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1. PROJETO
1.1. Titulo do Projeto
Desenvolvimento de nucleo fundido de jacaré 1:14 adequado para a realidade ferroviaria.

1.1.1. Linha de inovacao e desenvolvimento

Este projeto foi definido em conformidade com os Artigos 3° e 4° da Resolugdo n°® 6.021,
de 20 de julho de 2023, da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), vinculada
ao Ministério dos Transportes. A proposta se enquadra na linha de inovacdo e
desenvolvimento, alinhando-se as diretrizes que orientam a aplicagao dos Recursos de
Desenvolvimento Tecnologico (RDT), bem como aos objetivos de inovagdo no setor
ferrovidrio.

Prioritariamente, o projeto atende as diretrizes estabelecidas nos incisos I e II do Art. 3°,
que tratam da modernizagdo da infraestrutura integrante do Subsistema Ferroviario
Federal e da melhoria da qualidade dos servigos objeto de concessao ferroviaria federal,
incluindo atributos como regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade,
generalidade, cortesia na prestacdo e modicidade das tarifas.

A proposta visa o desenvolvimento de um novo modelo de nticleo de jacaré fundido 1:14,
com foco na manuten¢do da qualidade do material ¢ na otimizacdo dos processos de
manuten¢do atualmente adotados pelas concessionarias. O modelo atualmente utilizado
no Brasil remonta a época da Rede Ferroviaria Federal, cujas condi¢des operacionais eram
significativamente diferentes das atuais. Como consequéncia, observa-se uma degradacao
prematura dos nucleos, exigindo um niimero crescente de interdigdes na via para garantir
a qualidade do transporte.

O novo desenvolvimento busca aumentar a eficiéncia operacional, reduzir os custos com
manutengdes corretivas € minimizar interrupgdes inesperadas, promovendo maior
seguranga e continuidade dos servigos nas regides onde os nticleos estdo instalados. Dessa
forma, o projeto se posiciona na vanguarda da inovag¢do e da evolugdo tecnologica
ferrovidria.

Em consonancia com o Art. 4° da mesma resolugdo, o projeto também se enquadra no
inciso I, que trata da inovacdo em métodos e técnicas construtivas. A proposta apresenta
uma nova metodologia de fabricacdo para o nucleo de jacaré fundido 1:14, mais eficiente
e duradoura, com beneficios econdmicos e ambientais em relagdao a técnica atualmente
utilizada. Diferentemente do produto hoje disponivel no mercado nacional, o novo modelo
oferece maior durabilidade, reduzindo a necessidade de interdi¢cdes para substitui¢do do
componente.

Embora a tecnologia esteja sendo desenvolvida com apoio de uma empresa ferroviaria,
sua viabilidade técnica permite aplicacdo em cabos de sinalizagdo de diferentes areas de
atuacdo, ampliando o potencial de inovacao e impacto positivo do projeto.

1.1.2. Temas

O tema prioritario do presente projeto ¢ definido com base na Deliberacdo n° 169 da
Diretoria Colegiada da ANTT, de 27 de junho de 2024, especialmente no Anexo I, que
determina os Temas Prioritarios para a destinagdo dos RDTs. Assim, o projeto se alinha
primariamente ao Tema Prioritario 9, descrito a seguir:

Tema Prioritario 9: Aprimoramento da manutencio ferroviaria, inclusive com a
integracao de diferentes tecnologias e a automacao industrial.



A aplicacdo de nucleos de jacaré 1:14 fundidos com maior durabilidade contribui
diretamente para a mitigacao da necessidade de interdigdes na via férrea para realizagao
de manutengdes corretivas. Com a reducdo da frequéncia dessas intervengdes, ha uma
otimizacdo do uso dos recursos humanos e uma melhora significativa na eficiéncia das
acoes de manutenc¢do. Além disso, o projeto promove a redugdo de custos operacionais e
de capital (OPEX e CAPEX), ao mesmo tempo em que eleva os niveis de seguranga e
fluidez das operacdes ferrovidrias. A proposta busca solucionar problemas recorrentes
relacionados a baixa performance dos nucleos atualmente utilizados, promovendo maior
confiabilidade da infraestrutura e continuidade dos servicos prestados.

Em adicdo ao alinhamento com o Tema Prioritirio 9, o presente desenvolvimento
apresenta alinhamento com outros trés Temas prioritarios, descritos a seguir:

Tema Prioritario 1: Qualidade no servigo de transporte ferroviario, com foco principal
na atualidade.

Tema Prioritario 8: Operacido e Infraestrutura ferroviaria sustentaveis, com foco
principal na descarbonizacio da matriz energética, nas solucoes biodegradaveis e de
materiais reciclados, assim como na resiliéncia da infraestrutura.

Tema Prioritario 10: Desenvolvimento de estudos e tecnologias para melhoria da
operacao ferroviaria.

O principal objetivo deste projeto ¢ desenvolver um novo modelo de nucleo de jacaré
fundido 1:14 que seja compativel com as exigéncias operacionais da ferrovia atual,
garantindo maior durabilidade e desempenho do componente, resultando assim na
resiliéncia da infraestrutura ferroviaria. A partir da defini¢do de parametros técnicos
especificos, o projeto visa aprimorar questdes de carater metalirgico, geométrico, e
tribologico, visando a otimizacdo da fabricagdo futura de nucleos que proporcionem
melhor qualidade a via férrea, reduzindo a necessidade de manutencdes corretivas
precoces e evitando interdi¢des frequentes para substituigdo de componentes na via
permanente, o que favorece a operagao ferroviaria. Com isso, espera-se promover maior
confiabilidade da infraestrutura, otimiza¢do dos recursos operacionais e aumento da
seguranca e fluidez do trafego ferroviario.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo Geral

Desenvolver, no prazo de 24 meses, um processo de fabricacao de ntcleos de jacaré 1:14
por fundi¢do, com aplicacdo de técnicas de endurecimento superficial, utilizando-se de
engenharia reversa, inspegdes em campo, simulagdes computacionais e testes
laboratoriais. O objetivo € garantir que o novo componente atenda as exigéncias
operacionais da malha ferroviaria atual, promovendo maior durabilidade, desempenho e
confiabilidade da via permanente.

1.2.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, destacam-se:



e realizar engenharia reversa no nticleo de jacaré 1:14 atualmente fabricado no
Brasil, com o objetivo de avaliar suas caracteristicas mecanicas, metalirgicas e
geométricas;

e cxecutar simulagdes computacionais para compreender os esfor¢os mecanicos
atuantes sobre o componente em campo;

e cxecutar simulagdes numéricas do processo de fabricagdo para avaliar o
comportamento do material durante a manufatura e correlacionar os resultados
com a definicdo da melhor composi¢dao quimica e do tratamento termomecanico
adequado para sua fabricacao;

e realizar estudos de otimizacao da liga metalica buscando propriedades compativeis
as exigéncias operacionais da malha ferroviaria atual, visando maior durabilidade,
resisténcia ao desgaste e confiabilidade estrutural;

e cxecutar ensaios experimentais buscando entender o comportamento do material
durante o processo de manufatura;

e documentar testes, desenvolvimento e versoes finais dos produtos criados,
incluindo relatorios e materiais de disseminagdo do conhecimento.

2. JUSTIFICATIVA

O Aparelho de Mudanga de Via (AMV) ¢ um dispositivo essencial na infraestrutura
ferroviaria, responsavel por permitir que os trens transitem de uma via para outra. Ele ¢
composto por diversos elementos, como agulhas, contra-agulhas, chaves, jacaré, calcos,
contra-trilhos, elementos de fixacdo e dormentes especiais. Quando as rodas da
composi¢do ferroviaria entram no AMYV, elas sdo orientadas a seguir o trajeto definido
pela posi¢do das agulhas, garantindo a mudanca segura de direcdo (SANTOS, 2011;
SALVADOR et al., 2019).

A Figura 1 apresenta uma imagem de parte de um AMYV, destacando trilhos, contra-trilhos,
elementos de fixacao, dormentes e o ntcleo de jacaré.



Figura 1 — Componentes de um AMV (SALVADOR et al. 2019).

Steffler (2013) descreve detalhadamente a composi¢do de um Aparelho de Mudancga de
Via (AMV), dividindo-o em trés partes principais:

a) Chave ou Agulhas: composta por agulha, trilho de encosto de agulha, escoras
laterais, placas de apoio de deslizamento, barra de conjugacdo, aparelho de
manobra/maquina de chave, tirantes de ligagcdo, barras de conjugacdo, calgos e
parafusos;

b) Parte intermedidria ou de ligacdo: formada pelos trilhos intermediarios apoiados
em placas de apoio, que conectam o final da agulha ao jacaré e aos trilhos externos;

¢) Cruzamento: constituido pelo jacaré, contratrilhos, seus respectivos trilhos de
encosto e placas de apoio especiais para cruzamento.

Dentre todos os componentes do AMV, Brina (1979) destaca o jacaré como o mais
importante, referindo-se a ele como o “coragdo do AMV”. O jacaré ¢ composto por um
nicleo fundido de ferro-manganés (Fe-Mn) e pernas de trilhos ferrovidrios. A Figura 2
apresenta uma visdo macro desse componente, evidenciando sua relevancia estrutural e
funcional dentro do sistema ferrovidrio.



Figura 2. Imagem ilustrativa de um jacaré¢ aplicado na via permanente (MARTINAZZI,
2007).

A vida util estimada dos jacarés na MRS Logistica gira em torno de 240MTBT (milhdes
de toneladas brutas transportadas). Entretanto, verificou-se que grande parte dos jacarés
estavam apresentando defeitos ao ponto de serem removidos da via com aproximadamente
100 MTBT desde ~ 2019. A Figura 3 apresenta um dos jacarés que foram removidos antes
do tempo de vida estimado da via.

Figura 3. Nucleo do jacaré com presenca de porosidade (Fonte: autor).

Diante desse contexto, verifica-se a grande importancia que o jacaré apresenta para
a ferrovia. Dessa forma, esse estudo possibilita uma série de beneficios, aplicaveis tanto a
concessiondria e aos usuarios dos servigos de transporte ferroviario quanto a ANTT e a
sociedade de um modo geral, tais como:

e Reducdo de custos e mitigacdo de interrupgdes ndo programadas, atendendo a
requisitos operacionais e de seguranca exigidos na gestao dos ativos ferroviarios;

e Servicos mais confidveis, com menor risco de atrasos e interrupgdes, contribuindo
para a melhoria da previsibilidade e da competitividade nas operagdes logisticas;

e Maior controle da malha ferrovidria, garantindo o cumprimento de padrdes de
segurancga e confiabilidade;

e Menos impactos no transito urbano local e maior seguranga, uma vez que a
operacao mais eficiente das vias contribui para reduzir o tempo de fechamento das
passagens de nivel, minimizando os transtornos nas cidades por onde a ferrovia
passa.



Portanto, observa-se que o desenvolvimento bem-sucedido do nticleo de jacaré
fundido 1:14 contribuird para a redu¢ao do THP (Trem Hora Parada) e evitando que
locomotivas e vagdes fiquem parados ou se desloquem lentamente em 4areas urbanas.
Além disso, a maior eficiéncia das concessiondrias ferroviarias contribuira para o aumento
do volume de carga ou numero de pessoas transportadas, gerando maior arrecadacao de
impostos e impulsionando o desenvolvimento e infraestrutura do pais.

E importante mencionar que o desenvolvimento proposto pelo trabalho aqui
apresentado nao esta incluido nas obrigagdes contratuais da operadora ferroviaria no que
tange a concessdo, pois se trata de pesquisa e desenvolvimento. Além disso, como ocorre
em outros projetos de pesquisa e inovagdo, ha riscos inerentes ao seu desenvolvimento
que ndo poderiam ser contemplados em obrigagdes contratuais.

3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

3.1. Métodos e técnicas utilizadas:
A metodologia de Desenvolvimento Integrado de Produtos e Tecnologia (DIP&T) adotada

pelo SENAI CIMATEC sera seguida nesse projeto. Ela prevé uma sequéncia sistematica
de etapas para o desenvolvimento de novos processos, produtos e tecnologias. A conducao
e gestdo do projeto serdo realizadas de acordo com a Metodologia de Gerenciamento de
Projetos adotada pelo PMO (Project Management Office) do SENAI CIMATEC. Os
entregaveis ao longo do projeto sdo os relatorios técnicos resultantes de cada uma dessas
etapas. Segue abaixo a descri¢do de cada relatorio aplicado ao projeto:

v" Relatorio 1 — Informacional e Conceitual: Relatério contendo todo o
mapeamento informacional e conceitual do projeto. O relatério serd subdividido
nos seguintes topicos:

Levantamento de requisitos do projeto;

Revisao do estado da arte;

Mapeamento de anterioridade;

Visitas em campo;

Levantamento ¢ analise de dados de falha;

AN NI NI NI NN

Planejamento dos testes.

v" Relatorio 2 — Testes em Laboratério: Resultados de todos os testes e
desenvolvimentos realizados na etapa laboratorial e relevante. O relatdrio serd
subdividido nos seguintes topicos:

v" Andlise de falhas;

v Simulagdes numéricas estruturais do comportamento do componente em
aplicacdo;

v Andlise e otimizagdo da atual liga metalica utilizada;

v Provas de Conceitos (POCs) do processo de fabricagdo do componente;

v Andlise do processo de fabricagio por simulagdo numérica.

Em termos de nivel de maturidade tecnologica (Technology Readiness Level - TRL),
teremos as seguintes relacdes com as entregas deste projeto:



e Validacdo funcional dos componentes em ambiente laboratorial — TRL 4 (Inicio);

e Validacao das fungdes criticas do componente em ambiente relevante — TRL 5
(Final).

O processo de acompanhamento do projeto contempla a realizacdo de reunides semanais,
quinzenais e mensais, algumas dessas entre as equipes técnicas do SENAI CIMATEC e
MRS Ferrovias S.A. relatando os marcos do projeto, o andamento das atividades, o
monitoramento/agdes de mitigacao dos riscos e o planejamento das proximas agoes.
Toda reunido realizada no projeto devera gerar uma ATA DE REUNIAO. As atas das
reunides poderao ser enviadas por e-mail e devem ser validadas por todas as partes em até
03 (trés) dias uteis apds o envio. Apds esse prazo, as informagdes contidas na ata serao
consideradas validadas sem ressalvas.

Ao final de cada Macroentrega estabelecida nesse documento, deverd ser gerado o
TERMO DE ACEITACAO DA MACROENTREGA. O termo devera ser enviado
juntamente com as entregas equivalentes por e-mail.

3.2. Etapas:

O estudo proposto serd dividido em 2 Etapas, sendo elas descritas detalhadamente a seguir.
A Etapa 1, representada no macrofluxo da Figura 4, corresponde as fases iniciais do
projeto. Nessa etapa, serd realizado um levantamento detalhado do historico de utilizagao
de nucleos fundidos na ferrovia, com foco nas falhas recorrentes, especialmente aquelas
relacionadas a problemas no processo de fundigdo. Com base nesse diagnostico, sera
possivel definir com maior acuracia os parametros dos ensaios que serdo conduzidos na
Etapa 2 do projeto.

Entregéveis da Etapa 1:

o Relatorio técnico, contendo o mapeamento do estado da arte e de anterioridade,
levantamento de requisitos técnicos e planejamento detalhado dos parametros de
testes a serem realizados;

o Relatorio de andlise de falhas, com historico completo das ocorréncias envolvendo
o componente nucleo de jacaré, incluindo causas, impactos operacionais e
recomendacdes preliminares.

Etapa 1l

lnformacional Mapeamento do Levantamento e Planejamento de
Wi el estado da arte e de analise do historico todos os testes do

(5 conceitual R EDEDEEE anterioridade de falhas projeto

Figura 4. Macrofluxo da Etapa 1.

Na segunda etapa do projeto, representada na Figura 5, sera conduzido o processo de
otimizacao da liga metalica e/ou processo de fabricacao destinado a fabricacao do ntcleo
de jacaré 1:14. Essa fase envolverd o uso de softwares de simulagao computacional, além



da realizacdo de provas de conceito por meio da fabricagdo de protdtipos em escala
reduzida.
O objetivo ¢ alcancar os parametros ideais para a produ¢do do nucleo fundido em escala

real, considerando:

composi¢ao quimica da liga, visando maior resisténcia e durabilidade;
localizagdo e controle de defeitos internos, como inclusdes e vazios, por meio de
simulagdes de solidificagdo e inspe¢des nao destrutivas;

parametros otimizados de tratamento térmico e endurecimento (processo completo
de poés processamento), para garantir propriedades mecanicas adequadas a
realidade operacional da ferrovia.

Essa etapa ¢ fundamental para validar tecnicamente o novo modelo proposto, garantindo

que ele atenda aos requisitos de desempenho, seguranca e confiabilidade exigidos para

aplicagcdo em campo.

Simulagdes
numéricas do
processo de
fabricacdo

Simulagdes
numéricas
estruturais do Jacaré

Otimizagdo da liga POCs do processo de

Analise de falhas atual fabricagdio

Figura 5. Macrofluxo da Etapa 2.

Como entregéaveis, teremos os seguintes dados:

Desenvolvimento de uma nova liga através de simulacdes termodinamicas e testes
em laboratdrio;

Simulagdes numéricas estruturais do jacaré em uso;

Simulagdes numéricas do processo de fabricagio do novo nlcleo em
desenvolvimento;

Historico/detalhamento da prova de conceito do processo de fabricacdo em
laboratorio.

Ao final da Etapa 2, serd entregue um relatorio completo do desenvolvimento contendo
todo o escopo dos estudos realizados para desenvolvimento do processo de fabricagdo do
nicleo fundido 1:14 incluindo recomendacgdes de fabricacdo e sugestao do cronograma de

proximos passos do projeto para realizagdo da validagdo da solugdo em campo.

De forma mais detalhada, a Figura 6 apresenta o cronograma estimado do projeto.
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ETAPA
INFORMACIONAL E CONCEITUAL
Lev to de requisi do projeto

4

RESPONSAVEL

SENAI CIMATEC
X

MRS
X

1.2

Revisédo do estado da arte

1.3

Mapeamento de anterioridade

1.4

Visitas em campo

1.5

Levantamento e analise de dados de falha

=

1.6

Processos de aquisicdes e contratagdes

XX [>x]Xx|x

1.7

Planejamento dos testes

M1

M2 M3 M4 M5 M6 M7 M& M9 M1OM11M12M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24

1.7.1

Definir testes a serem realizados

172

Definir metodologias e quantidades de corpos de prova

1.7.3

Realizar planejamento experimental

1.8

Chegada da materia-prima no CIMATEC

XXX [x

XXX [>x

1.9

21

Relatério da Macroentrega 01
TESTES EM LABORATORIO
Andlise de falhas

X
SENAI CIMATEC

MRS

211

Levantamento de dados de campo

212

Historiamento dos dados de falha

213

Analise do processo de fabricacéo atual nos fornecedores (fundigéo, tratamento térmico,
cladeamento/martelamento/roleteamento etc)

214

Testes com ultrassom, técnicas magnéticas e eletromagnéticas, tomografia de raios-x, liquido
penetrante ou outros;

2.2

Simulagées numéricas estruturais

221

Transporte pec¢a para CIMATEC

222

Escaneamento da peca

223

Mapear o funcionamento simplificado da suspenséo de trens comerciais

=

224

Definicdo da massa e comprimento entre eixos do modelo de trem da analise multicorpos

225

Realizar modelagem multicorpos da passagem do trem

226

Acoplamento multicorpos e estatica estrutural

227

Calculo de fadiga

XXX [X] x| x

2.3

Analise da liga

231

Realizar simulagdes termodinamicas (pequenas variacdes de composicdo quimica a partir da liga
atual ASTM A128 — Consultoria André Costa e Silva)

232

Realizar testes de fundicdo em laboratério (ASTM B108)

233

Realizar testes de inspecéo nédo destrutiva na pega

234

Realizar testes mecanicos e caracterizagées metalurgicas

2.4

POCs processo de fabricagao

2441

Projeto de um molde de fundicdo para uma peca de pequena escala

242

Fabricagéo do molde

243

Testes de fundigéo em peca de pequena escala

244

Tratamente térmice e endurecimento superficial de peca de pequena escala

XX XX

245

Realizar testes mecanicos, caracterizagdes metallrgicas e inspecéo néo destrutiva

2.5

Analise por simulagido numérica do processo de fabricagio

251

Mapeamento do projeto do molde e condi¢gdes do processo de fundicdo

=

252

Realizar model 1to & simulagdes do pre de fundigc&o

x

253

Calibrar dados das simulacSes com testes reais

254

Simular diversas condicGes e propor melhcrias no processo ou molde

2.6

Relatério da Macroentrega 02

X

Figura 6. Cronograma do projeto.
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3.3. Requisitos:

e Serdo testados por simulagdes termodinamicas até 5 novas composi¢des quimicas;

e As simulagdes termodinamicas serdo realizadas para avaliar pequenas alteracdes na
composicdo quimica partindo da liga atualmente utilizada pela MRS Ferrovias
(ASTM A128);
Serao fundidos e testados em laboratorio até 3 novas composig¢des quimicas;

Serdo testados até 2 técnicas de endurecimento superficial na etapa da POC em
laboratorio.

3.4. Riscos do Projeto:

Risco

Resposta

Dimensao . ] Plano de Agao Responsavel
Identificado ao Risco
1 — Langamento dos
processos de
contratagdo com
antecedéncia;
2 — Realizar
m
Atrasos na . apeamento de
~ diversos fornecedores;
contratagao dos .
3 — Realizar
fornecedores de
~ . " acompanhamento de SENAI
Gestéao materiais ou Mitigar
cronograma CIMATEC
prestadores de
. semanalmente,
servicos do .
i realizando plano de
projeto ~
acgao caso as
atividades comecem a
atrasar;
4 — Realizar aditivo de
prazo e custo caso as
contratagdes atrasem.
1 — Mapear
prestadores de
Prestadores de servigos alternativos;
servigo do 2 — Realizar cotagbes e SENAI
Gestéao projeto Mitigar alinhamento prévio ao
- s . CIMATEC
desistirem da inicio do projeto;
contratacéo 3 — Realizar aditivo de
prazo e custo caso as
contratagdes atrasem.
1 — Realizar
acompanhamento de
Atraso na cronograma
Gestio realizacdo dos Miticar semanalmente, SENAI
testes em 9 realizando plano de CIMATEC
laboratério agao caso as

atividades comecem a
atrasar;
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2 — Realizar aditivo de
prazo e custo caso as
contratagdes atrasem.

1 — Realizar
mapeamento robusto
do processo, aplicagao

As simulacbes .
¢ e dados do material

nao serem o .
. utilizado para deixar as
representativas simulacdes mais
Técnico do processo de Mitigar ¢ . TODOS
L. representativas;
fabricagéo e/ou .
2 — Realizar

aplicacdo final calibragbes das

dos “jacarés” . ~
simulagdes com
resultados
experimentais.
A solugédo do
problema atual
dos “jacarés”

exigir um nivel

de modificagéo
da liga ou do
processo de

fabricacédo que
nao existe no

mercado

nacional de
fornecedores

1 — Realizar mapeamento
robusto de possiveis
Mitigar solugbes viaveis ndo TODOS
somente tecnicamente, mas
também economicamente.

Técnico

4. PREVISAO DE INiCIO, TEMPO DE EXECUCAO E CUSTO TOTAL

Este desenvolvimento sera executado em 24 meses com or¢amento de R$
4.640.695,69 (quatro milhdes, seiscentos e quarenta mil, seiscentos e noventa e cinco reais
e sessenta e nove centavos). O valor de R$ 1.253.355,49 (um milhdo, duzentos e cinquenta
e trés mil, trezentos e cinquenta e cinco mil e quarenta € nove centavos) ¢ desembolsado
no Ano 4, o valor de R$ 2.481.959,74 (dois milhdes, quatrocentos e oitenta e um mil,
novecentos e cinquenta e nove reais e setenta e quatro centavos) ¢ desembolsado no Ano
5 e o valor de R$ 905.380,45 (novecentos e cinco mil, trezentos ¢ oitenta reais e quarenta
e cinco centavos) ¢ desembolsado no Ano 6.

Seu inicio est4 previsto para 01 de marco de 2026.

O documento completo com o Cronograma Fisico-Financeiro ¢ apresentado no
Anexo II, de acordo com a Portaria n. 17/2023.

Esse valor sera alocado da forma descrita abaixo, considerando os valores dos anos
1, 2 e 3 da Concessao, nao utilizados anteriormente:
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Cronograma fisico financeiro  Ano Concessao Valor Ano Recurso Ano dispéndio

Mar 26 a Jul 26 4 1.253.335,49 1 4
Mar 26 a Jul 26 5 2.481.959,74 5 5
Ago 26 a Jul 27 6 905.380,45 6 6
Ago 27 aJul 28 7 0,00

5. LOCAL DE EXECUCAO

O projeto serd desenvolvido em diferentes laboratérios do SENAI CIMATEC e da
MRS Logistica S.A, além disso, o Distrito Tecnologico do SENAI de Sao Paulo
especializado em processos de fundi¢cdo serd contratado dentro do projeto para realizar
alguns ensaios, fundigdes e consultoria técnica. Cada instalagdo possui um uso especifico
nos diferentes estagios de desenvolvimento da solugdo. Os locais de execucdo sdo os
seguintes:

SENAI CIMATEC:

e Instituto SENAI de Inovacio em Conformaciao e Unido de Materiais (ISI
C&UM): A infraestrutura do ISI C&UM a ser utilizada compreende os
laboratdrios, com os respectivos equipamentos, a seguir:

e Laboratério de Metalografia: Politrizes, lixadeiras, embutidoras, maquinas de
corte, eletropolimento, capela, etc;

e Laboratério de Microscopia: Microscopio Optico, microscopio eletronico de
varredura equipado com EBSD e EDS, estereoscopio;

e Laboratério de Ensaios Mecéanicos: Microdurdmetro, tribometro, maquina
universal de ensaios, simulador termomecanico Gleeble;

e (Galpao de Conformacao e Unido de Materiais: Prensas de 650, 200 e 65 toneladas,
chiller da prensa, forno de indugdo e fornos mufla.

e Ferramentaria com equipamentos de usinagem convencional (tornos, fresadoras,

retificas, centros de usinagem CNCs) e usinagem ndo convencional (eletroerosao,
usinagem de precisao).

6. ENTIDADE E EQUIPE EXECUTORA
6.1. Identificacdo da entidade

As entidades executoras do projeto sao o SENAI CIMATEC e a MRS Logistica
S.A. O SENAI CIMATEC tem como prioridade estratégica promover agdes integradas,
visando o desenvolvimento e a modernizagdo da industria. Estas agdes ocorrem por meio
de atividades de educacgdo, qualifica¢do, atendimento tecnoldgico e de pesquisa aplicada,
as quais buscam contemplar atendimentos as empresas que apresentam problemas de
baixa, média e alta complexidade.

O SENAI CIMATEC nparticipa de Programas e Redes de Cooperagdao com
Institui¢des de Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento no Brasil e no Exterior. Estes
programas corroboram para a atualizacdo e compartilhamento de conhecimento entre os
recursos humanos. Entre estas parcerias destacam-se: Universidade de Salvador
(UNIFACS), Universidade Federal da Bahia (UFBA), Faculdade Metropolitana de
Camagari (FAMEC), Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), Faculdade de Tecnologia Empresarial (FTE), Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
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e o Institute fir Bildsame Formgebung (Instituto de Conformac¢do Mecanica) da
Universidade Técnica da Renanica Vestfalica (RHTW), da Alemanha.

O SENAI CIMATEC possui cerca 14 anos de experiéncia com desenvolvimento
industrial, em 2003 recebeu o prémio FINEP de inovagdo tecnoloégica como instituicao
destaque no ambito nacional. Neste projeto irdo trabalhar as seguintes areas de
competéncia do SENAI CIMATEC: Conformagdo Mecanica e Fundicdo, Inspecdo,
Caracterizagdo ¢ Andlise de Falhas, Projeto e Fabricagdo de Ferramentas, Projetos
Mecanicos, Simulagdes ¢ Calculos.

A MRS Logistica S. A. contribuira no desenvolvimento da solucao através da
participacgao nas reunides técnicas para discussdo dos progressos e sugestoes de melhorias;
auxilio na defini¢do das caracteristicas da liga e performance da mesma e monitoramento
da execucdo do presente projeto de P,D&I.

6.2. Identificacido da equipe executora

Segue abaixo um breve resumo da equipe executora vinculada a UFJF:

1. Pesquisador 1 (Coordenador): Tiago Nunes Lima ¢ professor da Universidade
SENAI CIMATEC e coordenador da equipe de Conformag¢do Mecanica e
Fundicdo do ISI C&UM. Além disso, ¢ Bolsista CNPq de Produtividade
Desenvolvimento Tecnologico e Extensdo Inovadora C (DT). No projeto, atua na
coordenacao geral. CPF: 048.770.455-03. Curriculo Lattes:
http://lattes.cnpq.br/8458396791421636.

2. Pesquisador 2 (Pesquisador Lider): Rodrigo Santiago Coelho ¢ doutor em
Engenharia Mecanica pelo Ruhr-Universitit Bochum, Alemanha e aulista
convidado do Technische Universitdt Berlin, Alemanha. Atualmente ¢ bolsista
CNPq de Produtividade Desenvolvimento Tecnoldgico e Extensdo Inovadora 2
(DT). No SENAI CIMATEC ¢ professor da pods-graduagdo stricto sensu
orientando diversos alunos e capacitando a equipe do projeto. CPF: 039.303.486-
08. Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/6700468393002141.

3. Pesquisadora 3: Bruna Callegari ¢ doutora em Engenharia Mecanica com énfase
em Materiais pela Universidade de Sao Paulo. No SENAI CIMATEC, ¢
pesquisadora e lider técnica nas dreas de metalurgia e caracterizacdo, atuando na
orientagdo de bolsistas e contribuindo para a qualidade das entregas técnicas do
projeto. CPF: 323.838.388-45. Curriculo Lattes:
http://lattes.cnpq.br/3863927105521471.

4. Pesquisador 4: Renato Batista da Cruz ¢ Doutor em Ciéncia dos Materiais pelo
Instituto Militar de Engenharia, atuando como pesquisador e professor na
Universidade SENAI CIMATEC. Sua atuacdo abrange caracterizagdo de
materiais, fundi¢do e projetos aplicados a engenharia. CPF: 10008124647.
Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/7277613411755743.

5. Pesquisador 5: Jodo Paulo de Oliveira Paschoal ¢ doutorando em Engenharia
Mecanica com énfase em materiais € processos de fabricacao pela Universidade
Estadual de Campinas. No SENAI CIMATEC ¢ especialista visitante do Nucleo
de Conformag¢do e Fundicdo. CPF 110.970.126-89. Curriculo Lattes:
http://lattes.cnpq.br/8524094947657268.

6. Pesquisador 6: Ivison Silva Pereira ¢ Engenheiro Mecéanico e mestre em
Engenharia dos Materiais pelo Instituto Federal da Bahia. No SENAI CIMATEC
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

atua em projetos de inovagdo e servigo tecnoldgicos das areas de Conformagdo
Mecanica e  Inspecdo. CPF:  030.806.455-02.  Curriculo  Lattes:
https://lattes.cnpq.br/4866927260623496.

Pesquisador 7: Jodo Carlos Simdes Queiroz possui técnico em automagao
industrial, graduagdo em engenharia industrial mecanica pelo Instituto Federal da
Bahia (2020), mestrado em engenharia de materiais pelo Instituto Federal da Bahia
(2023) (PPGEM). Atualmente, ¢ pesquisador no Senai Cimatec no nucleo de
inspe¢do ndo destrutiva, realiza doutorado em engenharia mecatrénica (PPGM) na
Universidade Federal da Bahia e ¢ professor do departamento de Engenharia
Mecanica do Instituto Federal da Bahia. CPF: 030.437.865-80. Curriculo Lattes:
http://lattes.cnpq.br/3024857127511206.

. Pesquisador 8: Bruno Caetano dos Santos Silva ¢ Engenheiro Mecénico e Doutor

em Engenharia Mecanica pela Universidade de Sdo Paulo, possui experiéncia em
processos de fabricacdo e coordenagdo de equipes multidisciplinares. CPF:
016.359.965-38. Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/8325253685041345.

Pesquisador 9: Erick Cerqueira das Neves possui mestrado e graduacdo em
Engenharia de Materiais pela Universidade Federal de Sergipe, com atuagdo
focada no desenvolvimento, aplicagdo e validagdo de ensaios nao destrutivos.
Experiéncia na gestdo de qualidade de empresa do setor metalurgico. Atualmente
desenvolve projetos de pesquisa que visam a utilizagdo de ferramentas robodticas
focadas na inspecdo de ativos da industria de Oleo ¢ Gas e desenvolvimento de
equipamentos subsea. CPF: 035.328.735-08. Curriculo Lattes:
http://lattes.cnpq.br/9445523225386398.

Pesquisador 10: Lucas Lincoln Fonseca Soares ¢ doutor em Engenharia Mecanica
pela Universidade Federal de Itajubd. No SENAI CIMATEC ¢ professor da
Graduagdo e Lider Técnico do Nucleo de Simulagdes e Calculos. CPF:
109.386.936-46. Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/8727872370333134.

Pesquisador 11: Icaro Figueiredo Vilasboas ¢ doutor em Engenharia Industrial
pela Universidade Federal da Bahia. No SENAI CIMATEC ¢ professor da
Graduacdo e Engenheiro de Simulagdes e Calculos Estruturais. CPF: 041.087.915-
09. Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/3945572933039723.

Pesquisador 12: Matheus Passos Sarmento Santos ¢ mestre em engenharia
mecanica pelo Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), atua como
pesquisador e professor na Universidade SENAI CIMATEC. Sua atuagdo abrange
caracterizacdo de materiais, fundicdo, simulagdo numérica e projetos de
conformag¢ao mecanica. CPF: 061.814.135-96.

Bolsista 1: Luis Fernando Folle. Sera responsavel pelo planejamento e
coordenac¢ao da equipe de simulagdes do processo de fabricagdo, dando suporte na
redacgdo dos relatdrios técnicos, organizacgdo e revisdo da documentagao técnica do
projeto. CPF: 974.377.000-34. Curriculo Lattes:
http://lattes.cnpq.br/8244466314526113.

Bolsista 2: A definir. Realizard o mestrado dentro do projeto com o tema
envolvendo o uso de simulagdes numéricas aplicadas ao estudo do processo de
fabricagdo da peca do projeto (jacaré).

Bolsista 3: A definir. Realizard o mestrado dentro do projeto com o tema
envolvendo o uso de inspeg¢des ndo destrutivas para avaliar defeitos na pega do
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projeto (jacarg).

16. Bolsista 4: A definir. Aluno de graduagdo em engenharia mecanica que realizara
pesquisas e suporte nas atividades de testes do projeto através de bolsa de iniciagao
tecnologica.

7. PRODUTOS

O principal produto deste projeto serd um documento técnico descrevendo as
caracteristicas do processo de fundicdo, composicdo da liga e processo de pods
processamento do nucleo fundido (como por exemplo os parametros de tratamento
térmicos, endurecimento, entre outros) com base nos estudos, simulagdes e analises
realizadas.

Sao esperados também, a publicagdo de artigo em periddico indexado e/ou publicagido de
trabalho nos anais de congressos, notadamente o IHHA/2027, como forma de divulgacao
do desenvolvimento e comunicagdo dos seus resultados. Ressalta-se, contudo, que tais
publicacdes e divulgagdes estdo condicionadas a aceitagdo dos respectivos documentos
pelos eventos ou peridodicos em questao.
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9. ANEXOS DO PLANO DE TRABALHO

Deverao ser apensados os anexos listados a seguir, e outros que se fizerem necessarios:
e |- Resumo do Plano de Trabalho;

e II - Cronograma fisico-financeiro do projeto;

e [II - Propostas técnicas e comerciais dos terceirizados que irdo participar do projeto
e® [V - Cotagdes comerciais;

e V - Curriculo dos coordenadores em formato.pdf;

e VI - Orcamento analitico previsto;

e VII - Lista de bens, produtos e estudos com previsao de transferéncia.

e VIII — Estrutura Remuneratoria SENALI;

e [X — Regulamento e tabela de bolsas;
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o X — Carta de imunidade tributaria.
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