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SENAI-SP DISTRITO TECNOLOGICO

O SENAI-SP tem a missao de impulsionar o aumento da competitividade da inddstria por meio de
acgoes de educagao profissional, inovacéo, tecnologia e empreendedorismo industrial. Com mais de
80 anos de atuacdo, o SENAI-SP supera 1 milhdo de matriculas anuais, abrangendo desde cursos
para a formacao profissional inicial até a pés-graduagao. Sdo 90 unidades de formagéo profissional
distribuidas em todo o estado de S&o Paulo, além de 78 escolas mdveis, que levam solucées
customizadas para a indUstria.

A instituigdo também se destaca na oferta de solugdes em inovagéo
e tecnologia, desenvolvendo projetos de pesquisa, desenvolvimento
e inovagdo (PD&l) e programas voltados para a melhoria da
INOVACAO & produtividade e competitividade das empresas. Na &rea de
TECNOLOGIA empreendedorismo, o SENAI-SP se propde a apoiar a criagdo da nova
inddstria, promovendo programas de aceleracdo de startups,
inovagédo aberta, intraempreendedorismo e fomento a cultura
inovadora, atendendo empresas de todos os tamanhos e setores.

O Instituto SENAI-SP de Inovagdo em Materiais
Avangados € unidade EMBRAPII desde 2020,
destacando-se em  Tecnologias de Materiais
Sustentaveis, com mais de 10 projetos. A EMBRAPII
apoia a pesquisa aplicada, focando nos estagios
criticos do desenvolvimento tecnoldgico, entre prova
de conceito e protétipo funcional.

UNIDADE EMBRAPII

MATERIAIS AVANGADOS
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ONDE A INDUSTRIA
ENCONTRA A INOVACAO
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O SENAI-SP Distrito Tecnolégico amplia essa atuagdo com uma estrutura de mais de 52.000 m?
dedicada a pesquisa aplicada e ao desenvolvimento tecnolégico. Como um polo estratégico de
inovacao, conecta empresas, startups, centros de pesquisa, 6rgédos publicos e entidades de
fomento, impulsionando solugées que antecipam desafios e fortalecem a industria paulista em um
cenario de transformacao global.
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VERTICAIS, AREAS &
LINHAS DE PESQUISA

s

VERTICAL: MATERIAIS E ECONOMIA CIRCULAR

A Vertical de Materiais e Economia Circular redne trés institutos do SENAI-SP focados em inovagéo
e tecnologia. O Instituto de Inovacéo atua com materiais poliméricos, caracterizagéo, quimica
aplicada e nanotecnologia. Ja os Institutos de Tecnologia atuam em Construcao Civil e Metalurgia,
com foco em tratamento térmico, soldagem e fundicéo. Os projetos visam desenvolver solugcdes
sustentaveis e de alto desempenho. A vertical promove P&D estratégico para aumentar a
competitividade industria.

CARACTERIZAGAO DE TECNOLOGIA DE QUIMICA APLICADA E MATERIAIS POLIMERICOS

MATERIAIS REVESTIMENTOS EM NANOTECNOLOGIA SUSTENTAVEIS E
SUPERFICIES COMPOSITOS FUNCIONAIS

TECNOLOGIA EM TRATAMENTO TERMICO DE | SOLDAGEM DE METAIS FUNDICAO E TECNOLOGIA

CONSTRUCAO CIVIL METAIS DE MATERIAIS METALICOS

INSTITUTO SENAI DE INOVACAO EM MATERIAIS
AVANCADOS

E possivel impulsionar o desempenho de um produto modificando as propriedades dos materiais
que o compdem. O Instituto SENAI de Inovagdo em Materiais Avancados reline pesquisadores nas
areas de materiais compdsitos, poliméricos, nanotecnologia e quimica, provendo assim projetos em
novos materiais, a partir de fontes renovaveis, nanocompadsitos e outros materiais sustentaveis.
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MATERIAIS POLIMERICOS SUSTENTAVEIS E COMPOSITOS
FUNCIONAIS

Esta linha de pesquisa é dedicada ao estudo e desenvolvimento de materiais poliméricos
avangados, incluindo compdésitos e nanocompdsitos, voltados para uma ampla gama de aplicacdes
industriais e tecnoldgicas. O foco estd na criagdo de novas formulagdes e na modificacdo de
propriedades, com forte compromisso com a sustentabilidade. Buscamos solugdes inovadoras que
aliem alta performance, funcionalidade especifica e resisténcia mecanica, térmica ou quimica,
reduzindo o impacto ambiental e promovendo o uso eficiente de recursos ao longo do ciclo de vida
do material.
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DADOS CADASTRAIS DA PROPOSTA

IDENTIFICACAO DO PROJETO

DENOMINAGAO DO PROJETO
EMPRESA SOLICITANTE

CNPJ

RESPONSAVEL SOLICITANTE
(EMPRESA)

RESPONSAVEL TECNICO
(SENALI)

NUMERO DA PROPOSTA
INSTITUTO

DATA DE INiCIO
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ASSESSORIA TECNOLOGICA EM FUNDIGAO
SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL
03.795.071/0013-50

TIAGO NUNES

(79) 8104-8074

tiago.nunes@fieb.org.br

MARCELO LOPES DA SILVA

N°3100/2025

MATERIAIS AVANCADOS

A DEFINIR DURAGAO 24 MESES
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1. HISTORICO DE VERSOES

Marcelo Lopes

27/10/2025 Descritivo técnico — Assessoria em Fundicao
da Silva
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2. DESCRITIVO DO CENARIO ATUAL

A empresa Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI-CIMATEC necessita de suporte técnico
por meio de assessoria e prestacao de servicos em fundicdo para producao de corpos de prova em ago
Hadfield (ASTM A128), visando a posterior realizagao de caracterizagdes e ensaios laboratoriais, bem como
a confeccdo de pecas-teste em escala reduzida para desenvolvimento de projeto voltado ao segmento
ferroviario. Além da fundi¢géo dos corpos de prova e pegas-teste, a proposta contempla a participagao no
desenvolvimento de atividades de forma conjunta com o SENAI CIMATEC em agdes de assessoria em
fundicéo, conforme detalhado no Campo 05 — (Descricado das Atividades), em acordo com o cronograma
de desenvolvimento do projeto.

3. OBJETIVO

Realizar assessoria tecnoldgica e fundigdo dos corpos de prova para ensaios laboratoriais, bem como
fundicdo de pecas em escala de reduzida a partir de modelo desenvolvido, confeccionado e
disponibilizado pelo SENAI CIMATEC. Ao término dos servicos, serdo apresentados relatorios técnicos com
os procedimentos e parametros técnicos adotados durante os processos metalurgicos, bem como a
entrega dos corpos de prova e pecgas fundidas em Ago Hadfield (ASTM A128).

4.ESCOPO

Fornecer corpos de prova e pecgas-teste como subsidios técnicos para os processos de caracterizagdo das
ligas metalicas empregadas em testes de fundigdo. Prestar assessoria em fundigcao para producgao de
corpos de prova e pecgas-teste, bem como suporte em agdes de avaliagdo das condigdes de
processamento a partir de informagdes disponibilizadas pelo SENAI-CIMATEC. O trabalho a ser
desenvolvido engloba a participagdo na elaboragcdo de projeto do modelo de fundigédo, analise de
resultados obtidos por meio de simulagdes numéricas de fundigao, avaliagdo dos processos metalurgicos,
e verificagao dos principais defeitos apresentados nos atuais produtos. Todo o processo sera registrado
por meio de relatérios técnicos das atividades desenvolvidas em fundigéo, servindo de subsidio para
composicao dos relatdrios técnicos parciais e final que deveréo ser desenvolvidos pelo SENAI-CIMATEC.

5. DESCRICAO DAS ATIVIDADES
|>t 2
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As atividades listadas a seguir estao alinhadas com o Cronograma de Desenvolvimento do Projeto
estruturado pelo SENAI CIMATEC:

1. Assessoria em fundi¢do - Levantamento de dados
1.1. Levantamento e analise de dados de falha (co-execug¢ao com SENAI-CIMATEC);
1.2. Planejamento dos testes e metodologia para fundicdo dos corpos de prova (co-execugao com
SENAI-CIMATEC);
1.3. Analise dos processos de fabricagéo (fundigéo e tratamento térmico (baseado em levantamento
de dados e anadlises de falha) (co-execugdo com SENAI-CIMATEC);

2. Realizagao de testes de fundicdo em laboratoério

2.1. Fundicado de corpos de prova a partir de 4 corridas testes (max 80kg cada), tendo como
referéncia o Ago Hadfield (ASTM A128);
2.1.1.Cotacao e processos de aquisicao de insumos para moldagem, elementos de liga e fuséao;
2.1.2.Assessoria na operacao de moldagem e fusdo dos corpos de prova;
2.1.3. Moldagem em areia para vazamento dos corpos de prova;
2.1.4. Calculo de carga, pesagem da carga e carregamento do forno;
2.1.5.1 Corrida de Ago Hadfield (sem adicao de elementos de liga);
2.1.6. 3 Corridas de Aco Hadfield (com adicdo de elementos de liga a ser definida pelo SENAI
CIMATEC);
2.1.7.Desmoldagem, limpeza e jateamento dos corpos de prova;
2.1.8.Realizagéao de tratamento térmico nos corpos de prova fundidos;
2.1.9.Relatdrio técnico das atividades realizadas para fundi¢géo dos corpos de prova;

3. Assessoria em projeto de modelo de fundicao para uma peca de pequena escala
3.1. Assessoria no Projeto do modelo de fundigao para uma peca de pequena escala (Nao contempla
modelamento 3D e confec¢ado do modelo) (co-execugdo com SENAI-CIMATEC);

4. Testes de fundicao em peca de pequena escala
4.1. Fundigao de 4 corridas testes (max 80kg cada), tendo como referéncia o Ago Hadfield (ASTM
A128)

4.1.1.Moldagem em areia+resina (processo cura frio) para vazamento das pegas testes;

4.1.2. Calculo de carga, pesagem da carga e carregamento do forno;

4.1.3.Corrida de Ago Hadfield (1 corrida - sem adigao de elementos de liga);

4.1.4.Corridas de Ago Hadfield (3 corridas com adigéo de elementos de liga a ser definido pelo
SENAI CIMATEC) e baseado nos resultados dos corpos de prova testes;

4.1.5. Assessoria na operagao de moldagem e fusdo das pecas testes em pequena escala;

4.1.6.Desmoldagem, limpeza e jateamento das pecgas testes em pequena escala;

4.1.7.Realizagdo de tratamento térmico das pecas testes em pequena escala;

4.1.8.Relatério técnico das atividades realizadas para fundigdo das pegas testes em pequena
escala;

4.1.9.Relatério técnico das atividades realizadas para fundigdo de pegas em pequena escala;

5. Analise por simulacao numérica do processo de fabricagcao
5.1 Assessoria para mapeamento do projeto do modelo, molde e condigdes de fundigédo (co-execugao
com SENAI-CIMATEC);

|>t 3
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5.2. Assessoria para analise de resultados de simulagcdo de fundicao (co-execugao com SENAI-
CIMATEC);

6. ENTREGAVEIS

Relatdrios técnicos

Relatdrios contendo a descrigao detalhada dos pardmetros e procedimentos de processo empregados
na fundigéo dos corpos de prova e das pegcas em pequena escala em ago Hadfield (ASTM A128),
abrangendo:

e Umal liga base (sem adicao de elementos) e trés variagbes de composicao quimica em relagao a
liga de referéncia;

e Registros técnicos e condigbes operacionais observadas durante os processos metallrgicos;

e Resultados e observagoes pertinentes obtidos durante a execugao das atividades.

Corpos de prova fundidos
Producao de corpos de prova em ago Hadfield (ASTM A128), conforme especificagdes laboratoriais, nas

seguintes condigdes:

e 1 (uma)liga sem adicao de elementos e 3 (trés) variagdes de composicao em relagao a liga de
referéncia;

e Totalde 16 corpos de prova, sendo 4 unidades para cada condicao;

o Referéncia: bloco de prova tipo “Y”, com massa de até 8 kg cada.

Pecas-teste de fundigdo em pequena escala
Produgao de pegas-teste em pequena escala em ago Hadfield (ASTM A128), conforme modelo a ser
concebido e disponibilizado pelo SENAI CIMATEC, nas seguintes condigoes:

e 1 (uma)liga sem adigao de elementos e 3 (trés) variagdes de composicdo em relagéo a liga de
referéncia;

e Totalde 8 pecas, sendo 2 unidades para cada condigéo;

e Massade até 80 kg cada, incluindo canais e sistema de massalotagem.

7. PREMISSAS

Disponibilidade das informacoées

Compartilhamento de informagdes quanto as faixas de composi¢des quimicas desejadas;
Relacao dos elementos de liga que irdo compor as variagdes da liga metalica de referéncia;

|>t 4



%

DISTRITO TECNOLOGICO m

SENAI-SP DISTRITO TECNOLOGICO

Compartilhamento dos resultados de mapeamento e simulagdo para os parametros de fundicdo dos
corpos de prova e pegas testes;

Engajamento da equipe de trabalho

Interacao entre as equipes do SENAI CIMATEC e SENAI Distrito Tecnolégico durante a co-execugéao de
atividades relacionadas no Campo 5 - Descrigcado das Atividades (conforme relacionadas);

Acesso aos recursos para producao das pecas testes
Disponibilizagdo do modelo para fundigéo pela equipe do SENAI CIMATEC;
Disponibilizagdo do projeto de fundicdo para posicionamento dos canais de alimentagéo e sistema de

massalotagem, seguindo resultados de simulacao realizados pelo SENAI-CIMATEC;

Contextualizagao técnica

Definicdo das condi¢cdes operacionais (temperaturas de fusdo, temperatura de vazamento, faixas de
composigao quimica, tratamento do metal liquido e fundicdo das pecgas) deve ser feita com base em
conhecimentos técnicos e metodologias compativeis.

8. CRONOGRAMA

O cronograma a seguir baseia-se no planejamento e distribuicdo das atividades que serdo executadas pelo
Distrito Tecnolégico do SENAI-SP, sendo realizado entre os meses 07 ao 16 partir do inicio do projeto. O
projeto total tem planejamento para execugcdo em 24 meses, conforme cronograma elaborado e
disponibilizado pelo SENAI-CIMATEC.

ASSESSORIA TECNICA EM
FUNDICAO
Fundicao de corpos de prova e 1 2 383 4 5 6 7 8 9 10 11 12

pecas- teste (MO1 (M03 (M05 (MO7 (M09e (M11e (M13 (M15 (M17 (M19 (M21 (M 23
e02) e04) e06) e08) 10) 12) e14) e16) e18) e20) e22) e24)

Levantamento e analise de dados de falha -.

Planejamento dos testes de fundigao,

Periodo (Bimestral)

Andlise dos processos de fabricagao
(fundicdo e tratamento térmico) (co-
execugao);

Cotagcdo e processos de aquisicdo de
insumos para moldagem, elementos de liga
e fusao;

Assessoria nas atividades de moldagem e
calculo de carga;

Moldagem, fusédo dos corpos de prova;

Desmoldagem, limpeza (jateamento) e
tratamento térmico dos corpos de prova;
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Relatério técnico dos paradmetros de
processo para fundicdo dos corpos de
prova;

Assessoria no projeto do modelo para
fundicéo (co-execugao)

Assessoria nas atividades de moldagem e
calculo de carga e fusdo das pecas-teste;
Moldagem e fusdo das pecgas-teste;

Desmoldagem, limpeza (jateamento) e
tratamento térmico;

Relatério técnico dos parametros de
processo para fundicdo das pecas-teste;
Mapeamento do projeto de modelo, molde e
condicdes de fundigao (co-execugao)
Assessoria para analise dos resultados de
simulacgao de fundigéao;

DO SENAI

O SENAI Distrito Tecnolégico compromete-se em:

SENAI-SP DISTRITO TECNOLOGICO

9. RESPONSABILIDADE

e Garantir a fidelidade dos resultados, baseado nos procedimentos e pardmetros de moldagem,

fusdo e tratamento térmico adotados.

e Realizar os procedimentos de fusdo baseados nos métodos apresentados na proposta.

e Seguir o cronograma acordado na proposta.

e Garantir a confidencialidade e protegdo da propriedade intelectual dos dados e tecnologias

envolvidas.

e Cumprir com as exigéncias de qualidade e normativas técnicas especificadas no contrato

referente aos procedimentos.

e Enviar osrelatérios técnicos dos processos de moldagem, fusédo e tratamento térmico realizados
durante a producgéo dos corpos de prova, bem como da fundicdo das pecgas testes em pequena

escala para a Empresa SENAI - CIMATEC.

e Acompanhamento de expectativas do cliente durante do desenvolvimento do atendimento.

DA EMPRESA

O SENAI - CIMATEC compromete-se em:

DISTRITO TECNOLOGICO

10.RESPONSABILIDADES
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Participar de reunides e discussdes, quando solicitado pela equipe de especialistas do SENAI-
Distrito Tecnoldgico.

Designar um ponto focal técnico e gerencial para facilitar a comunicagdo durante o andamento
do servigo.

Disponibilizar informagoes técnicas para o desenvolvimento do servigo, como os resultados da
simulagcdo de fundicdo para auxiliar nos procedimentos de moldagem e fusdo tendo em vista
aproximar os resultados simulados da parte pratica experimental.

Informar quais os elementos de liga que serdo adicionados para a fundi¢gdo dos corpos de prova e
pecas testes durante a etapa de orgamento dos insumos para composi¢cao das cargas a serem
fundidas.

Fornecer o modelo de fundigdo para a produgéo das pecas testes em pequena escala.

Participar de reunides de alinhamento técnico e de progresso, garantindo o acompanhamento
continuo da evolugéo do servigo.

Fornecer feedback técnico sobre os resultados apresentados.

Validar os resultados parciais e finais do servigo de fundicao.

M.EXCLUSOES
DESTE SERVICO

Nao estéo inclusos no escopo deste servigo:

12.

Elaboragao de laudos técnicos baseados em procedimentos e ensaios realizados por outros
laboratérios que nao sejam do SENAI-SP;

Aquisicao de servigos de transporte dos produtos fundidos.

Suporte técnico continuo apds a realizagédo da fundigéo.

Treinamentos.

Custos de terceiros, por exemplo, servicos de certificagdo, licenciamento de software,
consultorias externas).

Responsabilidade por atrasos decorrentes de fatores externos (exemplo: indisponibilidade de
dados do cliente, disponibilizagdo do modelo para fundigdo, compartilhamento dos resultados de
simulacgao, identificagdo dos elementos de liga para composigcao da carga metalica).
Fornecimento de equipamentos ou instalagcdes para reunides.

NVESTIMENTO & PRAZO

[\ X3y 4|3 gel] O investimento para esta proposta € de R$ 563.280,00 reais (quinhentos e
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sessenta e trés mil, duzentos e oitenta reais), a partir do inicio dos servigcos
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24 meses, a contar da assinatura da proposta.

Fol ViYW Conforme definicdes estabelecidas na proposta de atendimento comercial.
2YXe/ \g[a\iol Pagamento gerado por Aviso de Langamento (AL).

\"/:\M[3]:\s]W»):W Esta proposta é valida por 180 dias a partir da data de criagdo. Apds este
=1~{0]lef 3 )W periodo, sera necessario o desenvolvimento de uma nova proposta.

Atividades Parcela Valor
Assessoria em fundicdo - | 01 R$ 49.560,00
Levantamento de dados
Realizacdo de testes de | 02 R$ 197.300,00
fundicdao em laboratério
Assessoria em projeto de | 03 R$ 28.800,00
modelo de fundi¢cdo para uma
peca de pequena escala
Testes de fundicdo em peca de | 04 R$ 258.820,00
pequena escala
Analise por simulagédo | 05 R$ 28.800,00
numérica do processo de
fabricacao

Total R$ 563.280,00

Obs.: Os pagamentos devem ser realizados no inicio de cada grupo de atividades.
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