
ANEXO IV 

Cotações Comerciais 

 

 

As cotações comerciais aqui apresentadas referem-se às aquisições de materiais e equipamentos 

necessários à realização do projeto, além do detalhamento de custos em viagens necessárias ao 

projeto. 

Por se tratar de um projeto de pesquisa científica, este trabalho é único. Constitui uma investigação 

claramente definida, criteriosamente limitada e com especificidades do tema e da pesquisa dos 

envolvidos. 

Buscar propostas técnicas e comerciais para comparação, incorrerá em equiparação injusta de 

pesquisas distintas.  

Seguem nas próximas páginas as cotações dos principais produtos, indicando o item do orçamento 

que servem como referência. 
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I. Material de consumo 
 

a. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Insumos para usinagem 

 
Para a fabricação das matrizes de martelamento utilizadas para elevar as propriedades de resistência 
ao desgaste e mecânica da superfície do jacaré ferroviário, se faz necessário usinagem de tarugos de 
aço de alta resistência. Além disso, a geometria dessas matrizes é complexa, o que dificulta sua 
fabricação. Portanto, a compra de ferramentas de usinagem se faz necessária, conforme orçamento 
abaixo: 

 

Figura 1 – Insumos para usinagem de matriz de conformação – orçamento único 

Tabela – Detalhamento das quantidades dos itens que serão requeridas para o projeto. 

Item Quantidade Valor Unitário Valor Total 
1 2 R$2.180,00 R$4.360,00 
2 2 R$2.775,00 R$5.550,00 
4 40 R$76,96 R$3.078,40 
5 3 R$820,00 R$2.460,00 
6 3 R$1.080,00 R$3.240,00 
7 3 R$1.625,00 R$4.875,00 
  TOTAL R$23.563,40 

 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Insumos Usinagem. Itens do cronograma 

físico-financeiro: 1.1.2.1 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$23.563,40 

 

 



b. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Matéria-Prima  

 
Os materiais contidos nesse orçamento serão destinados à fabricação da matriz de 
forjamento/martelamento, sendo que o tarugo de aço D2 será utilizado para a matriz de martelamento 
em si, e o de aço SAE1045 para o suporte. 

 

Figura 2 – Tarugos para fabricação de matriz de conformação. Orçamento único 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Matéria-Prima. Itens do cronograma físico-

financeiro: 1.1.2.2 

Valor do cronograma físico-financeiro R$14.163,25 

 

 

c. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Insumos Laboratórios 

 
Os materiais contidos nesse orçamento serão destinados à preparação metalográfica, de forma que 
amostras dos jacarés ferroviários produzidas, com diversas composições químicas, serão 
seccionadas, com essas sessões sendo lixadas e polidas, para que sua microestrutura seja analisada 
quanto à diversas características metalúrgicas. 



 

 

Figura 3 – Insumos para preparação metalográfica. Orçamento único. 

Tabela – Detalhamento das quantidades dos itens que serão requeridas para o projeto. 

Itens Quantidade Valor Unitário Valor Total 
1 1 R$330,00 R$330,00 
2 2 R$1.650,00 R$3.300,00 
3 2 R$780,00 R$1.560,00 
4 2 R$730,00 R$1.460,00 

7 a 13 28 R$170,00 R$4.760,00 
14 e 15 8 R$195,00 R$1.560,00 
19 a 21 6 R$95,00 R$570,00 

22 10 R$95,00 R$950,00 
  TOTAL R$14.490,00 

 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Insumos Laboratórios. Itens do cronograma 

físico-financeiro: 1.1.2.3 



Valor do cronograma físico-financeiro R$14.490,00 

 

 

d. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Insumos Líquido Penetrante 

 
Insumos para realizar a detecção de trincas superficiais no jacaré. São necessários os modelos para 
temperatura ambiente e para altas temperaturas. 

Figura 4 – Insumos para ensaio de Líquido Penetrante. Orçamento único. 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Insumos Líquido Penetrante. Itens do 

cronograma físico-financeiro: 1.1.2.4 

Valor do cronograma físico-financeiro R$4.694,04 

 

 

e. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Transdutores 
 

Transdutores angulares (45 e 70°) de ultrassom serão utilizados para a detecção de defeitos internos 
no jacaré. Serão utilizados em um equipamento de ultrassom para estudo das descontinuidades da 
peça. 



Figura 5 – Sondas angulares UT de inspeção. Orçamento único. 



 

 

Figura 6 – Transdutores angulares de inspeção (Apenas os apontados pelas setas). Orçamento único. 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Transdutores. Itens do cronograma físico-

financeiro: 1.1.2.5 

Valor do cronograma físico-financeiro R$32.799,10 

 

 

f. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Sapatas. 
 

As sapatas serão utilizadas para a proteção do cristal piezoelétricos do transdutor de ultrassom. No 
item "a" para transdutores 8x9 mm e no item "b" para transdutores 20x22 mm. 



 

Figura 7 – Insumos para ensaio de ultrassom. Orçamento único. 

 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Sapatas. Itens do cronograma físico-

financeiro: 1.1.2.6 

Valor do cronograma físico-financeiro R$124,99 

 

 

g. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Insumos Inspeção 

 
Dentre os insumos de inspeção, o acoplante é usado para acoplamento sônico do transdutor de 
ultrassom no material metálico. 

 

 

Figura 8 – Insumo de acoplamento de transdutores na peça durante o ensaio de ultrassom. 
Orçamento único. 

 
Além disso, a régua é utilizada para dimensionar a distância do defeito no eixo axial do transdutor 
ultrassônico e o transferidor para medir o angulo da trinca em relação ao plano axial do trilho/jacaré. 



 

Figura 9 – Instrumentos de medição auxiliares aos ensaios de inspeção de falhas. Orçamento único 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Insumos Inspeção (Metil, régua, transferidor). 

Itens do cronograma físico-financeiro:1.1.2.7 

Valor do cronograma físico-financeiro R$1049,08 

 

 

h. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Cabo para transdutores 

 
Os cabos para transdutores de ultrassom serão utilizados para realizar a excitação do transdutor e 
transmissão dos dados da onda sônica. 

 

 

Figura 10 – Cabo para transdutores de ultrassom. Orçamento único. 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Cabo para transdutores. Itens do cronograma 

físico-financeiro: 1.1.2.8 

Valor do cronograma físico-financeiro R$205,00 

 

 



i. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Forno de indução 
 

Forno a ser utilizado para que sejam testadas novas composições químicas para a produção de jacarés 
ferroviários mais resistentes às condições em que são submetidos em operação, demonstrando assim 
maior vida útil, evitando paradas inesperadas e onerosas das linhas.  

 

 

Figura 11 - Forno de indução. Orçamento único. 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Forno de indução: Item do cronograma físico-

financeiro:2.1.4.1 

Valor do cronograma físico-financeiro R$475.133,00 

 

 

II.  Serviços 
 

a. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Consultoria Senai SP 
 

Será firmada uma parceria entre o Senai CIMATEC e o Senai SP, que por sua vez possui notória 
experiência no desenvolvimento de processos de fundição no Brasil. Essa parceria é descrita aqui 
como a contratação dos serviços do Senai SP para uma consultoria em todas as fases do projeto que 
abrangem o processo de fundição, englobando execução de testes de fundição para fabricação de 
lingotes com até 4 variações de composição química baseada no aço Hadfield (ASTM A128), e posterior 
fundição de jacarés em escala reduzida para a execução de outras etapas do projeto no Senai 
CIMATEC. Em adição, será providenciado pelo Senai SP todas as matérias primas para execução 
desses testes, bem como posterior limpeza e preparação dos fundidos para análises e processos 
posteriores.  

Além da execução desses serviços, será provido o acompanhamento e aconselhamento técnico pelos 
pesquisadores do Senai SP para a identificação e mitigação dos defeitos dos processos de fundição, 



na análise de amostras e simulações numéricas de processo de fundição do jacaré a ser realizada pelo 
Senai CIMATEC.  

Sintetizando, Senai CIMATEC e Senai SP trabalharão juntos para o desenvolvimento de todas as etapas 
do desenvolvimento dos processos de fundição contidos no atual projeto. Dessa forma, deverá ser 
repassada pelo Senai CIMATEC ao Senai SP a soma total de R$563.280,00, divididos em cinco parcelas 
de acordo com a figura/tabela abaixo: 

Figura 12 – Consultoria Senai SP – orçamento único 

 

 Por fim, todas as nuances de tal acordo estão contidas no ANEXO III. 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Transporte jacaré. Itens do cronograma físico-

financeiro:2.1.3.1 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$ 563.280,00 

 

b. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Transporte jacaré 

O jacaré ferroviário deverá ser transportado até o SENAI CIMATEC para a realização de inspeção 

técnica, caracterização metalográfica e análise de defeitos. Por esse motivo, a cotação foi elaborada 

considerando uma transportadora apta a lidar com cargas de grande porte e de manuseio complexo, 

resultando em uma estimativa de R$ 16.500,00, com acréscimo de R$ 5.000,00 considerando o 

serviço de carregamento e descarregamento sendo realizado pela empresa contratada. 



 

Figura 12 – Transporte de jacaré – orçamento único 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Transporte jacaré. Itens do cronograma físico-

financeiro:1.1.3.2 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$ 21.500,00 

 

 

c. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Licença Procast 
 

Para que sejam realizadas as otimizações do processo de fundição do jacaré, visando mitigar defeitos 

e aumentar a resistência mecânica da peça, é fundamental para a engenharia moderna que softwares 

de simulação computacional sejam utilizados, tornando possível o aumento da assertividade dos 

experimentos reais, além de acelerar consideravelmente o tempo de desenvolvimento dos projetos. 

Dessa forma, o software ProCast foi escolhido por possuir de forma embarcada a base de dados 

termodinâmicos de Fe, além da possibilidade de aquisição de tokens extras que aceleram o processo 

de simulação, que se torna onerosa devido à complexidade e dimensão da peça. Sendo assim, a 

cotação para aquisição da licença completa por 12 meses, de montagem do sistema, numérica, e 

termodinâmica, foi de R$145.999,08. 

 



 

Figura 13– Licença Procast, página 1/2. Orçamento único. 

 



 

Figura 14– Licença Procast, página 2/2. Orçamento único. 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Licença Procast. Itens do cronograma físico-

financeiro: 1.1.3.3 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$145.999,08 

 

 

d. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Licença Simulia/Simpack 
 

No caso do software Simulia/SIMPACK Contact e Rail, será possível uma análise específica para 

dinâmica de veículos ferroviários, com geração de modelos altamente refinados para simulação do 

comportamento do trem e da interação roda-trilho, bem como modificações de atrito, dinâmica de 



trem de força e frenagem, entre outros. Dessa forma, será possível que condições próximas do real 

sejam aplicadas numericamente ao modelo a ser gerado, consequentemente influenciando a 

efetividade das otimizações almejadas. 

 

 

Figura 15– Licença Simpack, página 1/3. Orçamento único. 

 



 

Figura 16– Licença Simpack, página 2/3. Orçamento único. 

 

 

Figura 17– Licença Simpack, página 3/3. Orçamento único. 



 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Licença Simulia/Simpack. Itens do 

cronograma físico-financeiro: 1.1.3.4 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$140.000,00 

 

 

e. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Simulações termodinâmicas 
 

O projeto proposto envolve a avaliação do efeito de alterações composicionais do material utilizado 

para a fabricação do jacaré, enquanto ainda atendendo à norma de referência, no comportamento de 

fundição do material. Isso se deve ao fato de que a composição do material, em adição a parâmetros 

de processo, também afeta propriedades críticas ao comportamento de fundição, como fluidez e 

intervalo de solidificação. Além disso, composição está diretamente relacionada à microestrutura do 

material, e a microestrutura, por sua vez, afeta propriedades mecânicas, tribológicas etc. 

Sendo assim, é essencial a realização de simulações termodinâmicas que permitam a avaliação de tais 

efeitos. O Thermo-Calc é um software de referência mundial para cálculos termodinâmicos e, no 

Brasil, a empresa Equilibrium Consultoria é a responsável exclusiva pela comercialização de licenças 

e prestação de serviços de consultoria e treinamento. A figura 19 mostra o orçamento apresentado 

pela empresa, no valor de R$ 53.000,00 (cinquenta e três mil reais), para a execução de um escopo 

de serviço que inclui simulações de equilíbrio termodinâmico, solidificação (modelos de Scheil com 

e sem difusão) e variação de viscosidade para até cinco composições diferentes de aço, a serem 

definidas durante a execução do projeto. 

 



 
Figura 18 – Simulações termodinâmicas, página 1/3 – orçamento único 

 



 
Figura 19 – Simulações termodinâmicas, página 2/3 – orçamento único 

 



 
Figura 20 – Simulações termodinâmicas, página 3/3 – orçamento único 

 



Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Consultoria Simulações Termodinâmicas. 

Itens do cronograma físico-financeiro: 2.1.3.2 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$ 53.000,00 

 

 

f. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Transporte lingotes 
 

Serão transportados lingotes, para o SENAI CIMATEC, com o objetivo de fabricar um jacaré em 

escala reduzida para avaliar o endurecimento da peça por meio da aplicação de métodos alternativos 

de fabricação. Nesse caso, devido a menor complexidade da carga foi possível fazer o orçamento em 

mais de uma transportadora, fechando a estimativa em R$ 7.200,00 incluindo serviço de 

carregamento e descarregamento. 

 

Figura 21 – Transporte de lingotes – orçamento 1 

 



 

Figura 22 – Transporte de lingotes – orçamento 2 

 

 



Figura 23 – Transporte de lingotes – orçamento 3 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Transporte lingotes. Itens do cronograma 

físico-financeiro:2.1.3.3 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$ 7.200,00 

 

 

III. Viagens 
 

a. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Passagem aérea nacional 
 

Os itens do cronograma físico financeiro relativos a “Passagem aérea nacional” são: 1.1.4.1,  2.1.2.1, 

e 2.1.2.3. Estes itens representam 3 viagens nacionais para a equipe executora engajar e interagir com 

stakeholders em diversos locais no Brasil, principalmente da cadeia produtiva e de centros de pesquisa 

e desenvolvimento. 

Ainda que as viagens venham a ser definidas ao longo do desenvolvimento, este é o planejamento 

inicial: 

 

Viagem Local 
Quantidade 

de pessoas 

Quantidade 

de diárias 
Justificativa 

Workshop 

Kickoff 
Juiz de 

Fora - MG 
2 6 

Interação inicial com colaboradores 

da MRS para assuntos referentes a: 

requisitos do projeto; processos de 

inspeção, manutenção e análise 

atualmente utilizados; controle de 

qualidade das peças fundidas; 

condições de operação. 

Visitas em 

campo, e ao 

fornecedor 

Juiz de 

Fora – MG, 

e São Paulo 

- SP 

2 10 

Interação com colaboradores da 

MRS e visitas em campo para: 

análise de condições de contorno de 

operação, bem como identificação 

de condições críticas para a vida útil 

das peças fundidas. Visita técnica a 

empresa fornecedora das peças 

para: observação do processo 

produtivo das peças, a fim de que 

sejam identificados os detalhes dos 

processos de fabricação 

envolvidos, para levantamento do 

histórico das peças. 

 

Acompanhamento 

testes fundição 
São Paulo - 

SP 
1 5 

Acompanhamento dos testes de 

fundição do jacaré no Senai São 

Paulo, com o intuito de que sejam 

identificadas práticas que vão além 

da literatura, necessárias para que 



se garanta a qualidade nessa fase 

produtiva, evitando assim os 

defeitos de fundição recorrentes 

apontados nas inspeções de campo. 
 

 

As viagens nacionais desse projeto envolvem dois destinos, Juiz de Fora – MG, e São Paulo – SP, 

sendo que para essa primeira, o aeroporto viável mais próximo seria o Aeroporto Internacional do 

Rio de Janeiro - Galeão. Serão apresentados orçamentos de passagens aéreas de ida e volta, entre 

Salvador-BA e Rio de Janeiro-RJ (SSA – GIG), e entre Salvador-BA e São Paulo-SP (SSA - GRU). 

 

 
Figura 24 1– Viagem nacional, bilhete aéreo ida e volta Salvador (SSA) - Rio de Janeiro (GIG) – 

orçamentos. 

 
 

 

Figura 25– Viagem nacional, bilhete aéreo ida e volta Salvador (SSA) - São Paulo (GRU) – orçamentos. 

 



Dessa forma, serão 4 passagens de ida e volta entre Salvador (SSA) - Rio de Janeiro (GIG), e uma entre 
Salvador (SSA) - São Paulo (GRU) . 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 

Passagem aérea nacional. Itens do 

cronograma físico-financeiro: 1.1.4.1,  

2.1.2.1, e 2.1.2.3 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$15.939,00 

 

 
 

 

b. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Diárias em viagem nacional 
 

Os itens do cronograma físico financeiro relativos a “Diárias em viagem nacional” são: 1.1.4.2,  

2.1.2.2, e 2.1.2.4. Estes itens representam 21 diárias em viagens nacionais para a equipe executora 

engajar e interagir com stakeholders em diversos locais no Brasil, principalmente da cadeia produtiva, 

local de operação, e de centros de pesquisa e desenvolvimento. 

Como o número de dias em cada viagem será confirmado ao longo do projeto, o período da viagem 

em cada viagem nacional de cada pesquisador foi estimado em três dias, com exceção às visitas em 

campo/fornecedores que foram de 5 dias. 

A referência do valor da diária utilizado foi o constante no Anexo I do Decreto nº 11.872 de 29 de 

dezembro de 2023: R$ 335,00 (Juiz de Fora – MG), e R$ 425,00 (São Paulo – SP). 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 

Diárias em viagem nacional. Item do 

cronograma físico-financeiro: 1.1.4.2,  

2.1.2.2, e 2.1.2.4 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$7.485,00 

 
 

 

c. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Aluguel Carro 
  

O aluguel de veículos será necessário em todas as viagens nacionais, com exceção a viagem para 
acompanhamento dos testes de fundição. O veículo será utilizado para visitações em campo, e nas 
diversas instalações da concessionária, além da visita à fornecedores. Portanto, a somatória das 
diárias de aluguel requeridas é de 10.  

 



Figura 26– Viagem nacional, aluguel de automóvel – orçamento 4. 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Aluguel Carro. Itens do cronograma físico-

financeiro: 1.1.4.3, 2.1.2.5 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$2.280,00 

 
 

d. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Passagem aérea internacional 
 

O item do cronograma físico financeiro relativos a “Passagem internacional” é: 1.1.4.5. Estes itens 

representam uma viagem internacional para a equipe executora engajar e interagir com stakeholders 

em diversos locais da Alemanha e Áustria, principalmente em centros de pesquisa e desenvolvimento, 

e cadeia produtiva. 

Ainda que as viagens venham a ser definidas ao longo do desenvolvimento, este é o planejamento 

inicial: 

 

 

Viagem Local 
Quantidade 

de pessoas 

Quantidade 

de diárias 
Justificativa 

Visita 

Fraunhofer, 

Industria e 

Congresso. 

Alemanha e 

Áustria 
2 30 

Encontro com pesquisadores de 

centros do Instituto Fraunhofer 

(Conformação, Superfícies, e 

Fundição), além de uma visita a 

uma Empresa Fabricante de 

aparelhos de mudança de via 

referência no setor ferroviário, e 

possível participação de um 

Congresso de Engenharia com o 

intuito de vislumbrar tendências de 



tecnologia, e soluções já adotadas 

pela indústria e centros de pesquisa 

aplicada. 



Figura 27– Viagem internacional, bilhete aéreo de Salvador para Berlim – Três orçamentos. 

 
 

 
Figura 28– Viagem internacional, bilhete aéreo de Berlim para Viena – Três orçamentos. 

 
 

 
Figura 29– Viagem internacional, bilhete aéreo de Viena para Barcelona – Três orçamentos. 

 
 



 
Figura 30– Viagem internacional, bilhete aéreo de Barcelona para Salvador– orçamentos. 

 

 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Passagem internacional. Item do cronograma 

físico-financeiro: 1.1.4.5. 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$17.890,00 

 

 

 

e. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Diárias em viagem internacional 
 

O item do cronograma físico financeiro relativo a “Diárias em viagem internacional” é: 1.1.4.6. Como 

o número de dias em cada viagem será confirmado ao longo do projeto, o período da viagem em cada 

viagem internacional de cada pesquisador foi estimado em quinze dias, onde a referência do valor da 

diária utilizado foi o constante no Anexo III do Decreto nº 71.733, de 18 de janeiro de 1973: US$ 

350,00 ou R$ 2.100,00. 

 

Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Diárias de viagem internacional. Item do 

cronograma físico-financeiro: 1.1.4.6 

Valor do orçamento do terceiro para desembolso 30 x US$ 350,00 

Câmbio R$63.000,00 

 
 

f. Item e descrição do cronograma físico financeiro – Combustível 
 

Foi feita uma estimativa nesse tópico para que os gastos com combustível, nas duas viagens 
nacionais previstas com aluguel de automóvel, fossem mitigados. Dessa forma, foi considerado um 
total de 75 litros de combustível, num valor de R$6,50/litro.  

 



Item e descrição do cronograma físico financeiro 
Combustível. Itens do cronograma físico-

financeiro: 1.1.4.4, e 2.1.2.6 

Valor do cronograma físico-financeiro 

 

R$487,50 

 


