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Reuniu-se por videoconferência, a Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do
Programa de Pós-graduação em Engenharia Mecânica, assim composta: Prof. Dr.
Rosemar Batista da Silva - FEMEC/UFU; Prof. Dr. Marcus Antônio Viana Duarte -
FEMEC/UFU; Prof. Dr. Carlos Eiji Hirata  Ventura - UFSCar; Prof. Dr. Adriano Todorovic
Fabro - UnB; Prof. Dr. Igor Cezar Pereira - UFOP; Prof. Dr. Gustavo Paulinelli
Guimarães - UFOP, coorientador do candidato e  Prof. Dr. Marcio Bacci da Silva -
FEMEC/UFU, orientador do candidato.

Iniciando os trabalhos o presidente da mesa, Dr. Marcio Bacci da Silva, apresentou a
Comissão Examinadora e o candidato(a), agradeceu a presença do público, e
concedeu ao Discente a palavra para a exposição do seu trabalho. A duração da
apresentação do Discente e o tempo de arguição e resposta foram conforme as
normas do Programa.

A seguir o senhor presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente, aos
examinadores, que passaram a arguir o candidato. Ultimada a arguição, que se
desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão secreta, atribuiu o
resultado final, considerando o candidato:

Aprovado.

 

Esta defesa faz parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Doutor.

O competente diploma será expedido após cumprimento dos demais requisitos,
conforme as normas do Programa, a legislação pertinente e a regulamentação
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interna da UFU.

 

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que após lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

Documento assinado eletronicamente por Adriano Todorovic Fabro, Usuário
Externo, em 29/09/2025, às 17:03, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Marcio Bacci da Silva, Professor(a)
do Magistério Superior, em 29/09/2025, às 17:03, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por Rosemar Batista da Silva,
Professor(a) do Magistério Superior, em 29/09/2025, às 17:07, conforme
horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de
8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Carlos Eiji Hirata Ventura, Usuário
Externo, em 29/09/2025, às 17:08, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Marcus Antonio Viana Duarte,
Professor(a) do Magistério Superior, em 29/09/2025, às 17:12, conforme
horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de
8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Igor Cézar Pereira, Usuário Externo,
em 30/09/2025, às 10:29, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no
art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Gustavo Paulinelli Guimarães,
Usuário Externo, em 01/10/2025, às 09:58, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 6659781 e o código CRC A00B9E29.

Referência: Processo nº 23117.062410/2025-07 SEI nº 6659781
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three sections. The spectral analysis of the signals revealed the “silence” phenomenon, 





–

–

–

–





–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–

– –

–

– –

–

– –



–

–

–

–

–

–



–

–

– –

– –

– –

– –

– –

– –



–

–

– –

–

–

– –

–

–

–

– –

–

–

–



Coincidência percentual entre “silêncios” e alterações espectrais associadas a 
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o corte ortogonal e as correlações geométricas que definem o grau de recalque (Rₐ), 

representa a espessura de corte, h’ a espessura do cavaco γ o ângulo de saída da ferramenta𝛷 𝑅𝑐 = ℎ′ℎ
sen 𝛷 = ℎ𝑙′    →    sen(90 − 𝛷 + 𝛾) = ℎ′𝑙′

tan 𝛷 = cos 𝛾𝑅𝑐−sen 𝛾



) e do ângulo de saída da ferramenta (γ). O ângulo de saída da ferramenta 
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kΩ, sensibilidade de 62 dB e faixa de resposta de 1 kHz a 20 kHz, posicionado próximo à região 



𝑥(𝑡) = 𝑎02 + ∑ (𝑎𝑛 cos(𝑛𝜔𝑡) + 𝑏𝑛 sin(𝑛𝜔𝑡))∞𝑛=1 𝜔 = 2𝜋 𝑇⁄
𝑎0 = 2𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑁𝑖=1𝑎𝑛 = 2𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑁𝑖=1 cos (2𝜋 𝑛 𝑡𝑖𝑇 )

domínio do tempo, enquanto X(ω) é uma função complexa da frequência. O resultado dessa 

𝑋(𝜔) = ∫ 𝑥(𝑡) 𝑒−𝑖𝜔𝑡+∞−∞ 𝑑𝑡









𝑋𝑤(𝑎, 𝑏) = ∫ 𝑥∞−∞ (𝑡)𝜓(𝑎,𝑏)(𝑡)𝑑𝑡𝜓(𝑎,𝑏)(𝑡) = 1√𝑎 𝜓 (𝑡−𝑏𝑎 ) 𝜖 ℝ, a≠0



𝑥(𝑡) 𝜓𝑎,𝑏(𝑡) é a função mãe, ‘a’ o parâmetro de escala e 

‘b’ o parâmetro de deslocamento.

𝑊𝑓(𝑎, 𝑏) = ∫ 𝜓𝑎𝑏(𝑡)+∞−∞ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡



𝑥[𝑛] ∗ ℎ[𝑛] = ∑ 𝑥[𝑘]∞𝑘=−∞ ℎ[𝑛 − 𝑘]𝑥[𝑛] 𝑛 𝑘 ℎ[𝑛]

𝑦[𝑛] = ∑ ℎ[𝑘]∞𝑘=−∞ 𝑥[2𝑛 − 𝑘]

𝑦ℎ𝑖𝑔ℎ[𝑘] = ∑ 𝑥[𝑛]𝑛−1𝑛=0 𝑔[2𝑘 − 𝑛]𝑦𝑙𝑜𝑤[𝑘] = ∑ 𝑥[𝑛]𝑛−1𝑛=0 ℎ[2𝑘 − 𝑛]



𝑥[𝑛] = ∑ (𝑦ℎ𝑖𝑔ℎ[𝑘]𝑔[−𝑛 + 2𝑘])∞𝑘=−∞ + (𝑦𝑙𝑜𝑤[𝑘]ℎ[−𝑛 + 2𝑘])

•

•

•

•

•

•







𝑀 = |𝑎11 𝑎12𝑎21 𝑎22 … 𝑎1𝑝… 𝑎2𝑝⋮ ⋮𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 ⋱ ⋮… 𝑎𝑛𝑝|
(𝑛 𝑥 𝑝)

𝑥̅𝑝) 𝜎𝑝 𝑣𝑝
𝑥̅𝑝 = ∑ 𝑎𝑖,𝑝𝑛𝑖=1𝑛𝜎𝑝 = ∑ (𝑎𝑖𝑝−𝑥̅𝑝)𝑛𝑖=1 𝑛𝑣𝑝 = 𝜎𝑝2



𝑀 = || (𝑎11 − 𝑥̅1) (𝑎12 − 𝑥̅2)(𝑎21 − 𝑥̅1) (𝑎22 − 𝑥̅2) … (𝑎1𝑝 − 𝑥̅𝑝)… (𝑎2𝑝 − 𝑥̅𝑝)⋮ ⋮(𝑎𝑛1 − 𝑥̅𝑝) (𝑎𝑛2 − 𝑥̅𝑝) ⋱ ⋮… (𝑎𝑛𝑝 − 𝑥̅𝑝)||
(𝑛 𝑥 𝑝)

𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) = ∑ [(𝑋𝑖)∗(𝑌𝑖)]𝑛𝑖=1(𝑛−1) 𝑀𝑐𝑜𝑣
𝑀𝑐𝑜𝑣 = |𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑋) 𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑌)𝑐𝑜𝑣(𝑌, 𝑋) 𝑐𝑜𝑣(𝑌, 𝑌)|(2 𝑥 2) 𝑀𝑐𝑜𝑣

(𝜆𝑝) 𝜆1 ≥𝜆2 ≥ ⋯ ≥ 𝜆𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

ao maior autovalor (λ₁) e ao autovetor correspondente (v₁)

componente principal (PC2) está associada ao segundo maior autovalor (λ₂) e ao 

autovetor v₂, e assim sucessivamente.





, com erros quadráticos médios (RMSE) inferiores a 2,17×10⁻³. Os resultados 
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de largura. Em seguida, as amostras foram polidas com pasta de alumina de 1 μm e atacadas 
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–











(𝑥̅𝑝)

𝑥̅𝑝 = ∑ 𝑎𝑖,𝑝𝑛𝑖=1𝑛
𝑀 = |𝑎11 𝑎12𝑎21 𝑎22 … 𝑎1𝑝… 𝑎2𝑝⋮ ⋮𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 ⋱ ⋮… 𝑎𝑛𝑝|

(𝑛 𝑥 𝑝) (𝜎𝑝) (𝑣𝑝)

𝜎𝑝 = ∑ (𝑎𝑖𝑝−𝑥̅𝑝)𝑛𝑖=1 𝑛𝑣𝑝 = 𝜎𝑝2



𝑀 = ||
(𝑎11−𝑥̅1)𝜎1 (𝑎12−𝑥̅2)𝜎2(𝑎21−𝑥̅1)𝜎1 (𝑎22−𝑥̅2)𝜎2

… (𝑎1𝑝−𝑥̅𝑝)𝜎𝑝… (𝑎2𝑝−𝑥̅𝑝)𝜎𝑝⋮ ⋮(𝑎𝑛1−𝑥̅𝑝)𝜎𝑝 (𝑎𝑛2−𝑥̅𝑝)𝜎𝑝
⋱ ⋮… (𝑎𝑛𝑝−𝑥̅𝑝)𝜎𝑝

||
(𝑛 𝑥 𝑝)

𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) = ∑ [(𝑋𝑖)∗(𝑌𝑖)]𝑛𝑖=1(𝑛−1) (𝑀𝑐𝑜𝑣)
𝑀𝑐𝑜𝑣 = |𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑋) 𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) 𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑍)𝑐𝑜𝑣(𝑌, 𝑋) 𝑐𝑜𝑣(𝑌, 𝑌) 𝑐𝑜𝑣(𝑌, 𝑍)𝑐𝑜𝑣(𝑍, 𝑋) 𝑐𝑜𝑣(𝑍, 𝑌) 𝑐𝑜𝑣(𝑍, 𝑍)|(3 𝑥 3) 𝑀𝑐𝑜𝑣

(𝜆𝑝) 𝜆1 ≥ 𝜆2 ≥ ⋯ ≥ 𝜆𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

(𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠𝑐𝑝) (𝑀) (𝑣)𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠𝑐𝑝 = 𝑀 ∗ 𝑣











𝑏𝑎

𝑋𝑤(𝑎, 𝑏) = ∫ 𝑥∞−∞ (𝑡)𝜓(𝑎,𝑏)(𝑡)𝑑𝑡𝜓(𝑎,𝑏)(𝑡) = 1√𝑎 𝜓 (𝑡−𝑏𝑎 ) 𝜖 ℝ, a≠0𝑥(𝑡)𝜓𝑎,𝑏(𝑡) 𝑎 𝑏







–



como “escamas” dispostas sobre a superfície 











o em forma de “escama” 

assinalada como “A” na Figura 37(a), observada durante a análise macroscópica, confirmando 

corresponde à mesma formação destacada como “B” na 

“escama” indicadas como “C” e “D” na 

“escama” indicadas como “E” e “F” na 
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trechos em que foram identificados fragmentos de APCs, denominados “silêncios”. Esses 















Com base nas representações anteriores e na coincidência entre os “silêncios” no sinal 



Coincidência percentual entre “silêncios” e alterações espectrais associadas a fragmentos de APCs.
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