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Reuniu-se por videoconferência, a Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do
Programa de Pós-graduação em Engenharia Mecânica, assim composta: Professores
Doutores: Waldek Wladimir Bose Filho - FEMEC/UFU, Antonio Piratelli Filho - UnB e
Rosenda Valdés Arencibia - FEMEC/UFU,  orientadora do candidato.

Iniciando os trabalhos o(a) presidente da mesa, Dr(a). Rosenda Valdés
Arencibia, 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(a) presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente,
aos(às) examinadores(as), que passaram a arguir o(a) candidato(a). Ultimada a
arguição, que se desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão
secreta, atribuiu o resultado final, considerando o(a) candidato(a):

Aprovado.

 

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

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

 

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

Documento assinado eletronicamente por Rosenda Valdes Arencibia,
Professor(a) do Magistério Superior, em 18/02/2026, às 16:09, 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 Waldek Wladimir Bose Filho,
Usuário Externo, em 18/02/2026, às 16:16, 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 Antonio Piratelli Filho, Usuário
Externo, em 18/02/2026, às 16:27, 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 6997808 e o código CRC ECC964D5.

Referência: Processo nº 23117.002729/2026-56 SEI nº 6997808
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pipes. Charpy impact tests were performed over a temperature range from −196 °C to 200 °C 

validation tests and those estimated for the DBTC was −0.93 J.
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final (h’) menor do que a altura inicial, sendo a diferença entre as energias





–



–

–



–



𝐾𝑉(𝑇) = 𝐾𝑉𝐿𝑆 + 𝐾𝑉𝑈𝑆2 + 𝐾𝑉𝑈𝑆 − 𝐾𝑉𝐿𝑆2 ⋅ tanh (𝑇 − 𝐷𝐵𝑇𝑇𝐶 ) 



–

–



u(x) = √s2n



u(x) = a√3
u(x) = a√6

, “a” é 

u(x) = 𝑈(𝑥)𝑘(𝑥)



uc2(y) = ∑ ( ∂f∂xi)2 u2(xi) + 2 ∑ ∑ ∂f∂xi ∂f∂xj u(xi) ⋅ u(xj) ⋅ r(xi, xj) N
j=i+1

N−1
i=1

N
i=1

𝜕𝑓𝜕𝑥𝑖

uc2(y) = ∑ ( ∂f∂xi)2 u2(xi)N
i=1

U(y) = k(y) ⋅ uc(𝑦)



𝑣𝑒𝑓𝑓 = 𝑢𝑐4(𝑦)∑ 𝑢𝑖4(𝑦)𝑣𝑖𝑁𝑖=1
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𝑥𝑖,𝑗



𝑋𝑖
𝑥𝑖,𝑗 = μi + 𝜖𝑖,𝑗

𝜇𝑖 𝑋𝑖𝜖𝑖,𝑗 𝑋𝑖 𝜖𝑖,𝑗

𝜖𝑖,𝑗 ~ 𝒩(0, 𝜎𝑖2) 



–

−196 °C e +300 °C, com ajuste da curva de transição por uma função do tipo ta



médios de DBTT próximos de −49 °C, −38 °C, −28 °C e −21 °C, 

−



temperaturas (−190 °C a 200 °C). As incertezas associadas à energia absorvida e à 

para a DBTT foi −30,66 °C, com incerteza expandida de ±0,35 °C (k = 2,00), correspondente 

𝑈(𝐾𝑉)𝑈(𝑇)
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NRMSE (%) = RMSEKVDBTT ⋅ 100



𝜃 𝜎2 𝑟𝑖)
𝜎2 = 1𝑛 − 𝑝 ∑ 𝑟𝑖2𝑛

𝑖=1  

𝒥𝑖,𝑗 = 𝜕𝑓(𝑇𝑖, 𝜃)𝜕𝜃𝑗 |𝜃=𝜃̂  
𝜕𝑓(𝑇𝑖,𝜃)𝜕𝜃𝑗𝜃𝑗 = [𝐷𝐵𝑇𝑇, 𝐿𝑆, 𝑈𝑆, 𝐶] 𝐶𝜃

𝐶 𝜃 =  𝜎2 ⋅ (𝒥𝑇𝒥)−1
(𝒥𝑇𝒥)−1 𝜎2



𝑢2(𝑓(𝑇𝑖)) = 𝛻𝑓(𝑇𝑖, 𝜃)𝑇 ⋅ 𝐶𝜃 ⋅ 𝛻𝑓(𝑇𝑖, 𝜃)

𝑢(𝑓(𝑇𝑖)) = √𝛻𝑓(𝑇𝑖, 𝜃)𝑇 ⋅ 𝐶𝜃 ⋅ 𝛻𝑓(𝑇𝑖, 𝜃)

𝜃𝑚 ~ 𝒩(𝜃, 𝐶𝜃),         𝑚 = 1, … , 𝑀
𝜃𝑚 𝒩(𝜃, 𝐶𝜃)

𝐶𝜃)
𝜃𝑚

𝑇𝑖 𝑓(𝑇𝑖)
𝑓𝑚(𝑇𝑖) = 𝑓(𝑇𝑖, 𝜃𝑚)



𝑢(𝑓(𝑇𝑖)) = √ 1𝑀 − 1 ⋅ ∑ [𝑓𝑚(𝑇𝑖) − 𝑓̅(𝑇𝑖)]2𝑀
𝑚=1

𝑓̅(𝑇𝑖)

𝐾𝑉𝐵(𝑇𝑖) = 𝐾𝑉(𝑇𝑖) + 𝜖𝑖,     𝑖 = 1, … , 𝑛
𝜖𝑖 ~ 𝒩(0, 𝜎2)



𝑢𝑐(𝐶𝑇𝐷𝐹) = √𝑢(𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒)2 + 𝑢(𝑐𝑎𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎çã𝑜)2 + 𝑢(𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢çã𝑜)2

–



u(KVT) = √( s√n)2 + ( R2√3)2 + (U(Cal)k(Cal))2

𝑡 = time.perf_counter() − 𝑡0
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𝑝 < 0,05
𝑝



–

Conclusão (α=0,05)
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KVDBTT
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Conclusão (α=0,05)
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Conclusão (α=0,05)
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