bem aproximados pelas representagdes K-
esparsas € o fundamento da codificacdo baseada em transformadas [3]. Nos sistemas de
aquisicdo de dados (por exemplo, cameras digitais), a codificacdo por transformada
desempenha um papel central: o sinal x de N amostras é adquirido; o conjunto completo de
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coeficientes de transformacéo {s;} ¢ calculado vias = ¥'x ; os K coeficientes longes de zero
sdo localizados e os (N-K) coeficientes proximos de zero sdo descartados; e os K valores e 0s

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

Infelizmente, essa estrutura de “amostra e depois comprime” sofre trés ineficiéncias
inerentes. Primeiro, 0 namero inicial de amostras N pode ser muito grande mesmo se 0 K
desejado for pequeno. Em segundo lugar, o conjunto de todos os N coeficientes de
transformacdo {s;} devem ser calculados, embora todos, exceto K elementos, sejam
descartados. Em terceiro lugar, as localizacbes dos grandes coeficientes devem ser
codificadas, apresentando assim uma sobrecarga.

A amostragem compressiva tenta vencer essas ineficiéncias adquirindo diretamente uma
representacdo de sinal comprimido sem passar pelo estagio intermediario de aquisicdo de N
amostras [11][12]. Considere um processo de medicdo linear geral que computa M < N

produtos internos entre X e uma colecdo de vetores {qu}j-”:lcomo em y; = (x,®;). As
medidas y; compdem um vetor y (Mx1) e os vetores de medicdo cDchomo linhas em uma

matriz ® (M x N). Entdo, fazendo a substituicdo de ¥ em 2.1.1, o vetor y pode ser escrito

como mostrado na Equacéo 2.1.2, em que @ = ®W.

y= &x = P¥s = 0Os (2.1.2)

Na Figura 3 é possivel ver a transformacdo em forma de matriz, tomando a matriz ¥
como sendo a DCT (Transformada Discreta de Cosseno), por exemplo. A matriz & é
comumente nomeada de matriz de medi¢do (ou matriz de medidas) e a matriz ¥ é chamada
de matriz de esparsidade.

O processo de medicdo ndo € adaptativo, o que significa que @ é fixo e ndo depende do
sinal x. O problema entdo consiste em projetar: uma matriz de medidas (ou medicdo) @
estavel de modo que a informacdo pertinente em qualquer sinal K-esparso ou compressivel
ndo seja danificada pela reducdo de dimensdo de x € R™ paray € R™ e um algoritmo de

reconstrucao para recuperar x a partir de apenas M =~ K medigoes y [11][12].
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K-esparso

Figura 3 - Processo de medigdo da amostragem compressiva com uma matriz de medida Gaussiana aleatéria @ e a matriz
discreta de transformagdo de cosseno (DCT) Y. O vetor s é esparso com K = 4.

Em outros termos, sabe-se que sem nenhuma informac&o sobre o sinal, ndo é possivel
amostra-lo a uma taxa menor do que a de Nyquist sem a ocorréncia de distor¢Ges. A ideia da
amostragem compressiva €, basicamente, utilizar a esparsidade dos sinais a serem amostrados.
Portanto, formalmente, assume-se que o sinal amostrado tem alta esparsidade (poucos valores
ndo nulos) em alguma base ¥ NxN e em outra base @ MxN, realiza-se a amostragem
(equacdo 2.1.2). Porém este método de amostragem exige que essas matrizes obedecam a

certos critérios como pode ser visto no proximo tdpico.

2.1.2 MATRIZ DE MEDICAO

A matriz de medicdo ® deve permitir a reconstrucdo 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 posi¢cGes K dos coeficientes diferentes de
zero em s sdo conhecidas, entdo o problema pode ser resolvido desde que M > K [13]. Além
desta, existem algumas condic¢Bes as quais a matriz de medicdo deve obedecer para que seja
possivel reconstruir o sinal depois de adquirido pela amostragem compressiva. Um destes

critérios € a incoeréncia (ou baixa coeréncia) entre a matriz @ e W.

Coeréncia pode ser definida como o maior valor entre todos os produtos internos, feitos
dois a dois, entre os elementos de @ e W, como descrito na equacgdo 2.1.3, em que N é 0

numero de linhas (ou colunas) da matriz de esparsidade.
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(w(¥, ®) = VN max{®T¥} (2.1.3)

A coeréncia, entdo, refere-se a maior correlagdo entre dois elementos de ® e W,
variando entre 1 e vN. Em que, tendo u(W, ®) = 1, as matrizes s&0 minimamente coerentes
(ou maximamente incoerentes) e u(¥, ®) = +/N, as matrizes so maximamente coerentes (ou
minimamente incoerentes).

O meétodo da Amostragem Compressiva baseou-se, em parte, na premissa de que se ¥
for uma matriz de esparsidade e tiver baixa coeréncia com &, entdo o sinal representado na
base ® ndo sera esparso [14]. Isto significa dizer que a informac&o total contida no vetor x
(vetor a ser amostrado) sera uniformemente espalhada por todos os coeficientes (elementos)

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

Como existe redundéncia no sinal (visto que € um sinal esparso) e a representacdo do
sinal na base @ gera elementos que carregam a mesma quantidade de informacéo, infere-se
que amostrando com apenas M < N elementos, é possivel reconstruir o sinal sem perder
informacgdo, como serd visto no tépico 2.1.3 [15]. Assim, a incoeréncia € uma condi¢do

necessaria para o sucesso da técnica de Amostragem Compressiva.

2.1.3 RECONSTRUCAO

O algoritmo de reconstrucdo do sinal deve por meio das M medidas que compde o
vetor y, a matriz de medicdo ® e a base ¥ e reconstruir o sinal x de comprimento N ou, de
forma equivalente, o seu vetor de coeficiente esparso s. Para 0s sinais K-esparsos, uma vez
que M < N em 2.1.2, existem infinitamente muitos s que satisfazem @s = y. Isto é porque se
®s =y entdo O(s + r) = y para qualquer vetor r no espaco nulo de ®, ker(®) = {r e RV: r =

0}.

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

de minimizag&o por meio das normas [, , [; e l,, detalhados a seguir [11].

De maneira classica, este tipo de problema inverso € resolvido por meio da norma [,,
isto é, utilizando o método dos minimos quadrados para encontrar a solu¢do de menor energia

para @s =y, resolvendo o problema visto na equagéo 2.1.4:
16



§= Srrel%lnnslllz sujeito a Os =y, (2.1.4)

emque anormal, de s é [[sll;, = X1, ls;1°.

Embora a equacgédo 2.1.4 tenha uma conveniente solucdo de forma fechada dada por
§=®T(ddT) "1y, asolugio é quase nunca esparsa. Como o problema de minimizagio de
norma [, ou minimos quadrados geralmente ndo retorna um vetor esparso, alternativas foram
buscadas. Uma € aplicar diretamente uma restricdo de esparsidade (um vetor K-esparso deve
ter norma [, igual a K) na solucgdo, isto é, resolver o problema de minimizagdo visto na

equacéo 2.1.5:

§ = ming ¢ grllsll;, sujeito a Os =y. (2.1.5)

Esta solucdo pode recuperar um sinal K-esparso exatamente com alta probabilidade
utilizando apenas M = K + 1 medidas gaussianas independentes e distribuidas de forma
idéntica [15-16]. Infelizmente, a resolucdo (2.1.5) é um tanto numericamente instavel e NP

completa, exigindo uma enumeracdo exaustiva de todos (Z) locais possiveis das entradas

diferentes de zero em s [16].

A resolucdo desse problema busca a solugcdo mais esparsa da Expressao 2.1.2, contudo
é um problema NP-completo. Esse tipo de problema pode ser resolvido por algoritmos de
busca gulosa, adicionando sucessivamente componentes ndo nulos a uma aproximacao

esparsa de s [16].

De forma interessante, a otimizacdo baseada na norma [,, descrita na equacdo 2.1.6,
pode recuperar exatamente 0s sinais K-esparsos e aproximar os sinais compressiveis com alta
probabilidade usando apenas M > c*K*log(N/K) medidas gaussianas independentes e
distribuidas de forma idéntica [17-18]. Este € um problema de otimizacdo 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 reconstrucéo relacionados
séo propostos em [19] e [20].

§ = ming ¢ gr|s]l;, sujeito a Os =y, (2.1.6)

em que anorma l; de s é [|s|[;, = XiLqls;l.

A geometria do problema de amostragem compressiva em RV ajuda a visualizar por
que a reconstrucao utilizando a norma [, ndo consegue encontrar a solugédo esparsa que pode

ser identificada pela reconstrugdo utilizando a norma. O conjunto de todos os vetores de K-
17



esparso s em RN é um espaco ndo linear consistindo em todos os hiperplanos de K-
dimensdes que estdo alinhados com os eixos de coordenadas. O espago nulo H = ker(@) + s é
orientado em um angulo aleatério devido a aleatoriedade na matriz ® como mostrado na
Figura 4 (é importante destacar que na pratica N, M, K >> 3, entdo qualquer intuicdo baseada
em trés dimensfes pode ser um pouco iluséria [11]). A solugdo que minimiza s por meio da
norma [, (2.1.4) é o ponto em H mais proximo da origem. Este ponto pode ser encontrado
expandindo uma esfera até entrar em contato com H. Devido & orientacdo aleatoria de H, o
ponto mais proximo tem alta probabilidade de estar longe dos eixos de coordenadas e,
portanto, ndo sera esparso e assim distante da resposta correta de s. Em contraste, o octaedro

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

Portanto, quando o octaedro da norma [,é expandido, ela primeiro contatard o espaco
nulo H em um ponto préximo aos eixos de coordenadas, que é precisamente onde o vetor

esparso s esta localizado.

e Solugdo norma [y
e Solucdo eparsa (norma )

— Plano de Solugoes de s (espaco nulo H)
— Bolanorma [;
— Bola norma l>

Figura 4 - Minimizacdes por I, e por 1, para um caso 2-dimensional.

2.2 ARQUITETURAS DE AIC

O objetivo deste topico € fornecer uma visdo geral de alto nivel das diferentes

arquiteturas e diferentes solugdes introduzidas até agora para a implementacao de hardware de
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um conversor analdgico-analégico (AIC). Para cada arquitetura, alguns exemplos de

arquiteturas ja implementadas sdo mostrados.

2.2.1 RANDOM SAMPLING (AMOSTRAGEM ALEATORIA)

Nos sistemas de aquisi¢cdo padrdo, as amostras do sinal sdo tomadas regularmente no
eixo do tempo a uma taxa dada (geralmente ndo inferior ao Nyquist). Os AIC baseados em
Ramdon Sampling (RS) evitam essa regularidade para produzir um nimero m de medidas
aleatoriamente espacadas que, em média, sdo menores do que as produzidas pela amostragem
de Nyquist, enquanto ainda permite a reconstrucdo de todo o sinal, pois se consegue capturar

a informagéo do sinal [20].
Em termos mais gerais, m instantes de amostragem t j, em que j = 0, 1, ... m-1, séo
definidos em qualquer lugar ao longo do eixo do tempo, de modo que as medicGes j-ésima

sejam dadas pela Equacdo 2.2.1.

Tw
Y =f0 8(t —1;)x(t)dt. (2.2.1)

No entanto, qualquer implementacdo escolherd o j entre os pontos de tempo
regularmente espacgados, permitindo assim seleciona-los por quantidades digitais, como pode
ser visto na Figura 2. Neste caso, uma abordagem de amostragem aleatoria (random

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

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

—— Sinal de Entrada

/R e /
/ / \' i \,' Escala de Tempo
| \ » SaidadoAICRS

[9D.

Figura 5 - O processo de aquisi¢do de um AIC baseado em amostragem aleatéria (do inglés, random sampling) (Adaptado de
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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
0 componente de frequéncia maxima 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
sdo selecionados aleatoriamente e o sinal € adquirido nos tempos correspondentes a esses
tiques (amostras verdes na Figura 5). Neste caso, as amostras sdo adquiridas a uma frequéncia
de amostragem media igual a fs(M/N).

A matriz de medidas pode ser montada simplesmente considerando uma matriz esparsa
(A), onde elementos iguais a 1 estdo presentes, um em cada linha, em todas as colunas
correspondentes a uma posi¢cdo na qual a amostragem ocorre [20]. Um exemplo de uma
matriz de medidas (A) é representado na Equacdo 2.2.2. Essa matriz possui as seguintes
propriedades, mostrada na Equacéo 2.2.3, isto é, existe um elemento ndo nulo em cada linha
e, no maximo, um elemento ndo nulo em cada coluna. Os eventos de amostragem ocorrem em
cada instante de tempo associado a uma coluna ndo-nula de A, como indicado na Equacéo
2.2.2.

A €{01}, VjVk
4 ,=1 Vi (2.2.2)
[4xll, <1 vk

(2.2.3)

P OO OO OO O

cCocoocoocococo R
coocococor o
cococoococococ o
cococoococro o
cococoocoocococ o
cococoococococ o
cococoocococo o
cocoocor oo o
cocooroocoo
cocoocoocococoo
corocococo o
cococoococococ o
ocrRrocoocococo o
cocoocoocococoo
cocoocococococo

A matriz A mostrada na Equacdo 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 implementagdes para este tipo de arquitetura. No
caso de [4] e [21], a arquitetura foi implementada usando um amostrador ndo-uniforme (este
tipo de arquitetura de AIC também pode ser chamada de Non Uniform Sampler — NUS).

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

a Unica mudanca entre eles mudanga no algoritmo da parte digital.
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2.2.2 RANDOM DEMODULATION (DEMODULATOR ALEATORIO)

O Demodulador Aleatério (do inglés, Random Demodulation-RD) é uma arquitetura
que implementa a amostragem compressiva e satisfaz o principio da isometria restrita (do
inglés, Restricted Isometry Property — RIP), isto &, satisfaz a propriedade que estabelece as
condicdes necessarias e suficientes para garantir a unicidade da reconstrugdo do sinal medido,
mesmo na presenca de ruido (esse principio encontra-se em [24] e [25] bem como suas
demonstrages), se os sinais considerados forem esparsos no dominio da frequéncia [20][26].

A arquitetura basica do Demodulador Aleatério, mostrada na Figura 6, consiste em um
mixer (misturador/multiplicador), um integrador e um conversor analdgico-digital (ADC). As
entradas para o mixer sao o sinal de entrada e uma sequéncia pseudoaleatéria de +1 e -1. Esta
sequéncia pode ser gerada digitalmente usando um registrador de deslocamento com
realimentacdo linear (do inglés, Linear Feedback Shift Register-LFSR), por exemplo, e um

conversor digital para analdgico para gerar um sinal aleatério analdgico.

T /M
reset

h 4

£ |

N

Tpr /M

by

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

O sinal de entrada é misturado/multiplicado com a sequéncia pseudoaleatoria, o sinal
resultante € integrado e, entdo, amostrado pelo ADC. O integrador € reiniciado ap0s cada
amostra ser adquirida pelo ADC [26-29]. O demodulador aleatorio permite a recuperacdo do
sinal para sinais que sdo somas de poucas senoides cujas frequéncias sdo obtidas a partir de
um grande conjunto de frequéncias possiveis. Ou seja, o sinal f(t) pode ser escrito como

mostrado na Equacéo 2.2.4.
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K

£b) = Z e (2.2.4)

k=1

Este modelo se adapta a todos os sistemas que processam sinais frame a frame, o que é
comum nos receptores de radio. Por exemplo, se o sinal f;.(t) for o sinal f(t) restrito a uma
janela de tempo de duragdo Ty, entdo fr,.(t) pode ser escrito como visto na Equagéao 2.2.5,
em que F ¢é a transformada de Fourrier de | £(t).

fre® = ) FC
k=1

2k j2mtk
Ye Trr (2.2.5)
T,

Com base no modelo de sinal na Equacao 2.2.4, o sinal analégico pode ser representado
por um vetor de tempo discreto a. Além disso, as medidas discretas na saida do ADC podem
ser escritas como y = ®a, [27], de modo que o demodulador aleatério pode ser analisado

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

A maioria das implementacGes utilizando esta arquitetura [27-30] se utilizam de filtros
no lugar do integrador, como pode ser visto na Figura 7.

Sinal Esparso x(t)

NN (\
\/ LV, ¥al
JINNN

Sequéncia Pseudo | |" ||| ”I“ Y

/ m

Aleatéria H;{H x K iml
p.(He{-1,1} mT

Multiplicador  Filtro Analogico Amostragem

Passa Baixa Uniforme

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

2.2.3 PRE-INTEGRADOR DE MODULACAO ALEATORIA

A arquitetura Pré-Integrador de Modulagdo Aleatoria (do inglés, random modulator

pre-integration-RMPI) consiste em uma variacdo 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 saida no final do periodo T, se configura como a

medida do sinal 3,,, em que n é o nimero do canal [31-32].

Pode-se citar como vantagem desta paralelizagcdo o seguinte ponto: para uma taxa de
amostragem global fixa, € possivel diminuir a taxa de amostragem ADC de cada canal

aumentando o nimero de canais [32].

Nesta arquitetura, x(t) € processado de forma independente por M diferentes canais
para calcular a0 mesmo tempo os produtos internos. No canal j-ésimo, primeiro é
multiplicado pela j-ésima funcdo de "deteccdo"” (sequéncia pseudoaleatéria) e, em seguida,
integrado ao longo de uma janela de tempo T,,. Os valores resultantes y; podem ser
convertidos em forma digital por um ADC sub-Nyquist compartilhado, cuja taxa é M/T,,
conversdes por unidade de tempo, que é muito menor em relacdo a taxa de Nyquist 1/T =
N/T,,, em que N sdo as amostras requeridas obedecendo ao critério de Nyquist (como ja
mencionado em 2.1, M < N) [31]-.

Input Y1
Signal
x(t)
ADC
Yu
y

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

No caso de um sinal de entrada de tempo discreto, qualquer realizacdo em uma janela de
tempo de comprimento T,, = NT é expressa por um vetor x = {x;,x,,...,xy} € R, onde
0s x; parai = 1, ..., N representam as equivalentes amostras a taxa de Nyquist. As M medidas
ainda sdo obtidas por meio do produto interno entre x e 0 conjunto de M vetores de
“deteccdo” (sensing) @; € R N como descrito na Equacgdo 2.2.6 em que ®;; € 0 i-ésimo

elemento do j-ésimo vetor [31].
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N
yi =@, x)y = Z D;ix; (2.2.6)
i=1

Por definicéo a matriz de medidas @ € R "*", cujo M linhas s&o os vetores @; , assim

pode-se expressar o vetor de medidas y = ®x. Assim, temos que j varia de 1 até M. Nas
implementacdes [33-35] faz-se cada linha da matriz de medidas @ uma sequéncia

pseudoaleatoria gerada por um polindmio primitivo usando um LFSR.

2.3 TESTE PARA CONVERSORES AIC

Segundo o IEEE Std 1241, testar um conversor analdgico digital nada mais é do que
extrair suas figuras de mérito. Podendo ser estas estaticas ou dinamicas, como por exemplo:
os erros de linearidade, offset, relacdo sinal-ruido, entre outras [36].

Para o0 caso de conversores analdgicos digitais convencionais, ou seja, que obedecem ao
critério de Nyquist, ja existem métodos de teste padrfes para extrair estas figuras de mérito
[36]. J& quando se trata de conversores analdgico para informacgdo ainda ndo existe nenhum
padrdo de teste.

Segundo [37], o teste para AIC € uma tarefa mais dificil do que o teste ADC tradicional,
devido as seguintes razdes: (i) o sinal de saida AIC de vérias arquiteturas AIC tem um forte
comportamento estocastico, devido a mistura com as sequéncias pseudoaleatorias, é dificil
analisar tanto no tempo quanto no dominio da frequéncia; e (ii) os parametros do algoritmo de
reconstrucdo podem afetar os resultados da AIC.

Além disso, devido a sensibilidade dos algoritmos de reconstrucédo as diferencas entre a
matriz projetada e a real, o teste pode ser necessario durante a realizacdo dos protétipos, ndo
sO depois dele.

A pesquisa dedicada aos métodos de teste e figuras de mérito para caracterizar AlIC
independentemente de sua arquitetura ainda esta no inicio [9].

Em [7] foi apresentado um primeiro estudo sobre o teste para AIC. A pesquisa foi
focada no teste de dominio de frequéncia de um AIC RD, uma vez que a abordagem de
dominio de frequéncia é principalmente usada em telecomunicagdes, campo de aplicacdo

principal de AIC.
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Por analogia com o teste dindmico do ADC, a abordagem seguida em [7] para o teste
em AIC consiste em usar um sinal senoidal como entrada, aplicando um algoritmo de
reconstrucdo e caracterizando o espectro do sinal reconstruido, por meio das figuras ADC
tradicionais de mérito especificadas em IEEE Std. 1241 [36].

Um estudo de simulagéo da influéncia da n&o-linearidade do mixer, a ndo-linearidade e
quantificacdo do ADC, o comprimento do filtro, o parametro de reconstrugdo € na Equagéo
3.1.6 foi apresentado. Os resultados da simulacdo mostram que ambas as ndo-linearidades do
mixer e do ADC contribuem para aumentar o nivel do nivel de ruido, bem como o nivel dos
componentes harmonicos. Isso é bastante diferente do que acontece nos ADC tradicionais,
onde as ndo-linearidades ndo afetam o nivel do nivel do ruido [7].

Um protétipo do RD AIC foi realizado com o objetivo de verificar a capacidade de [36]
ser usado efetivamente para caracterizar os AIC como ADC.

O prot6tipo realizado tem uma largura de banda de 100 MHz limitada pela taxa de 200
MHz do PRBS, enquanto um reldgio 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,
0 prototipo € feito de componentes e instrumentos off-the-shelf conectados entre si. Como em
todos os casos apresentados acima, o protétipo depende de um ADC externo e a solucdo 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 modificacdo da definicdo THD em [36] foi proposta pela
inclusdo da energia dos componentes de aliasing. A analise mostrou que as figuras de mérito
propostas sdo, em geral, capazes de descrever o desempenho do RD AIC. No entanto, 0s
valores devem ser observados para diferentes valores de &, pois valores elevados de & pode
ocultar os efeitos do ruido e distorcéo [7].

Ainda falta muito trabalho neste tépico [9]. Por exemplo, os resultados obtidos em [7]
dependem do algoritmo de reconstrugdo. E necessaria uma figura de mérito capaz de
caracterizar o hardware AIC independentemente do algoritmo de reconstrugéo.

Em [8], uma adaptacdo ao teste sine wave fit do padrdo IEEE Std 1241 é feita
vislumbrado a aplica¢do em conversores AIC. A grande diferenca entre este método de teste e
0s mencionados anteriormente é que a extracdo da figura de mérito € realizada a partir das
medidas do sinal e ndo mais apos a reconstrucdo do sinal. Este método serd explicado com

mais detalhes no proximo topico (2.3.1).
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2.3.1 SINE WAVE FIT PARA AIC

O sine wave fit € um padrdo de teste no qual consiste em aplicar um sinal senoidal na
entrada de um conversor analdgico digital e assim efetuar a aquisicdo de certo numero de
amostras (M) que sdo armazenados em uma memoria intermediaria. 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 aplicagdo deste método em um

conversor analdgico digital.

GERADOR f
DE CLOCK INTERFACE USB,
: PARALELA, ETC
s
h L 4 /
GERADOR N
DE ONDA ADC < MEMORIA PC
SENOIDAL
PODE SER USADO UM

ANALISADOR LOGICO
Figura 9 - Setup para a aplicacdo do método sine wave fit em um conversor analdgico digital. (Adaptado de [38]).

Por meio deste método de teste é possivel calcular figuras de mérito dindmicas como
SNR (Relagdo Sinal-Ruido), SINAD (Relacdo Sinal-Ruido-Distor¢cdo) e ENOB (Numero
Efetivo de Bits). O calculo € realizado a partir do erro RMS (Erro Médio Quadratico) de uma

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

2.3.1.1 ALGORITMO SINE WAVE FIT (PADRAO IEEE 1241)

O algoritmo do sine wave fit fornece um método que se utiliza dos minimos quadrados
para ajustar os dados da forma de onda digitalizada a uma onda senoidal no caso em que a
frequéncia da senoide é conhecida [36]. O algoritmo serd apresentado usando a notagdo
matricial.

Uma senoide pode ser escrita pela Equagdo 2.3.1.

x[n] = A0 cos(2rfyt,,) + BOsen(2rfyt,) + CO (2.3.1)

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

X [M]) tomadas nos tempos discretos ti, tp, ..., tu. Sendo assim, o algoritmo encontra 0s
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valores de A0, BO e CO que minimizam a soma de diferencas quadradas vista na Equacéo
2.3.2, em que f0 é a frequéncia da senoide de entrada.

M
Z[x[n] — A0 cos(2mtfyt,) — BOsen(2mfyt,) — CO]? (2.3.2)

n=1

Para encontrar os valores para A0, BO e CO, primeiro crie as matrizes representadas
nas Equacdes 2.3.3, 2.3.4 e 2.3.5.

cos(2nf0tl) sen(2mfO0tl) 1

cos(2nf0t2) sen(2mfO0t2) 1

DO = (2.3.3)

cos(Zn'fOtM) sen(ZﬁfOtM) 1

x[n]=|"" (2.3.49)

s0 =|B0

co

(2.3.5)

Em notacdo matricial, a soma das diferencas dos quadrados da Equacédo (3.3.1) € dada

pela descrita na expressdo 2.3.6, em que (*)" designa transposicdo do vetor ou matriz (*).

(x — D0s0)T (x — D0s0). (2.3.6)

A solu¢do de minimos quadrados, §0, que minimiza a expressdo 2.3.6 € dada pela

Equacdo 2.3.7.

50 = (DOTD0)~1 (DO x). (2.3.7)
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Os componentes de S0 podem entdo ser usados na Equagdo 2.3.1 para calcular a

funcdo estimada e assim calcular os residuos, como pode ser descrito na Equacéo 2.3.8.

r[n] = x[n] — A0 cos(2nfyt,) — BOsen(2nfyt,) — CO. (2.3.8)

Desta forma, € possivel calcular o Erro Médio Quadratico (EMQ, em inglés: Mean
Square Error, MSE) por meio da Equacdo 2.3.9. A partir do EMQ podem-se calcular as

figuras de meérito dinamicas ja citadas.

(2.3.9)

2.3.1.2 ALGORITMO SINE WAVE FIT ESTENDIDO PARA AIC

Em [8] ¢ feita uma adaptacdo no algoritmo descrito no topico 2.3.1.1, de forma que este
método consiga efetuar o calculo da SINAD a partir das medidas feitas em um conversor

analégico para informacdo.

Para tanto, [8] se utiliza do conceito de esparsidade, no qual o sinal y pode ser escrito
conforme a Equacdo 2.1.1 (y = ¢x). Neste caso, o sinal y é uma versdo comprimida do sinal
X, 0 que é conhecido em Amostragem Compressiva como medida do sinal, como pode ser

visto na Figura 10, em que M € menor do que N.

28



N M

Figura 10 - Compressao do vetor x, reduzido para um vetor y de tamanho M, com M <N pela transformacéo linear,
representada por uma multiplicagdo pela matriz ® (MxN).

Sendo assim, para ampliar o método sine wave fit (visto no topico 2.3.1), portanto, a
contribuicdo de @ deve ser levada em consideracdo. Em particular, se x (t) é uma onda
senoidal com uma frequéncia conhecida f0, os parametros da melhor aproximacéo do sinal de
onda senoidal de entrada podem ser encontrados resolvendo o problema de minimizacgéo pelos
minimos quadrados visto na Equacédo 2.3.10., em que a matriz ® é conhecida e DO e sO podem

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

$0 = argming, ||y — ®DO0s0||? (2.3.10)

cos(2nf0tl) sen(2mf0tl) 1

DO = cos(27:tf0t2) sen(27:tf0t2) 1 2.3.11)
cos(2nfOtN) sen(2mfOtN) 1
A0
s0 =|B0 (2.3.12)
co

A solugéo do problema na Equacdo 2.3.10 é fécil calcular como pode ser visualizado

na Equagéo 2.3.13.

s0 = ((¢D0)" (¢D0))"(¢D0)" y. (23.13)

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

como descrito na Equacéo 2.3.14.

X(t) = A0 cos(2mfOt) + BOsen(2nfOt) + CO (2.3.14)
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Portanto, a SINAD pode ser calculada pela Equacdo 3.3.15, em que A € NAD
podem ser descritas pelas Equacbes 2.3.16 e 2.3.17, respectivamente. Na Equacgéo 2.3.17,

$,, ,€ 0 elemento da matriz ® da m-ésima linha e n-ésima coluna.

Arms
= L 2.3.15
SINAD = 201logq NA ( )
VA02 + B0?
Appg = ————— (2.3.16)
V2

1 M-1 N-1 2

NAD = |= Z <ym —~ ¢m,n9?(tn)> (2.3.17)
m=0 n=0

Como visto neste capitulo, o teste para AIC nao foi investigado com 0 mesmo interesse
que o design e implementacdo de prototipos, embora seja claramente uma tarefa néo trivial,
como pode ser visto nos artigos citados neste tépico. Em particular, pode-se dizer que as
figuras de mérito devem ser redefinidas de acordo com a necessidade de ter resultados
comparaveis independentes da arquitetura AlC.
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3 PROPOSTA DE TESTE PARA AIC

No Tdpico 2.3, que trata do estado da arte do tema desta proposta de tese, pdde ser visto
que testar AIC ainda € um problema em aberto. Apenas um método de teste, que calcula as
figuras de mérito a partir das medidas do sinal (sem precisar da reconstrugdo do sinal), foi
encontrado na pesquisa bibliogréfica [8].

Este método é expandido do padrdo IEEE 1241 de testes para conversores analdgicos
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 equacéo de esparsidade (equacdo 2.1.1), como ja
visto no Tépico 2.3.

Pode-se citar como problemas gerais desse método:

1. Diferentemente de um conversor analdgico-digital convencional, ndo se tem um
sinal de referéncia para testes de um AIC, o que implica dizer que néo
necessariamente testando um AIC para uma sendide, como faz o método, isto
valerd para outros sinais aplicados no AIC. No caso do conversor analdgico digital
convencional, ja existe um padrdo de testes [36] e se tem a sendide como um dos
sinais de referéncia.

2. O método apresentado baseia-se, como ja dito no Tépico 2.3, no padrdo para ADC
convencionais (ou seja, conversores que seguem o teorema de Nyquist). Como
AIC utilizam da teoria da amostragem compressiva se faz necessario levantar o
seguinte questionamento: Serd 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 nivel de simulacgéo.

Baseando-se nestas informacgfes, algumas lacunas podem ser vistas neste tema e
trabalhadas para que a area de teste em AIC tenha avancos.

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 a outra
arquitetura, um conversor AIC RMPI [35], diferente da testada em [8], como podera ser visto
no Capitulo de resultados preliminares (Capitulo 56) e foi possivel calcular a SINAD para

sinais de um tom.
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Partindo do sine wave fit expandido para AIC, apds validad-lo com resultados
experimentais preliminares, pretende-se, expandir este método para uma classe de sinais, 0s
sinais resultantes da soma de senoides, e ndo apenas para um tom de senoide (como é feito em
[8D).

Uma senoide pode ser escrita na seguinte forma:
x(t) = A0 cos(2mf0t) + BOsen(2nf0t) + CO. (3.1)

No método de teste em [8] é encontrada a melhor aproximacéo do sinal da onda senoidal
de entrada resolvendo um problema de minimizacdo utilizando os minimos quadrados, como
visto no Toépico 3.3, Equacdo 3.3.10. Assim, é possivel determinar os coeficientes A0, BO e
CO e calcular a SINAD a partir da Equacdo 2.3.15, como ja foi visto. Com o intuito de
melhorar este método de teste, a ideia €, inicialmente, tentar calcular a SINAD para um sinal
de dois tons, ou seja, um sinal como o escrito na Equacgéo 3.2, na qual x0(t) e x1(t) sdo sinais

senoidais de apenas um tom.
x(t) = x0(t) + x1(¢t). (3.2)
Substituindo a equacdo 3.1 na 3.2, temos a equacdo 3.3.

x(t) = A0 cos(2rnfOt) + BOsen(2rnf0t) + CO + Alcos(2rf1t) + Blsen(2nf1t) (3.3)
+C1 '

Sendo assim, a partir da Equacdo 3.3, é possivel expandir a matriz DO da Equacdo 2.3.11

adicionando novas colunas formadas por cos(2xf1ty), sen(2znflt,), em que n variade 1 a N (em

gue N € o numero de amostras do sinal de entrada) e a Gltima coluna por N uns, como pode

ser visto na Equagéo 3.4.

cos(2rnf0tl) sen(2mf0tl) 1 cos(2mf0tl) sen(2mfO0tl) 1

cos(2rmf0t2) sen(2mf0t2) 1 cos(2rnf0t2) sen(2mf0t2) 1

DO = (3.4)

cos(ZﬁfOtN) sen(ZﬁfOtN) 1 cos(27t.fOtN) sen(27'rf0t1) 1
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Tendo a nova matriz DO e substituindo no algoritmo do sine wave fit expandido [8], é
possivel encontrar um vetor sO que resolva o problema de minimizacdo do algoritmo,
composto pelos coeficientes A0, BO, CO e Al, B1, C1, como pode ser visto na Equacdo 3.5 e
3.6.

s0 = (($D0)" (¢D0))~'(¢D0)" y. (3.5)

s0 = | (3.6)

Sendo assim, com os coeficientes encontrados, é possivel estimar um sinal senoidal
resultante da soma de dois tons como descrito na Equacédo 3.3. A partir da estimativa do sinal
de dois tons seria possivel calcular a SINAD para este tipo de sinal.

Esta expanséo 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 compressado (matriz
de medidas ou medicdo), sendo possivel estimar o sO 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 analises mais interessantes como, por exemplo, testar hipoteses como: a

SINAD dos sinais esparsos cai com o0 aumento do k, ou seja, a diminui¢do da esparsidade?
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Sinal Estimado

0.4

Amplitude (V)
o

0 5 10 15 20 25 30 35
N° de amostras

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 € criticar os métodos de teste existentes para AIC e
suas figuras de merito, otimizar e/ou criar novos métodos e figuras de mérito para este tipo de

conversor, iniciando com a expanséo do método de teste proposto em [8].
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste topico abordaremos os materiais e metodologias utilizadas para verificacdo dos
métodos de teste para AIC estudados como também a validacdo através de resultados
experimentais.

Uma arquitetura AIC RMPI [35] foi utilizada tanto em nivel de simulagdo como
resultados experimentais, como podera ser visto no tépico 5.1.

41 AICRMPIUTILIZADO

Um AIC RMPI confirgurdvel de oito canais [35] foi utilizado para aplicacdo do
método de teste sine wave fit expandido para AIC [8]. A arquitetura RMPI em [35] pode ser
vista no tépico 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 sequéncias
pseudoaleatorias (PRBS), condicionador de sinal, multiplicador, integrador e ADC.

O Gerador de sequéncias pseudoaleatérias (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 polindmio primitivo € configurado por uma variavel chamada
“primitive_polynomial”.

primitive_palynomial

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
z z z z z z z z z z z z z z z z

Figura 12 - LFSR gerador de sequéncias pseudoaleatdrias (PRBS) com polindmios de até 162 ordem [35].

35



Nos blocos delay (nomeados aqui como “FFD”), a frequéncia é configurada pela
variavel “freq_prbs”. Os blocos delay fazem o papel que os flip-flop tipo D fazem no LFSR
em hardware. O valor da variavel “freq_prbs” é o que determina o numero de colunas da
matriz de medida.

O bloco Condicionador de Sinal recebe o sinal de entrada oriundo do LFSR, que ¢é do
tipo logico de valores 0 e 1. Apés ser subtraido do valor 0,5 ele é convertido para o tipo
escalar com valores de -0,5 e +0,5. Por fim esse sinal ¢ enviado para o bloco “Sign” que gera
saida 1 para entrada positiva, -1 para entrada negativa e 0 para entrada 0, como depois do
condicionamento s fica valores positivos e negativos, a saida da sequéncia PRBS é composta
apenas por 1 e -1. Na Figura 13 é possivel ver em detalhes 4 canais deste Condicionador de

Sinal.

Signal Conditioning
05 ——

Canstant

\ 4
|

Subtract1 Signt

+

|

Subtract2 Sign2

-+

h 4

Subtractd Sign3

Figura 13 - Condicionador de Sinal [35].

O bloco Multiplicador (visto na Figura 14) é responsavel pela multiplicagdo do sinal
de entrada com uma sequéncia PRBS. Foi implementado usando o bloco Product, que realiza
uma multiplicacdo em 4 quadrantes, contudo, para deixar esse multiplicador mais fiel ao
multiplicador do ClI AD633 (utilizado na implementacdo 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 Cl usado no AIC em Hardware. Na Figura 14 € possivel 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 a parte e configurado
também em um script do MATLAB (m-file).

O bloco Integrador é composto por um filtro passa baixa com uma frequéncia de corte
baixa, que se comporta como um integrador. O filtro também foi modelado para ter o mesmo
comportamento dindmico que o filtro do AIC em hardware. Na Figura 15 é possivel visualizar

4 canais deste bloco e a direita da figura sua construcao interna.

Muitiplier 1
E X . INENRNE > D‘\
i ADB33 1
> * VL ’T.ﬂ/‘x}
Efmdic] ADB33_2
> -~
: * . . ' > 9
i AD633_3
o x B _ .J 5“1»\
i [T |

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 flexivel possivel, muito semelhante ao que é feito no DAQ (NI DAQ USB 6361). Em
relagdo ao tempo de amostra (Sample Time), os blocos internos séo ativados por um gatilho
(trigger) externo de tipo borda de subida (rising). A amostragem e retencdo (Sample-and-
Hold, S/H) € de ordem zero (Zero-Order Hold, ZOH), o intervalo de quantizacdo do bloco
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“Quantizer” é determinado externamente por (Vmax—Vmin)/(27-bits) e por fim no bloco
“Saturation” o limite superior é a varidvel Vmax e o limite inferior é a varidvel Vmin, as

mesmas usadas no bloco “Quantizer”.

= > 5]

'IIT[ Trigger
Ll (o o] o

In1
Zero-Order Hold Quantizer  Saturation

Figura 16 - Conversor Analdgico Digital [35].

O método de teste também foi testado na implementacdo em hardware AIC RMPI
configuravel [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 estd implementada a parte
digital do AIC, gerador PRBS); em (b) A parte analdgica do AIC (placa com multiplicadores
e filtros), ligada a parte digital por meio de um cabo com vaérias vias de dados; em (c) O DAQ
(com o ADC) realiza a digitalizacdo dos 8 sinais do AIC, isso ocorre apés receber um sinal de
gatilho vindo de um circuito interno da FPGA, esses sinais sdo ligados do AIC para o DAQ
por meio de outro cabo (esse com detalhes coloridos); em (d) O gerador de forma de onda
arbitraria, no qual previamente ja foram gravados os sinais a serem adquiridos; em () Uma
fonte de alimentacdo DC, desenvolvida especialmente para alimentar os circuitos da parte
analégica do AIC; em (f) Um Osciloscopio com os sinais na saida de 4 integradores (filtros
passa baixa); em (g) Um Osciloscopio com varios sinais ao longo de um canal, como também

as sequéncias PRBS geradas; e em (h) Um Osciloscopio 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 Capitulo 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 Equagdo 2.3.15) para uma senoide de entrada de 14Vpp e frequéncia
1kHz, variando a frequéncia de corte do filtro passa baixa (integrador) para diferentes taxas de
compressdo. Os resultados deste primeiro teste podem ser vistos na Figura 18. Para o calculo
da SINAD foi necessério aplicar as medidas advindas da saida do AIC tanto para diferentes
tamanhos de matrizes de medidas/medicdo (taxa de compressdo), como para diferentes

frequéncias de corte do filtro.

SINAD x Freq. de Corte do Integrador

~——Compressao 7(8x56
‘Compressac 8(8x64

60 . -
— Compressao 4(8x32)
—Compressao 5(8x40)

50 F Compressao 6{8x48):__
)
)

40\ \\ |

-10 L 1 L ] i Y 1
0 100 200 300 400 500 600

Freg de Corte do Integrador (Hz)

Figura 18 - SINAD (dB) x Frequéncia de Corte do Integrador (Hz) para diferentes taxas de compressao (ou seja, diferentes
matrizes de medigdo ®.

Pode-se perceber na Figura 18 que a SINAD cai com o aumento da frequéncia de
corte, independente da taxa de compressdao. O que é esperado, j& que quanto maior a
frequéncia 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 quadratico (do inglés, Mean Square
Error, MSE) do sinal reconstruido a partir de um algoritmo de otimizacdo convexa. E a
tendéncia da SINAD se confirmou. A medida que a SINAD cai, 0 MSE aumenta. Isto
ocorre, como no caso da SINAD, para todas as taxas de compressao, como pode ser
visualizado na Figura 19.
Uma hipotese de que a SINAD melhoraria com 0 aumento da taxa de compressao foi

levantada, ja que seriam usadas mais amostras de Nyquist no mesmo intervalo da senoide
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(um periodo) para o calculo da figura de mérito. Porém a hipdtese ndo se confirmou. Pode-
se observar que ndo d& para se observar uma tendéncia a partir dos resultados levantados. O
polindmio primitivo foi mudado e ainda assim nenhuma tendéncia foi percebida, precisando

entdo de mais testes para conclusdo da hipotese levantada.

%10 MSE x Freq. de Corte do Integrador

0.8 i
0.6 4
L
w
=
0471 — Compressao 4(8){32);
——Compressao 5(8)(40)5
Compressao 6(8x48))|
0.2 —Compressao T(8x56); |
' ~— Compresséo 8(8x64)|

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Freq de Corte do Integrador (Hz)

Figura 19 - MSE x Frequéncia de Corte do Integrador (Hz) para diferentes taxas de compressao (ou seja, diferentes matrizes
de medigdo @).

A SINAD também foi calculada para medidas do AIC, mantendo constante a matriz de
medidas/medicdo @, taxa de compressdo quatro (matriz 8x32), e variando a amplitude de
entrada do senoide, com a frequéncia de entrada de 1 kHz. Os resultados podem ser vistos na
Figura 20.

A partir do gréfico na Figura 20, pode-se ver que a SINAD calculada a partir das
medidas do AIC (grafico em azul) se mostrou bem abaixo da SINAD simulada (grafico em
vermelho). Pode-se observar que a SINAD simulada se comportou conforme o esperado: nao
se alterou com a variagdo 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 metodo de calibracdo, ou da melhoria dos componentes do hardware
construido [35].
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SINAD x Amplitude do Sinal de Entrada

|—+—Medida |
|—=—Simulada| |

SINAD(dB)
S..L

100 | | | | | I
0 2 4 6 8 10 12 14

Amplitude (Vpp)

Figura 20 - SINAD (dB) x 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 Capitulo 3, mas
ainda ndo foi calculado SINAD a partir deste método estendido, apenas o sinal estimado. Isto
faz parte dos préximos passos da pesquisa.

A partir dos resultados, pode-se perceber que uma figura de mérito calculada a partir
das medidas do AIC é possivel, mas que ainda existem muitos questionamentos néo
respondidos, como: o qudo 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

serdo realizados para tentar responder a estes questionamentos.
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6 CONSIDERACOES 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
Analdgico para Informacdo (AIC). Como visto no Capitulo 2, Topico 2.3, a maior parte dos
estudos realizados na &rea de AIC foca somente no design e implementacdo de arquiteturas,
sendo, portanto, a &rea de teste uma area importante que deve ser explorada, pois é inviavel
dispor no mercado de AICs sem que haja meios de testa-los.

Algumas razdes que dificultam a criacdo de procedimentos de testes de AIC podem
ser as que seguem:

1. O sinal de saida do AIC de varias arquiteturas tem um forte comportamento
estocastico devido a mistura com sequéncias pseudoaleatorias, 0 que aumenta
a complexidade da analise tanto no dominio do tempo quanto no dominio da
frequéncia.

2. Os paréametros envolvidos nos algoritmos de reconstrucdo podem afetar os
resultados do teste do AIC em questdo, pois assim 0s métodos de teste
dependem ndo somente da resposta do AIC como também do algoritmo de
reconstrugdo utilizado e, portanto, as figuras de mérito obtidas baseiam-se no
sinal reconstruido. A questdo é que os algoritmos de reconstrucdo sdo bastante
sensiveis interferindo diretamente na qualidade dos dados medidos.

A partir disto, avaliar figuras de mérito calculadas ou medidas diretamente das
medidas do AIC, e ndo do sinal reconstruido, torna-se algo bastante interessante para a
comparacao entre arquiteturas diferentes de AIC, como visto no Capitulo 2, Tépico 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 (Topico 2.3). Este método serviu como
base para esta proposta e € derivado de um metodo do padrdo de testes para ADC
convencionais, o sine wave fit. Este método foi testado e verificado neste presente trabalho
para um AIC da arquitetura RMPI configuravel 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 concentrardo na validacdo desta extensdo 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 Revisdo Bibliogréfica X X X
) Estudo da Amostragem Compressiva para N %

Desenvolvimento de Figuras de Mérito
Desenvolvimento e ajuste do algoritmo do método
3 de teste sine wave fit para AIC expandido para X X X
sinais multi-tons
A Testes aplicados ao AIC RMPI com o algoritmo do N X
método sine wave fit para AIC
. Testes aplicados ao AIC RMPI com o algoritmo N X X
expandido para sinais multi-tons
6 Redacéo de Artigos X X X
7 Redacéo e Apresentacdo da Tese X

Tabela 1 - Cronograma de atividades.
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Anexo VI
RELATORIO DE AVALIA(;RO DE DESEMPENHO

Declaro que a aluna Veronica Maria Lima Silva, matriculada no Programa de
Pos Graduagao em Engenharia Elétrica (PPGEE) na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), matricula 201516003-5, tem realizado suas
atividades de maneira satisfatoria, com dedicacdo, empenho e

comprometimento aos objetivos da pesquisa.

A aluna ja integralizou todos os créditos necessarios para o doutorado, tendo
logrado éxito em todas as disciplinas, bem como foi aprovada no exame de
proficiéncia e Exame de qualificacdao. Publicou 02 artigos em Congressos
Internacionais (INSCIT, I2MTC) e esta aguardando o resultado de mais 02
artigos. Encontra-se na fase final da pesquisa a qual finalizara experimentos
laboratoriais e trabalhara na escrita de artigos para periddicos especializados

no tema de sua pesquisa.

Data: 29 de janeiro de 2018

ﬁw&_z/u_(_u(p C.C. Fariu

Assinatura do(a) orientador (a)



mailto:proppg@ufersa.edu.br

Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

Centro de Engenharia Elétrica e Informatica - CEEI
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DECLARACAQ

Declaramos, para fins de comprovagéo que, VERONICA MARIA LIMA SILVA,
matricula 201516003-5, € aluno(a) regularmente matriculado(a) no curso de
DOUTORADO do Programa de Pos-Graduagdo Stricto Sensu em Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, na area de Processamento da
Informag@o, sob a orientagdo de RAIMUNDO CARLOS SILVERIO FREIRE .

Campina Grande, 2 de Dezembro de 2016

Rua Aprigio Veloso, 882 - 58429-970, Campina Grande, PB
Fone: +55 83 2101-1049 - Fax: 5583 2101-1015 - Email: copele{@dee.ufcg.edu.br
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Historico Escolar Resumido

Nome: VERONICA MARIA LIMA SILVA

Matricula: 201516003-5

CODIGO DISCIPLINA

65608

15569

69883

69883

65608

65608

91013

PEQ001

PEQO01

EQUIVALENCIA AO TiTULO DE MESTRE?

PROJETO E PESQUISA: INTERFACE GRAFICA 2015.1
PARA RECEPCAO E MONITORAMENTO DE
DADOS DE UM SISTEMA DE ATERRAMENTO

DISPOSITIVOS ELETRONICOS - TEORIA E 2015.1
APLICACOES

PROFICIENCIA EM LINGUA ESTRANGEIRA 2015.1
(LINGUA ESTRANGEIRA - INGLES)*

LINGUA ESTRANGEIRA - FRANCES 2015.2

PROJETO E PESQUISA: ESTUDO DO ALGORITMO 2015.2
DE BERLEKAMP-MASSEY PARA PROJETO DE

UM GERADOR DE FORMA DE ONDA

ARBITRARIA

PROJETO E PESQUISA: ESTUDO E APLICACAO  2016.1
DOS METODOS: HISTOGRAMA E SINE WAVE FIT

PARA TESTE DE UM CONVERSOR ANALOGICO
DIGITAL

PROJETO DE TESE 2016.2

PREPARACAO DO EXAME DE QUALIFICACAO  2017.1

PREPARACAO DO EXAME DE QUALIFICACAO  2017.2

PERIODO

CRED. NOTA CONCEITO
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0

0 9,0
4 9,5
4 9,5

Programa de Pos-Graduag@o em Engenharia E

SITUACAO
APROVADO

APROVADO

APROVADO
APROVADO
APROVADO

APROVADO

APROVADO

MATRICULADO
MATRICULADO

MATRICULADO

létrica - PPgEE

Campina Grande, 30 de Janeiro de 2018
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t ! Programa de P6s-Graduag@o em Engenharia Elétrica - PPgEE

Historico Escolar Resumido

Nome: VERONICA MARIA LIMA SILVA

Matricula: 201516003-5

CODIGO DISCIPLINA PERIODO CRED. NOTA CONCEITO SITUACAO

CRA: 9,50

Observagao:

* Realizada no Mestrado em Engenharia Elétrica da UFPB

3 A aluna solicitou Equivaléncia do Titulo de Mestre, tendo sido aprovado em reunido do Colegiado de22.04.2015, num total de
24(vinte e quatro) créditos, de acordo com o Art. 49 do Regulamento Geral de P6s-Graduagao.

Carga horario obtida: 600 horas.
Obs.: Cada crédito corresponde a 15 horas/aula.
CREDITOS INTEGRALIZADOS PARA O DOUTORADO: 40.

Programa de Pos-Graduag@o em Engenharia Elétrica - PPgEE
Campina Grande, 30 de Janeiro de 2018
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Processo n° 23091.000894/2017-18
Interessado: Verdnica Maria Lima Silva
Assunto: 022.121 — Aperfeicoamento e treinamento: cursos (inclusive bolsas de estudo)

promovidos por outras instituicdes no Brasil

DESPACHO FAVORAVEL

Conforme decidido na primeira assembleia ordinaria do DETEC, realizada em
30/01/2018, foi aprovado, por maioria dos votos, a renovagdo do afastamento da
professora, conforma solicitado.

Pau dos Ferros, RN, 30 de janeiro de 2018.

Prof. Rodrigo Soares Semente
Chefe do DETEC
res Semente

10 Superior
S60364

BR 226, KM 405, s/n - Sédo Geraldo - CEP: 59.900-000 Pau dos Ferros/RN
Telefone: (84) 9178-1549 — E-mail: campuspaudosferros @ufersa.edu.br



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGCAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CONSELHO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO - CONSEPE

RESOLUCAO CONSEPE/UFERSA N° de I

Regulamenta a Avaliacdo da Aprendizagem
nos cursos de graduacdo na modalidade
presencial.

O Presidente do CONSELHO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO -
CONSEPE da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, no uso de
suas atribuicdes legais e, com base na deliberacdo deste 6rgdo colegiado, em sua

Reunido Ordinéaria do ano de 2017, realizada no dia __ de de 2017.

CONSIDERANDO a necessidade de atualizacdo das normas relativas ao processo de
avaliacdo da aprendizagem;

CONSIDERANDO o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) da UFERSA,
CONSIDERANDO o Projeto Pedagdgico Institucional (PPI) da UFERSA.

RESOLVE:

Art.1. A aprovacdo em um componente curricular estd condicionada ao
rendimento académico do discente, identificado por meio da avaliagdo da aprendizagem
e da assiduidade.

81°. A aprovacdo implica a contabilizagdo de sua carga horaria e consequente

integralizagdo como componente curricular.



§2°. A aprovacdo também pode se dar mediante aproveitamento excepcional,
conforme Resolugéo vigente.

Art. 2. Entende-se por AVALIACAO DA APRENDIZAGEM o conjunto de
procedimentos tedrico e/ou praticos que subsidia 0 processo educativo com vistas a
analisar se 0s objetivos propostos no programa do componente curricular foram
atingidos satisfatoriamente na forma de conhecimentos, habilidades e competéncias.

Paragrafo Unico — Por tipo de AVALIACAO DA APRENDIZAGEM
entende-se 0 processo diagndstico, formativo ou somativo da aquisicdo de
conhecimentos, habilidades e atitudes adquiridas pelo discente, mediado pelo professor,
expresso em seu rendimento académico.

Art.3.  Entende-se por RENDIMENTO ACADEMICO o resultado de
avaliacdes de aprendizagem que o discente é submetido ao longo do periodo letivo em
cada componente curricular.

Art. 4.  Entende-se por ASSIDUIDADE do discente a frequéncia as aulas
tedricas e praticas e as demais atividades presenciais previstas na programacdo de cada
componente curricular.

Art.5.  Entende-se por UNIDADE a subdivisdo da carga horaria constante em
cada programa geral do componente curricular.

Paragrafo Unico. Os componentes curriculares serdo compostos de trés
unidades podendo o professor aplicar o ndmero de atividades académicas que
considerar necessario para compor a avaliacdo de aprendizagem de cada unidade.

Art. 6. A avaliacdo da aprendizagem em qualquer componente curricular sera
feita através do acompanhamento do desempenho do discente por meio de
procedimentos avaliativos.

81°. Sdo considerados procedimentos avaliativos: relatdrios, elaboragéo ou
execucao de projetos, trabalhos préaticos, arguicBes, provas escritas ou orais, exercicios,
seminarios, pesquisas, ou outros procedimentos definidos no programa geral e no plano

de ensino do componente curricular.

§2°.0s registros do rendimento académico serdo realizados individualmente,
independente do ndmero de procedimentos avaliativos utilizados em cada unidade

constante no programa geral do componente curricular.



Art. 7.  Os componentes curriculares do tipo Atividades Académicas, (TCC,
Estadgio Supervisionado e Atividades Complementares) sdo objeto de avaliagdo
especifica, ndo sendo abrangida por esta resolucéo.

Art.8. O rendimento académico nos componentes curriculares deve ser
expresso em valores numéricos de O (zero) a 10 (dez), variando até a primeira casa
decimal, ap6s o arredondamento da segunda casa decimal.

Art.9. Os tipos de procedimentos avaliativos deverdo estar explicitos no
Programa Geral do Componente Curricular de acordo com sua especificidade.

Paragrafo Unico. Os tipos de procedimentos avaliativos devem ser divulgados

de forma transparente pelo professor no inicio de cada semestre letivo.

Art. 10. O professor, responsavel pelo componente curricular, deve disponibilizar
os resultados obtidos em cada procedimento avaliativo junto aos discentes, esclarecendo
as davidas relativas aos conhecimentos, aos objetivos e aos contetdos avaliados.

Art. 11. O rendimento académico de cada unidade é calculado a partir dos
resultados obtidos nos procedimentos avaliativos realizados em cada unidade.

81°. Sera obrigatéria a publicacdo dos resultados finais de cada unidade no
Sistema de Gestdo Académica, pelo professor, no maximo 10 (dez) dias Uteis apds a
realizacdo do Gltimo procedimento avaliativo da unidade, ressalvados os limites de datas
do Calendario Académico.

§2°. No ato da divulgacdo do rendimento académico de uma unidade, o
professor ja deve ter registrado no Sistema de Gestdo Académica as faltas do discente
até aquela data.

83°. O professor deve promover a devolugédo ao discente dos instrumentos
avaliativos apds finalizados os recursos possiveis, e eliminar os instrumentos nédo
devolvidos apds 1 ano de registro das notas.

84°. Apds o recebimento do instrumento avaliativo o discente ndo terd mais
direito a revisao de notas.

Art. 12. O discente podera requerer revisdo do resultado obtido nas avaliagGes
escritas.

81°. O requerimento devera apresentar os motivos que justificam o pedido de

revisao, explicitando os itens e aspectos que devem ser revistos.



§2°. O requerimento sera encaminhado a Unidade Académica do componente
curricular, no prazo maximo de 05 (trés) dias Uteis, contados a partir da data de
publicacdo dos resultados do respectivo rendimento.

83°. Uma vez protocolado na Unidade Académica, o pedido sera
encaminhado para o professor que devera emitir parecer sobre o pleito do(a) discente
em até 02 (dois) dias Uteis ap0s seu recebimento.

84°. O parecer do professor devera ser encaminhado a uma banca
examinadora.

85°. A banca sera formada por até 3 (trés) professores da area ou areas afins,
indicados pela chefia da Unidade Académica, no prazo de até 03 dias Uteis, sendo
vedada a participacdo do discente e do professor que corrigiu a avaliagdo em questéo.

86°. A banca tera o prazo maximo de 5 (cinco) dias Gteis para emitir parecer
final sobre o requerimento de revisdo de avaliagéo.

8§7°. O resultado da revisdo da avaliacdo deve ser comunicado ao professor do
componente curricular e ao discente e encaminhado a Unidade Académica que o
discente pertence, no prazo maximo de 3 (trés) dias Uteis ap6s o parecer da banca.

88°. Uma vez cumpridos os prazos estabelecidos nos paragrafos anteriores e
ndo sendo possivel alterar a nota do discente dentro do periodo de consolidacdo de
turmas, as possiveis alteracdes de nota serdo realizadas até o inicio do préximo semestre
letivo.

Art. 13. Sera considerado aprovado no componente curricular, o discente que
obtiver média parcial igual ou superior a 7,0 (sete), desde que compareca a no minimo
75% (setenta e cinco por cento) das atividades ministradas em cada componente
curricular.

Art. 14. O discente estara reprovado no componente curricular quando nao
obtiver a frequéncia minima exigida no Art. 13 e/ou obtiver uma média parcial menor
que 4,0 (quatro).

Art. 15. A média parcial (MP) sera calculada pela média aritmética simples das

notas das atividades académicas obtidas nas unidades:

MP = (AL + A2 + A3) / 3



Sendo:
Al = nota obtida na 12 unidade;
A2 = nota obtida na 22 unidade

A3 = nota obtida na 32 unidade.

Art. 16. Ao discente que apresentar MP maior ou igual que 4,0 (quatro) e menor
que 7,0 (sete) é assegurada a realizagdo de uma Prova final, desde que atenda a
assiduidade constante no Art. 13.

81°. O discente que nao realizar a prova final sera atribuido nota 0,0 (zero), e
seré considerado reprovado com rendimento académico final obtido a partir do célculo
definido no Art. 18.

§2°. O prazo para realizacdo da prova final é de, no minimo, 2 (dois) dias
uteis, contados a partir da divulgacdo da média parcial e do registro de frequéncia do
discente no Sistema de Gestédo Académica.

Art. 17. Sera 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 Sera 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) serd 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) sera 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. Podera realizar avaliacdo de reposicdo apenas o discente que ndo
compareceu a um dado procedimento avaliativo e cujo motivo se enquadre dentre os
listados no anexo 1 (um) desta resolucéo, ou de acordo com o regulamentado por lei.

81°. A avaliacdo de reposicdo devera ser requerida, pelo discente ou por
procurador legalmente constituido, na Unidade Académica de vinculagdo do
componente curricular, que analisara a solicitacdo do discente, de acordo com o0s
critérios constantes no Anexo | desta Resolucao.

§2°. O requerimento deve ser protocolado na Unidade Académica de
vinculagdo do componente curricular, no prazo de 03 (trés) dias Uteis ap6s a avaliagdo
ndo realizada.

83°. A solicitacdo do discente devera ser deferida ou indeferida no prazo

méaximo de 02 (dois) dias uteis.

84°. Ao discente que ndo apresentar solicitacdo de reposicdo nos prazos acima
referidos ou tiver seu pedido indeferido serd atribuida a nota 0,0 (zero) na avaliacao
correspondente.

85°. Cabe a UFERSA o direito de averiguar a legalidade dos documentos
apresentados e, constatada fraude, os envolvidos ficam sujeitos a um processo
administrativo disciplinar e as san¢des legais previstas em lei, resguardados os direitos

de ampla defesa.

Art. 20. N&o existe abono de faltas, ressalvados os casos previstos em lei.

DAS DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 21. Os casos omissos serdo apreciados e decididos pelo Conselho de Ensino,
Pesquisa e Extensdo — CONSEPE.
Art. 22. Revogam-se todas as disposicdes contrarias.

Art. 23. Esta resolucédo entrara em vigor a partir do semestre letivo 2017.2.



Mossoro-RN, de de 2017.

ANEXO 1

Critérios para deferimento de Avaliacdo de Reposicao

1. Acidentes - apresentacao de boletim de ocorréncia policial com relato de acidente de
transito no dia de realizag&o do procedimento avaliativo, com envolvimento do discente
(validar Boletim Eletronico de Ocorréncia);

2. Assalto - apresentacdo de boletim de ocorréncia policial relatando situagdo de assalto
no dia de realizacdo do procedimento avaliativo, com envolvimento do discente na
condicdo de vitima;

3. Casamento - apresentacdo de certiddo de casamento do discente, ocorrido em até 3
(trés) dias de antecedéncia do procedimento avaliativo;

4. Participacdo em evento - situacdo em que 0 estudante esteja: em evento de carater
desportivo representando a instituicdo; em evento académico cientifico com
apresentacdo de trabalho; em evento representando um projeto de extensdo devidamente
cadastrado na UFERSA, todos devidamente comprovados;

5. Morte - 6bito ocorrido no intersticio de 3 (trés) dias, mediante apresentacdo de
certiddo de dbito de cbnjuge ou companheiro(a), dos pais, dos filhos, irméos, avos, do
padrasto ou madrasta, e enteado, ou dependente econdmico, todos com relacdo
devidamente comprovada.

6. Salde do discente - apresentacdo de atestado médico especificando necessidade de
repouso que contemple o dia de realizacdo do procedimento avaliativo, com carimbo
(contendo 0 CRM) e assinatura do médico.

7. Acompanhamento familiar em caso de sadde - documento de acompanhamento de
familiar, emitido pelo médico com carimbo (contendo o CRM) e assinatura do médico,
determinando que o discente em questdio € o acompanhante: do cOnjuge ou
companheiro(a), dos pais, dos filhos, do irmdo(d), dos avés, do padrasto ou madrasta e
enteado, ou dependente econdémico.




8. Licenca Paternidade - apresentacdo de certiddo de nascimento ou adocdo de filho,
cujo periodo de 5 (cinco) dias contemple o dia do procedimento avaliativo;



