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Bruning Tecnometal — usuario de matrizes (apoio técnico)



2. Resumo expandido

No processo de forjamento de componentes na industria automotiva, a precisao e
integridade das matrizes desempenha um papel crucial na garantia da qualidade das pecas
fabricadas. Ao longo dos anos, diversos progressos tém sido realizados com o objetivo de
melhorar a performance das matrizes diante dos modos de falha, maximizando sua vida util.
Esses avangos foram realizados com a finalidade primordial de reduzir o dano emergente e
lucros cessantes, bem como de assegurar a conformidade geométrica e dimensional do
componente forjado. Na atualidade, a abordagem empregada combina a aplicacdo do
tratamento termoquimico de nitretacdo com revestimentos ceramicos avangados, depositados
por meio da técnica de deposicéo fisica de vapor (PVD).

Apesar de sua eficacia comprovada, essa estratégia acarreta um aumento substancial no
custo de producdo das matrizes. Esse aumento decorre ndo somente do custo da execuc¢do das
referidas operacdes, mas também da necessidade de contratacdo de servigos terceirizados, e a
logistica necessaria para o transporte das matrizes. Adicionalmente, essa abordagem também
enfrenta desafios no tocante ao processamento de matrizes de grandes dimensfes e com
geometrias complexas, bem como dificulta a recuperacdo do revestimento apos este sofrer
avarias. Por essa razdo, é importante que sejam criadas abordagens mais econdmicas e de
execucao simplificada para realizar a engenharia de superficie de matrizes de forjamento.

Neste contexto, a nChemi desenvolveu uma técnica comprovadamente eficaz para
ferramentas de injecdo e de trefilacdo. Este método emprega nanofilmes compostos de 6xidos
metalicos, os quais, quando aplicados, conferem um aumento de 90% na dureza da ferramenta,
assim como um incremento de 50% no desempenho triboldgico dos moldes de injecéo, e 35%
das fieiras. O baixo coeficiente de atrito inerente ao revestimento, também oferece uma
funcionalidade adicional de desmoldante, facilitando a extracdo das pecas conformadas. O
procedimento de aplicacdo é simples e de baixo custo: a solu¢do contendo os nano-oxidos é
pulverizada por meio de uma pistola de pintura e, posteriormente, sintetizada utilizando um
soprador térmico. Devido a simplicidade da operacgéo, a aplicacdo do revestimento pode ser
realizada no ‘chdo de fabrica’, pela propria equipe da ferramentaria.

Tendo em vista as diferencas existentes entre as condi¢0es operacionais das ferramentas
de conformacdo, faz-se imprescindivel a conducéo de analises complementares com o propdsito
de avaliar a eficicia da implementacdo destes revestimentos em matrizes de forjamento. Caso
os resultados obtidos ndo atendam aos critérios de desempenho esperados, é necessaria a
proposicéo e implementacdo de agOes para melhorar a performance destes revestimentos, de
modo a satisfazer os requisitos operacionais. E nesse cenario que se enquadra esta proposta de

pesquisa, a qual visa investigar a eficacia dos revestimentos a base de nanoparticulas de 6xidos
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metalicos no aprimoramento da resisténcia aos mecanismos de degradacdo das matrizes de
forjamento, com o intuito de ampliar sua vida Gtil. Como resultado adicional da implementacao
dessa tecnologia, espera-se eliminar a etapa do ciclo de produgéo das ferramentas que envolve
seu tratamento superficial, integrando essa operacgéo a fase de fabricacdo da matriz, viabilizando
sua execu¢do ‘in-loco’ pela equipe da ferramentaria. Dessa forma, os custos e tempos de
producdo da ferramenta serdo reduzidos.

Para alcancar o objetivo estabelecido, o projeto engloba uma avaliacdo comparativa do
desempenho triboldgico dos revestimentos a base de nanoparticulas de 6xidos metélicos em
relacdo aos produzidos por meio da estratégia convencional (nitretacdo + PVD). Além disso,
serdo analisadas suas caracteristicas microestruturais, propriedades mecéanicas em nanoescala e
propriedades térmicas. A partir dos resultados das caracterizagdes nanomecénicas e térmicas,
serdo propostos modelos constitutivos que poderdo ser empregados para prever numericamente
0 comportamento dos revestimentos em condicdes operacionais distintas daquelas adotadas
neste estudo. A prova de conceito seré realizada por meio de validagdo funcional em ambiente
operacional, utilizando ferramentas reais (atingindo um nivel de maturidade TRL 7). Esse nivel
de maturidade posiciona-se proximo da aplicacdo e, caso apresente resultados satisfatorios,
apresenta um grande potencial de integracdo ao setor produtivo das ferramentarias,
contribuindo para 0 aumento da competitividade deste segmento, e para o fortalecimento de
toda a cadeia produtiva de veiculos automotores.

Para concretizar essa nova abordagem de engenharia de superficie aplicada a matrizes
de forjamento, a equipe de trabalho é composta por profissionais com experiéncia na execucao
de projeto em colaboracdo com agéncias de fomento, bem como em iniciativas que envolvem
parcerias publico-privadas com empresas do setor. Todos os membros da equipe possuem
expertise no processamento, caracterizacdo e/ou avaliacdo do desempenho de materiais tratados
superficialmente. Além disso, contamos com o apoio e a colabora¢do de empresas do setor, que

atuam em diferentes posi¢cdes na cadeia produtiva de veiculos automotores.

3. Objetivos, metas e indicadores

O presente projeto tem por objetivo investigar o potencial de melhoria de desempenho
e aumento da vida util em matrizes de forjamento, mediante a sua cobertura com revestimentos

a base de nanoparticulas de 6xidos metéalicos.

Metas:

v" Realizar a aquisicdo dos materiais permanentes e consumiveis necessarios para a

execucdo do projeto, bem como a contratagdo dos bolsistas;



v Produzir as solugdes de nanoparticulas de 6xidos metalicos para a sintese dos
revestimentos da linha Plenus sobre as ferramentas de forjamento;

v" Estabelecer um protocolo para a aplicacdo dessas formulacBes por meio da sua
deposicéo por técnicas de pulverizacao, utilizando uma pistola de pintura;

v" Viabilizar um procedimento para a sintese dos revestimentos da linha Plenus sobre o
substrato a partir da solucdo depositada, por meio da utilizagcdo de um soprador térmico;

v' Conduzir a analise dos revestimentos da linha Plenus, avaliando suas propriedades
mecénicas em nanoescala, bem como suas caracteristicas microestruturais e térmicas;

v" Submeter 0 aco AISI H13 ao tratamento termoquimico de nitretacdo (PI3) seguido pela
aplicacdo de revestimento a base de CrN depositado via processo Arc-PVD.

v" Avaliar comparativamente, em escala de laboratério, o desempenho tribolégico do
revestimento da linha Plenus em relacdo ao convencional (nitretacdo + PVD);

v Avaliar o efeito da combinacdo do revestimento da linha Plenus com a texturizacao
superficial sobre o seu desempenho triboldgico.

v" Propor modelos computacionais para prever numericamente o comportamento do
revestimento da linha Plenus operando em condic¢es diferentes daquelas aqui adotadas;

v" Realizar a avaliacdo do desempenho do revestimento da linha Plenus quando aplicado

sobre as matrizes de forjamento, operando em ambiente real.

Indicadores:

1) Relatério contendo a prestacdo de contas das aquisi¢es efetuadas (materiais
permanentes e consumiveis) e do processo de contratacdo dos bolsistas;

2) Relatdrio contendo a descricao detalhada: i) das solugdes de nanoparticulas de 6xidos
metalicos produzidas, incluindo a propor¢do mais apropriada de seus constituintes, o
procedimento de preparo e sua espessura ideal; ii) do procedimento de execuc¢do da
deposicdo da solucdo e sua parametrizacdo; e iii) do procedimento de sintese do
revestimento a partir da solucéo depositada, e sua correspondente parametrizacéo;

3) Relatorio contendo a analise dos resultados da caracterizagdo das propriedades
mecanicas em nanoescala, juntamente com as caracterizagbes microestruturais e
morfoldgicas dos revestimentos sintetizados, bem como de suas propriedades térmicas;

4) Relatorio contendo a analise dos resultados dos ensaios de avaliacdo do desempenho
triboldgico em ensaios de laboratorio, dos revestimentos da linha Plenus, com e sem
texturas, o comparativo da sua performance em relagdo ao tratamento convencional, e
a analise do seu desempenho operando em ambiente real;

5) Relatorio contendo a descricdo detalhada dos modelos computacionais concebidos, e

dos testes realizados para avaliar a sua preciséo.



4. Justificativa e relevancia

A conformac&o de metais € um conjunto de processos de fabricacdo que transformam a
forma simples de uma determinada matéria-prima em produtos com formatos complexos, por
meio da aplicacdo de esforcos mecanicos exercidos por ferramentas especificas. Entre os
diversos processos de conformacéo de metais, a tecnologia de forjamento ocupa uma posicéo
de destaque, pois permite a fabricacdo de pecas com formas tridimensionais, tanto na forma
final como na semifinal, com um minimo de desperdicio de material. Os produtos forjados sdo
caracterizados pela sua alta resisténcia mecanica e pela homogeneidade em sua composicao.
Essa regularidade entre as caracteristicas de componentes de um mesmo lote garante uma
resposta reprodutivel as operagdes subsequentes de fabricacdo, e um desempenho consistente
durante a sua operagéo [1].

A importancia do setor de forjamento se reflete nos seus indicadores econdmicos. Neste
sentido, o mercado global de produtos forjados foi avaliado em US$ 83,4 bilhdes em 2022 e
projeta-se que alcance a cifra de US$ 168 bilhGes até 2032, crescendo a uma taxa anual de 7,2%
durante o periodo mencionado [2]. Neste cenario, a China deverd atingir um tamanho de
mercado projetado de US$ 25,7 bilhdes até o ano de 2030, perfazendo uma taxa de crescimento
anual de 7,7% durante o periodo. Entre os demais paises com grande representatividade no
setor estdo o0 Japdo e o Canada, com previsdo de crescimento de 1,4% e 5,1%, respectivamente,
durante o periodo. Na Europa, espera-se que a Alemanha cresca aproximadamente 2,4% [3].

N&do foram encontrados dados atualizados sobre o panorama atual da inddstria de
forjados no Brasil, nem de projec¢des futuras. A situacdo do mercado reportada pelo Sindiforja
em 2006 [4], indicava que naquela época o setor empregava cerca de 23.481 pessoas,
produzindo um volume total de 574.858 toneladas de pegas por ano, das quais
aproximadamente 20% eram destinadas a exportacdo, com um faturamento anual na ordem de
R$ 3.190,92 milhdes. Como resultado da crise econdmica mundial iniciada em 2009 e da
fragilizacdo da economia brasileira devido a questdes internas a partir de 2011, que culminaram
em uma grave crise econdmica interna em 2016, presume-se que 0 segmento tenha sofrido uma
retracdo ao longo do periodo.

Os numeros apresentados evidenciam a hegemonia da China no mercado de forjamento.
De fato, a regido Asia-Pacifico deverd manter a posicdo de lideranca durante o periodo
considerado, impulsionada pelo seu amplo crescimento econdémico que tem fomentado o
desenvolvimento do setor industrial no local. Além disso, os governos da india, China, Vietna
e Indonésia implementaram diversas diretrizes favoraveis para promover o crescimento de suas
industrias. Nesse sentido, para se posicionar entre as maiores economias produtoras nesse

segmento, o Brasil precisa realizar investimentos no setor, visando o desenvolvimento de
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tecnologias nacionais para equiparar o nivel de avanco tecnologico da industria brasileira ao
padrdo de exceléncia observado na indUstria das grandes economias industrializadas.

O mercado de pecas forjadas no Brasil e globalmente € impulsionado principalmente
pelo crescimento das industrias que fazem parte da cadeia de suprimentos do setor de veiculos
automotores. Esse setor representa o principal consumidor de produtos forjados, absorvendo
mais de 57% de todas as pecas fabricadas [5]. Carros, caminhdes e maquinas agricolas podem
conter mais de 250 componentes fabricados por meio do forjamento. A industria de veiculos
automotores exibe crescimento continuo devido principalmente a necessidade de deslocamento
em grandes centros urbanos. Por exemplo, em janeiro de 2023, o volume total de vendas de
veiculos em todo o mundo foi de 1.065.937 unidades, aumentando para 1.384.676 unidades em
marco de 2023, um incremento de quase 30% no periodo. Devido a alta relacdo resisténcia-
peso e confiabilidade estrutural, as pecas forjadas também sdo amplamente utilizadas nas
industrias de energia, aeronautica, naval e ferroviaria [6]. Portanto, o previsto crescimento da
atividade industrial em todos esses setores, ira impulsionar o crescimento do setor da atividade
de forjamento e também melhorar as perspectivas do mercado de producdo de ferramental.

No entanto, é previsto que as limitacbes do processo possam dificultar o crescimento
do mercado de forjamento nos proximos anos, devido as novas exigéncias impostas pela 42
Revolucdo Industrial. Para se ajustar aos novos paradigmas da Industria 4.0, o processo de
forjamento terd que se tornar mais energeticamente eficiente, ambientalmente amigavel e
menos oneroso [7]. Nesse panorama, a colaboracdo entre as empresas do setor, seus
fornecedores e clientes, o setor académico e o governo desempenhardo um papel importante
para que a indudstria de forjamento brasileira evolua e alcance uma posicao de destaque no
cenario internacional.

Tendo em consideracdo o elevado custo das matrizes de forjamento e o impacto deste
sobre o custo final do produto forjado, qualquer acdo para desonerar a operacdo passa pelo
aumento da vida Util das ferramentas e pela reducdo do consumo de energia durante a operacao.
Além disso, uma forma de tornar o processo de forjamento mais ecologicamente sustentavel é
eliminar o uso de desmoldantes a base de lubrificantes, e a adogdo de processos com menor
consumo energético para a producéo do ferramental®. Para atender a essas trés necessidades,
podem ser implementadas solu¢des de engenharia de superficie, por meio da aplicacdo de
revestimentos com baixo coeficiente de atrito, depositados por técnicas de baixo custo,

resultando em melhorias no desempenho das ferramentas em relagdo aos seus modos de falha.

! Neste contexto, é importante salientar que os processos convencionais de engenharia de superficie
utilizam gases ionizados para efetuar o tratamento superficial das ferramentas. Sob essas condigBes, uma
consideravel quantidade de energia é consumida na execucdo do processo de nitretacdo e na evaporagdo e
deposicdo de revestimentos por meio da técnica de PVD.
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Para solucionar o problema mencionado, neste projeto, propomos a avaliagdo e
validacdo de uma nova tecnologia para o tratamento superficial de matrizes de forjamento. Essa
tecnologia disruptiva, fundamentada na nanotecnologia de origem 100% nacional, combina a
simplicidade do seu processo de deposicdo, o baixo custo de aplicacdo e o excelente
desempenho tribologico ja comprovado em diversos ‘cases’ industriais realizados (vide
descricdo ao final da secéo 4).

A validagéo desta tecnologia e sua ulterior incorporagdo ao setor de forjamento terdo
impacto em toda a cadeia produtiva de veiculos automotores, resultando em maior eficiéncia
das ferramentas e reducdo dos custos de producdo dos forjados. Além disso, promovera a
conquista e estabelecimento de um segmento de mercado para os revestimentos da linha Plenus,
desenvolvidos pela nChemi Engenharia de Materiais Ltda. Esta startup ja demonstrou o
potencial de suas solu¢des de engenharia de superficie, recebendo prémios em programas de
inovacdo aberta, incluindo o Paint the Future da AkzoNobel e o Mining Lab da Votorantim
Metais, além de ser reconhecida pelo SEBRAE como a startup do futuro.

Pelas razdes expostas, a execucdo deste projeto é respaldada e reforcada, justificando o
investimento de capital por meio do programa Rota2030. O carater inovador deste projeto é
confirmado pela proposic¢ao de uma solucdo inovadora de engenharia de superficie para atender
a demanda do setor brasileiro da indUstria de forjamento, apresentando potencial de expansédo
para 0 mercado mundial. Além disso, sua execucdo fomentard a geracdo de solucdes para
garantia da producdo de pecas forjadas de de alta qualidade, alto desempenho e baixo custo,
que se alinha perfeitamente ao escopo do programa Rota2030 e do portfélio de servicos das
empresas parceiras da proposta.

Por fim, esta pesquisa se justifica sob o ponto de vista econémico, considerando a
necessidade continua de reducdo de custos de manutencdo e perdas de lucro decorrentes de
danos em matrizes de forjamento. Do ponto de vista ambiental, este projeto € justificado, pois
visa promover a adocdo de praticas industriais sustentaveis, substituindo operagdes tradicionais
de engenharia de superficie de alto consumo energético por técnicas modernas de baixo

consumao.

5. Introducéo e estado da arte

Os custos relacionados as ferramentas de forjamento podem representar até 50% do
custo de producdo de uma peca forjada [8]. Devido ao alto valor das matrizes e prensas, a
tecnologia de forjamento em matriz fechada é limitada economicamente a producédo de grandes
lotes de pecas. Entretanto, para a producdo econdmica de componentes forjados nessas

condigdes, 0s custos associados a manutencdo ou substituicdo das ferramentas danificadas
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tornam-se um aspecto crucial [1]. Nesse contexto, as causas fundamentais de falha durante a
operacdo das matrizes de forjamento incluem: carga mecénica ciclicamente variavel, variacdo
ciclica de temperatura, desgaste e deformacéo pléastica [9].

Durante o processo de conformacdo a quente, que representa a circunstancia de maior
severidade operacional das matrizes, o material a ser forjado é aquecido a uma temperatura que
corresponde a cerca de 50% a 75% de seu ponto de fusdo, a fim de reduzir seu limite de
escoamento. Mesmo nessas condicOes, a carga aplicada pelo ferramental para promover o
escoamento da peca é significativa. Essa combinacdo de carga e temperatura ciclicas tende a
causar danos na matriz por meio do mecanismo de fadiga termomecéanica, além de resultar em
deformacéo plastica nas regides expostas a temperaturas e cargas mais elevadas. Além disso,
durante o aquecimento, forma-se uma camada de 6xido (carepa) na superficie da peca, o que
provoca desgaste intenso na matriz durante o processo de conformacéo da peca.

Esses quatro principais modos de falha estdo ilustrados na Figura 1. Esses mecanismos
geralmente ocorrem simultaneamente e concentram-se na superficie e sub-superficie da
ferramenta, demandando uma abordagem para otimizagdo local das propriedades [1]. Em
relacdo a influéncia de cada modo de falha na taxa de degradacao da ferramenta, um estudo que
envolveu a avaliacdo de mais de 120 matrizes de forjamento com formas distintas, demonstrou
que 70% de todas as falhas estéo relacionadas ao desgaste abrasivo, enquanto outras 25% s&o
atribuidas a fadiga mecanica, 3% a fadiga térmica e 2% a deformacéo pléstica [6].

Figura 1. Modos de falha recorrentes em uma matriz de forjamento

©

Deformacio

@

Fadiga mecanica

Fonte: Ref. [10]

A busca pela reducédo dos custos de fabricacdo dos produtos forjados, juntamente com
a garantia de sua qualidade e confiabilidade, representa uma das principais demandas das

empresas ligadas a inddstria de forjamento [11]. Uma estratégia para alcancar esse objetivo
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consiste em aumentar a vida Util das ferramentas, mitigando seus modos de falha. Nesse
contexto, uma abordagem eficaz envolve a modificacdo das propriedades da camada superficial
da matriz por meio da aplicacdo de tratamentos superficiais e a deposic¢ao de revestimentos que
Ihe conferem propriedades especificas [12]. Essa modificacdo na estrutura da camada
superficial da ferramenta combina duas fungdes essenciais: proporcionar ao material
caracteristicas operacionais adequadas e criar uma barreira que limite o impacto dos
mecanismos de degradacdo [1]. Essa abordagem é justificada, uma vez que, como mencionado
anteriormente, todos os modos de degradacdo da matriz ocorrem precisamente em sua
superficie e sub-superficie.

Atualmente, a estratégia mais eficaz para aumentar a vida Util dessas ferramentas
envolve a combinacdo de tratamentos termoquimicos, especificamente a nitretacdo, com a
aplicacdo de revestimentos ceramicos avancados por meio da técnica de deposi¢do por PVD
[1]. A aplicacdo do tratamento de nitretacdo antes da deposicdo do revestimento ceramico por
PVD representa uma abordagem bem-sucedida que resulta em um efeito sinérgico para filmes
finos de alta dureza, conforme documentado na literatura [14-15]. A nitretacdo prévia promove
um aumento na aderéncia entre o revestimento e o substrato, aprimorando suas propriedades
mecanicas e desempenho triboldgico. Além disso, a nitretacdo aumenta a resisténcia mecanica,
a corrosao e ao desgaste do substrato [16], fornecendo resisténcia adicional mesmo apos a
remocdo do revestimento. Devido a interacdo entre a camada nitretada e o revestimento PVD,
a superficie "engenheirada™ da ferramenta exibe propriedades que seriam inatingiveis se esses
elementos fossem aplicados de forma independente.

N&o obstante ao comprovado aumento da vida Gtil das matrizes de forjamento diante
dos seus modos de falha, a aplicagcdo combinada do tratamento de nitretacdo e de filmes finos
ceramicos por PVD pode ndo ser apropriada do ponto de vista financeiro, devido aos custos
envolvidos na execucdo dessas operagcdes. Ambos os métodos requerem etapas especificas de
preparacdo e aplicacdo, além de demandarem equipamentos e consumiveis especializados, o
que pode resultar em custos elevados de processamento. Além disso, a manutencgéo e o reparo
da camada superficial arquitetada por meio dessa combinagdo de opera¢des também podem ser
complexos e dispendiosos. Somando a isso, essa abordagem enfrenta dificuldades no tocante
ao processamento de matrizes grandes e com geometrias complexas, gerando variacfes de
espessura na camada nitretada e no revestimento em regides de sombreamento. Alem disso, a
realizacdo do tratamento superficial, frequentemente, requer a contratacdo de servigcos
terceirizados e o transporte das matrizes, o que incrementa o custo de producgéo da ferramenta.
Devido a todos esses fatores, em determinadas situagdes, a relagdo custo-beneficio pode néo

justificar a adogdo desse processo.
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Neste contexto, surge a necessidade imediata de desenvolver e validar novas
formulacdes de revestimentos, assim como estratégias inovadoras para a sua aplicacdo, que
sejam economicamente mais atrativas e de execugéo simplificada, possibilitando sua utilizacdo
no local de fabricacdo e/ou uso das matrizes de forjamento. Nesse sentido, variantes de
tratamentos superficiais que envolvam a geracdo "in-situ™ representam uma alternativa
promissora. Nesse contexto, o conceito de revestimento e a estratégia para sua deposicéo e
sintese desenvolvidos pela empresa de base tecnologica nChemi Engenharia de Materiais Ltda
[17] demonstraram ser altamente eficazes na melhoria do desempenho operacional e no
aumento da vida atil de ferramentas de producéo sujeitas a condi¢des operacionais diversas.

Denominado 'Plenus Duty', o revestimento sintetizado a partir de nanoparticulas de
Oxidos metélicos apresenta propriedades notaveis, como um aumento de até 90% na dureza da
superficie de moldes de injecdo, e de 50% em seu desempenho triboldgico. Além disso, seu
baixo coeficiente de atrito confere um efeito desmoldante semi-permanente, resistente a
milhares de ciclos de moldagem, facilitando a extracdo da peca injetada e reduzindo o tempo
do ciclo de producdo. Esta classe de revestimento também teve seu desempenho avaliado em
outros tribosistemas: i) em guilhotinas de corte de papel, demonstrando um acréscimo de 60%
na vida Gtil do gume de corte; ii) em fieiras para trefilacdo de metais, com aumento de 35% na
vida til da ferramenta; iii) em moinhos para producéo de farinha de 0ssos, evidenciando um
aumento de 200% na vida Util das telas de moagem; e iv) em palhetas de turbinas para
regeneracdo de areia de fundicdo, onde foi verificado um aumento de vida Gtil de 100%.

Devido a sua espessura ultrabaixa (~ 0,05 um), a aplicacdo do Plenus Duty resulta em
modificacbes minimas nas tolerancias do ferramental revestido. O seu método de aplicacdo €é
simples e pode ser utilizado em ferramentas de qualquer geometria e tamanho, permitindo que
a sua aplicacdo seja realizada no chdo de fabrica, pela prépria equipe da ferramentaria ou
forjaria, sem a necessidade de deslocamento das ferramentas. Sua aplicacdo ndo exige qualquer
preparacdo prévia da superficie da ferramenta, além da sua limpeza [18].

Por conta dessas caracteristicas, e pela excelente performance ja demonstrada nos casos
avaliados, pode-se afirmar que o Plenus Duty possui um grande potencial para atender as
demandas da cadeia de ferramental brasileira voltada ao setor de forjamento, reduzindo os
custos de producdo das matrizes, prolongando sua vida Util e contribuindo para a adocéo de

praticas industriais mais sustentaveis.

6. Metodologia

Na Figura 2 é apresentado um fluxograma que ilustra as etapas que compdem o

procedimento de execucdo deste projeto. Conforme pode ser observado, a pesquisa esta
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dividida nas etapas de avaliacdo de desempenho, avaliacdo da microestrutura, avaliacdo
nanomecanica e avaliacdo térmica do revestimento Plenus Duty quando aplicado sobre o
substrato de aco ferramenta AISI H13.

A avaliacdo da microestrutura dos revestimentos serd conduzida por meio da analise de
sua superficie e secdo transversal. A caracterizacdo da morfologia da superficie do revestimento
sera realizada utilizando as técnicas de perfilometria e microscopia de forca atbmica (AFM).
Este procedimento tem como finalidade identificar a textura e a rugosidade do revestimento
depositado. A caracterizacdo da microestrutura da secdo transversal do revestimento sera
realizada por meio das técnicas de microscopia eletronica de varredura (MEV) e difracdo de
raios X (DRX). Essa avaliagdo visa identificar os compostos que se formam na regido de
interface entre o revestimento e o substrato, bem como as caracteristicas microestruturais do
préprio revestimento. As caracterizacGes pelas técnicas AFM, MEV e DRX serdo executadas
utilizando equipamentos disponiveis na UFSM. A caracterizacdo por meio da técnica de
perfilometria sera conduzida com um equipamento que sera adquirido com 0S recursos
provenientes da Fundep por meio do programa Rota2030, que serd alocado a UFSM. Destaca-
se que tais avaliacdes sdo de responsabilidade do professor Cristiano José Scheuer.

A avaliacdo nanomecanica dos revestimentos sera realizada por meio da caracterizacao
da sua dureza, médulo de elasticidade e resisténcia ao riscamento. Esta andlise tem como
objetivo determinar diversas propriedades mecanicas do revestimento e qualitativamente
avaliar sua aderéncia ao substrato. Estes ensaios serdo orientados pelo professor Gelson Biscaia
de Souza, utilizando a infraestrutura disponivel na UEPG, com o apoio do professor Carlos
Mauricio Lepienski da UTFPR, um dos maiores especialistas brasileiros neste assunto.

A avaliacdo térmica dos revestimentos sera realizada por meio das técnicas de
dilatometria, analise termogravimétrica (TGA), analise térmica diferencial (DTA) e
calorimetria exploratoria diferencial (DSC). O ensaio de calorimetria tem por objetivo avaliar
como 0 conjunto 'revestimento-substrato' se comporta em termos de deformacdo eléstica/
plastica a medida que é submetido a temperaturas da ordem daquelas de operacdo das matrizes
de forjamento a quente. A analise TGA tem por finalidade avaliar a variagdo de massa do
revestimento, enquanto as analises DTA e DSC buscam identificar possiveis transi¢6es de fase
do revestimento quando submetido a estas temperaturas. Essas caracterizacdes serao realizadas
na UFPR, sob orientagdo dos professores Ana Sofia Climaco Monteiro D’Oliveira e Leandro
Jodo da Silva. E relevante destacar que o Professor Leandro possui mais de dez anos de
experiéncia no projeto e fabricacdo de matrizes, enquanto a Professora Ana Sofia é uma

autoridade na area de metalurgia fisica.
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LINHA IV
FERRAMEMNTARIAS
BRASILEIRAS MAIS COMPETITIVAS

Figura 2. Fluxograma do procedimento experimental previsto para a realizacdo desta pesquisa.
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LINHA IV
FERRAMEMTARIAS
BRASILEIRAS MAIS COMPETITIVAS

Utilizando as informacdes obtidas por meio das avaliagbes nanomecanica e térmica,
serdo desenvolvidos modelos computacionais que podem ser usados para prever
numericamente o comportamento dos revestimentos em condic¢des operacionais diferentes das
adotadas neste estudo. A criacdo dos modelos computacionais sera realizada empregando as
funcionalidades do software Abaqus. Esta fase do trabalho sera conduzida pela UFSM e
supervisionada pelo professor Tiago dos Santos.

A avaliagdo de desempenho compreende a realizagdo de ensaios em laboratorio e em
escala real. O ensaio em escala real sera conduzido pela Toyota, avaliando o desempenho em
termos de desgaste e a funcionalidade adicional de desmoldante do revestimento Plenus Duty.
Este ensaio seré realizado em condi¢des de forjamento a quente de componentes da suspensdo
da Toyota Hilux. A Figura 4 apresenta um esquema em CAD 3D e uma fotografia real da matriz

que servird como demonstrador neste projeto

Figura 3. Fluxograma do procedimento experimental previsto para a realizacdo desta pesquisa.

Fonte: Autores.

O ensaio tribologico em laboratorio serd conduzido com o propoésito de avaliar
diferentes tribossistemas. Para tanto, serdo realizados ensaios de desgaste por deslizamento e
desgaste por micro-abrasdo. A analise de micro-abrasédo sera realizada utilizando um tribdmetro
de micro-abrasdo existente na UFSM, com os testes sendo realizados a temperatura ambiente.
O ensaio de deslizamento sera conduzido em alta temperatura, empregando um tribémetro de
configuracdo esfera sobre placa, que sera adquirido com 0s recursos provenientes da Fundep
por meio do programa Rota2030. Este equipamento ficara alocado na UFSM.

Visando avaliar o efeito da modificacdo das condicGes de contato, serdo avaliados nos

ensaios triboldégicos de laboratorio o comportamento do revestimento Plenus Duty, bem como
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a sua combinacdo com texturas superficiais, com o intuito de avaliar o efeito da modificacéo
das condigdes de contato sobre o desempenho ao desgaste e atrito. Nestes casos, a avaliacdo
triboldgica exclusiva do revestimento serd de responsabilidade do professor Cristiano José
Scheuer, enquanto a avaliagdo tribologica do revestimento combinado com as texturas
superficiais sera realizada pela professora Henara Lillian Costa Murray da FURG. E relevante
destacar que a professora Henara € uma experiente tribologista e uma referéncia mundial na
area de texturizacdo superficial para aplicagdes triboldgicas. Embora esta Ultima caracterizacéo
ficard a cargo da professora Henara, as mesmas serdo realizadas na UFSM utilizando os

equipamentos adquiridos com recursos do edital.

Conforme é possivel observar na Figura 2, os ensaios tribolégicos em escala de
laboratdrio tambeém serdo realizados em amostras de aco ferramenta AISI H13 submetidas a
operacdo convencional de engenharia de superficie. Neste caso, essas amostras serdo nitretadas
e, posteriormente, sera depositado um filme fino a base de CrN via PVD, o qual, de acordo com
a referéncia [13], € o que apresenta 0 melhor desempenho sob as condigdes operacionais do
processo de forjamento. Essa abordagem tem como objetivo avaliar comparativamente o
desempenho triboldgico dos revestimentos da linha Plenus em relacdo aos convencionalmente
utilizados. A realizacdo dos tratamentos de nitretacdo e deposigéo do revestimento de CrN via
PVD ficaré a cargo da UEPG, sob a supervisao do professor Gelson.

As trilhas de desgaste formadas nos ensaios de deslizamento e microabrasdo serdo
caracterizadas em termos de topografia e morfologia. Para a caracterizacdo do perfil
bidimensional e tridimensional das trilhas, com o objetivo de avaliar comparativamente suas
dimens0es, sera adotada a técnica de perfilometria sem contato. A caracterizacdo da morfologia
da trilha, com o intuito de identificar os principais mecanismos de desgaste atuantes, sera
realizada utilizando MEV e analise de espectroscopia de raios X por energia dispersiva (EDX).

A deposigdo dos revestimentos da linha Plenus, tanto no demonstrador quanto nas
diversas amostras que serdo utilizadas para as caracterizacdes previamente descritas, sera
realizada pela nChemi. A composicao inicial da solu¢éo contendo as nanoparticulas de 6xidos
metalicos serd baseada na mesma formulagdo do revestimento Plenus Duty. Caso esta
formulacdo ndo apresente um desempenho satisfatério, novas composicdes, proporcdes e
métodos para sua aplicacédo e sintese serdo testados, buscando igualar o seu desempenho em
relacdo a rota de engenharia de superficie adotada atualmente.

Utilizando um compressor e uma pistola de pulverizacéo, as solugdes formuladas serdo
atomizadas diretamente na superficie das amostras de ago ferramenta AISI H13. Logo em

seguida, estas amostras serdo expostas a um fluxo de ar quente utilizando um soprador térmico,
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concluindo, assim, o processo de secagem da solucéo e sua sintese na superficie das amostras.
Esses procedimentos estdo ilustrados por fotografias na Figura 4, considerando a aplicagdo em

um molde para injecdo de polimeros.

Figura 4. Fotografia mostrando os procedimentos de (a) aplicacdo da solugdo e (b) sintese do
revestimento sobre um molde de injecéo.

Fonte: ref. [18]

A espessura dos revestimentos sera medida utilizando um equipamento Calotest. Esse
equipamento sera adotado devido a dificuldade de preparacdo de amostras para a realizacdo
desta medicdo empregando técnicas de microscopia. Este equipamento também sera adquirido
com recursos do programa Rota2030 e ficara alocado na UFSM.

Para a formacdo das texturas superficiais com o revestimento Plenus, antes de sua
deposicédo, serdo brasadas sobre as amostras grades usadas em Microscopia Eletronica de
Transmissdo (consultar referéncia [19]). Dessa forma, o revestimento sera depositado apenas
nas regides dos orificios destas grades. Serdo adotadas varias configurac@es de grades com o
propdsito de avaliar o efeito de diferentes tipos de texturas superficiais sobre o desempenho
triboldgico.

Destaca-se que os trés equipamentos a serem adquiridos com recursos do programa
Rota2030 sdo essenciais para a execucdo deste projeto, conforme descrito anteriormente. Além
disso, é importante ressaltar que o Grupo de Tecnologia Mecénica e de Materiais (GMat) da
UFSM desenvolve vérias colabora¢fes com empresas do segmento metalmecénico da regido
central, norte e noroeste do estado do Rio Grande do Sul, com foco na otimizagdo dos seus
processos produtivos através do aumento da vida Util das ferramentas de fabricacéo utilizadas.
Esses projetos sdo conduzidos no ambito do Programa de PoOs-graduacdo em Engenharia
Mecénica (PGMec) da UFSM, e abrangem a capacita¢do dos engenheiros dessas empresas a
nivel de mestrado. Nesse contexto, a aquisi¢do desses equipamentos contribuira para a melhoria
da qualidade dos trabalhos académicos realizados, da formacdo destes profissionais, e dos
servicos prestados as empresas na forma de extenséo.
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Por fim, esclarecemos que esses equipamentos serdo registrados junto ao centro
multiusuério da UFSM, ficando & disposi¢do de toda a comunidade desta e das demais
universidades, bem como das empresas interessadas em sua utilizagdo. Os recursos adicionais
solicitados servirdo para aprimorar a infraestrutura das outras universidades envolvidas nesta
proposta, e financiar bolsas para a formacédo de alunos em diversos niveis. Acreditamos que 0s
recursos provenientes desta chamada sdo mais eficazmente alocados quando direcionados para

instituicdes de natureza publica e para o aprimoramento da formacéo de seus alunos.

7. Resultados previstos

A partir da realizacdo deste projeto de pesquisa, busca-se contribuir para 0 aumento da
competitividade da industria de forjados e, consequentemente, da cadeia produtiva de veiculos
automotores como um todo, através da ampliacéo da eficiéncia nas operacdes de conformacéo.
Os resultados desta pesquisa serdo Uteis para a selecdo, concepc¢ao e producao de revestimentos
que possibilitem a diminuicdo dos custos de manutencao e lucros cessantes, devido ao aumento
da resisténcia aos modos de falha e, consequentemente, ao aumento da vida Gtil das ferramentas.
Além disso, esses resultados promoverdo a adocdo de praticas industriais sustentaveis,
substituindo as operac¢6es tradicionais de engenharia de superficie de alto consumo energético
por técnicas modernas de baixo consumo. A validacdo dessa categoria de revestimento também
pode resultar na substituicdo dos desmoldantes a base de lubrificantes utilizados em operacdes
de forjamento, contribuindo duplamente para a sustentabilidade industrial.

Um resultado de extrema importancia no contexto académico sera a geracdo de
producdo cientifica, amplamente disseminada por meio da apresentacdo de trabalhos em
congressos nacionais e internacionais relevantes para o setor, bem como a submisséo de artigos
em periddicos cientificos especializados e reconhecidos pela comunidade académica. Esse tipo
de divulgacdo tem como objetivo principal alcancar visibilidade internacional.

Para atingir de maneira eficaz o publico-alvo, os resultados alcangados no projeto
tambem serdo disseminados por meio de publicagdes em revistas industriais, participagédo em
saldes e eventos de inovacgdo, promovendo a interacdo com profissionais e especialistas do
setor. Simultaneamente, serdo oferecidos treinamentos "in company" para empresas
interessadas, e exposicdo em feiras e eventos industriais. Essa estratégia de divulgacdo tem
como objetivo principal alcancar visibilidade em ambito nacional.

Além disso, a proposi¢do de novas abordagens para o processamento de revestimentos,
bem como novas concepgdes e composicoes, pode levar a obtencao de patentes de inovagéo ou
de modelo de utilidade. Esse resultado é de grande relevancia sob a perspectiva da inovacéo

tecnoldgica. Da mesma forma, a validagdo da configuracdo de revestimento proposto e a
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comprovacao de seu potencial de aplicacdo em ferramentas de forjamento também resultaréo no
estabelecimento de um novo segmento de mercado para a classe de revestimentos Plenus Duty.

Ademais, uma contribuicdo significativa do projeto proposto é a capacitacdo de recursos
humanos altamente qualificados em niveis de graduacdo e pds-graduacdo para atuarem de
forma profissional nos tépicos relacionados. Estes individuos serdo preparados para trabalhar
no desenvolvimento de tecnologias avancadas, a fim de suprir a demanda do setor de
ferramental de conformacédo por profissionais capacitados em pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo. Durante a vigéncia do projeto, os estudantes terdo a oportunidade de participar de
eventos, fortalecendo suas redes de contatos e acesso a informagdes técnicas especializadas.

A imediata transferéncia e incorporacdo da tecnologia no setor produtivo s&o
asseguradas pela colaboragéo nesta proposta de empresas que operam em diversas posi¢oes na
cadeia de producdo de veiculos automotores. A validacdo funcional da arquitetura dos
revestimentos propostos sera realizada atraves de testes em escala de laboratdrio e em ambiente
operacional, empregando ferramentas reais, alcancando assim um nivel de maturidade TRL 7.
Este grau de maturidade situa-se préximo a aplicacdo pratica e, se apresentar resultados
satisfatorios, possui grande potencial para ser adotado pelo setor produtivo da cadeia. A
disseminacédo dos procedimentos desenvolvidos, com o objetivo de facilitar a transferéncia da
tecnologia validada para empresas, tanto deste setor quanto de outros, seré efetivada mediante
a exploracdo de propriedade intelectual, por meio da interlocucéo da Pro-reitoria de Inovacéo
e Empreendedorismo (PROINOVA) da UFSM.

Com base no que foi exposto, torna-se evidente o carater inovador desta proposta no
que concerne ao desenvolvimento de solugdes disruptivas para a cadeia produtiva da industria
de veiculos automotores, atendendo as demandas do mercado brasileiro e demonstrando
potencial de expansédo para o mercado global. Além disso, sua execucdo impulsionara a criagcdo
de solucdes avancadas para a fabricacdo de pecas forjadas de alta qualidade, desempenho
superior e custos reduzidos, alinhando-se plenamente com os objetivos do programa Rota2030
e com o portfélio de servigos/produtos das empresas colaboradoras do projeto.

8. Cronograma de atividades

Na Tabela 1 é apresentado um cronograma para 0s 20 meses de duragéo do projeto. Esse
cronograma foi elaborado com base nas atividades previamente descritas na se¢do 6, bem como
nos objetivos, metas e indicadores definidos na se¢do 3. Destaca-se que serdo produzidos
relatorios parciais a cada quadrimestre, totalizando cinco relatérios parciais que irdo integrar o
relatorio final. Essa abordagem visa promover um melhor acompanhamento do progresso do

projeto tanto pelos pesquisadores envolvidos quanto pelas empresas colaboradoras.
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Tabela 1. Cronograma de execucdo do trabalho proposto.

UFSM, UFPR, Realizar a aquisi¢do dos materiais permanentes
UEPG, FURG e 1 e consumiveis necessario a realizacdo da
UTPR pesquisa, e a contra¢do dos bolsistas.
Produzir as solucBes de nanoparticulas de
nChemi 2 oxidos metalicos, desenvolver protocolos para
a sua deposicéo e sintese.
Realizar a avaliacdo da microestrutura da
UFSM 3 superficie e secdo  transversal  dos
revestimentos da linha Plenus.
Realizar a avaliagdo das propriedades
UEPG e A -
4 mecanicas em nanoescala dos revestimentos da
UTFPR .
linha Plenus.
Realizar a avaliacdo das propriedades térmicas
UFPR 5 . .
dos revestimentos da linha Plenus.
Submeter o ago ferramenta AISI H13 ao
UEPG 6 tratamento de nitretagdo seguida pela
deposicéo do revestimento via PVD.
Avaliar comparativamente em laboratorio o
UFSM 7 desempenho tribolégico do revestimento da
linha Plenus com o convencional.
Avaliar em laboratério o desempenho
FURG 8 triboldgico do revestimento da linha Plenus
combinado com a texturizacao.
Propor e avaliar modelos computacionais para
UFSM 9 prever o comportamento do revestimento da
linha Plenus operando sob condigdes diversas.
Avaliar em escala real o desempenho
Toyota 10 tribologico do revestimento da linha Plenus.
UFSM, UFPR, Redigir relatérios, artigos, patentes e/ou
UEPG, FURGe | 11 - SO
UTPR modelos de utilidade, participagdo em eventos.

Fonte: O Autor.
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9. Valor estimado do orgamento a ser aportado pela FUNDEP

O valor global para a execucéo deste projeto é de R$ 4.769.726,47, dos quais
R$ 3.943.748,75 referem-se ao aporte da FUNDEP e R$ 825.977,72 as contrapartidas
levantadas junto as ICTs e empresas participantes do projeto. A descricdo detalhada
desses valores esta contida nas tabelas seguintes, que apresentam o orgamento geral
(Tabela 2), com detalhamento das despesas em bolsas (Tabela 3), passagens (Tabela 4),
diarias (Tabela 5), servicos de terceiros (Tabela 6), materiais de consumo (Tabela 7),
materiais permanentes (Tabela 8) e obras (Tabela 9), fornecendo valores, justificativas e
finalidades. Também sdo abordadas as contrapartidas (Tabela 10) associadas ao projeto e
0 cronograma de desembolso (Tabela 11), garantindo uma visdo completa da estrutura

organizacional, técnica e financeira do projeto.
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Tabela 2. Orgamento global do projeto.

Programa: ROTA 2030- FUNDEP
Orgamento Eixo 3: Frojstos de pesquisa s up

Chamada: 0172023

Titule:  Desenvolvimento e avaliagio de revestimentos 3 base de
Coordenador:  Cristiano José Scheusr
Proponente:  Universidade Federal de Santa Maria

Orgamento FUNDEP Custo Administrative por Gestora:
1 Custsio 3
11 Pessoal Sa“a' po "Gestora” deve Sﬁ_"ﬁﬁs‘f’u?w_d FAURGS RS 20001118
111 Bolsas 80D, “?mad;w?ﬂmﬂad'"’m fulg=0’ pars FAUEPG R§ 3340145
112 oLt RS 0,00 0% ealcul Stratvos. FUNPAR RS 2602000
12  Viagens RS 20.000,00 19710% - i+ dados 50 st 0 RS -
121 Passagens R$ 12.000,00 37085% demais A Iizadcs 0 RS -
122 Dirias F$ B.000,00 48007% conforme a5 demais abas 530

loreenchidas.

Contrapartidas RS 825 577,72

Pessoal

Baolsas

T
Viagens

Pa_ssagens

Diarias
Material de consumo
Servigos de Terceiros
Material permanente
Obras

Total

RS 557.000,00 RS 170.200.00 R$ 17020000 R§ 170.200,00 RS 0,00 R 0,00
RS 557.000,00 RS 170.200.00 R$ 17020000 R§ 170.200,00 R50.00 RE0,00
RE 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RE 0,00 RS 0,00 RE 0,00

R¥ 20.000,00 R50.00 R3 0,00 B3 0,00 R50.00 R5 0,00
R¥ 12.000,00 R50.00 RS 0.00 RED,00 R50.00 R5 0,00
R B.000,00 RS 0,00 RS 0,00 RE 0,00 RS 0,00 RE 0,00

R¥ 00.000,00 RS £0.000.00 R5 7370460 R¥ 40.000,00 R50.00 RE 0,00
RE 366.000,00 RS 20.000.00 RS 50.000.00 R¥ 30.000,00 R5 0.00 R§ 0,00
RS 274.001,16 RS 26.020,00 RS 33.401.45 RE 24.020,00 RS 0,00 R 0,00
RE 1.5616.011,64 R50,00 R540.210,20 RED,00 R50.00 RE0,00
RS 200.000,00 RS 0.00 RS 0,00 R% 0,00 R50.00 R5 0,00
R$ 3.024.902.80 RS 286.220,00 R$ 368.405,95 R$ 264.220,00 RS 0,00 RS 0,00

R3 0,00 RS 0,00
R$ 0,00 RS 0,00
RS 0,00 RS 0,00
RS 0,00 RS 0.00
RS 0,00 RS 0,00
RS 0,00 RS 0,00
RS 0,00 RS 0.00
RS 0,00 RS 0.00
R3 0,00 RS 0,00
R 0,00 R50,00
RS 0,00 RS 0.00
RS 0,00 % 0.00

R$ 21859174

RS 0,00 RS 1.067 600,00
RS 0,00 RS 1.067 600,00
RS 0.00 R 0,00
RS 0,00 R¥ 20.000,00
RS 0.00 R¥ 12.000,00
RS 0,00 R B.000,00
RS 0,00 R 263.704.80
RS 0,00 RE 476.000,00
RS 0,00 R% 358.522,81
1 R$ 1.757.831,54

R5 0,00 R3$ 1.667.831,54
RS 0,00 R% 200.000,00
RS 0.00 R$ 3.943.748,75

o000 0000D000D0000D000g

5 123.240 00 0.00 A : =L e
R¥ 60.830,36 R$0.00 2% UFPR RS 134.400,00
R3 0,00 RS 0,00 0% UEPG RS 162.200,00
RE0.00 R50.00 0% FURG R§ 22.200,00
R3 0,00 RS 0,00 0% UTFPR RF 14.000,00
R3 0,00 R$0.00 0% [} R§ 0,00
RF0.00 RS 0.00 0% L] RE0.00
R3 0,00 R$0.00 0% [} R§ 0,00
R¥ 64.880,36 RS 0,00 % [} RE 0,00
RE0.00 R50.00 0% L] R¥0.00
R3 0,00 RS 0,00 0% RS 577.400,00
R3 0,00 R50.00 0%
RF0.00 RS 0.00 0%
RE0.00 R50.00 0%
RE0.00 R 0.00 0%
R3 0,00 R$0.00 0%
RF0.00 RS 0.00 0%
R3 0,00 R$0.00 0%
R3 0,00 RS 0,00 0%
RE0.00 R50.00 0%
R3 0,00 RS 0,00 0%
R3 0,00 R$0.00 0%
RF0.00 RS 0.00 0%
R3 0,00 R$0.00 0%
R3 0,00 RS 0,00 0%
RE0.00 R50.00 0%
R3 0,00 RS 0,00 0%
R3 0,00 R50.00 0%
RF0.00 RS 0.00 0%
R3 0,00 R$0.00 0%
RE24B.577,72 R$ 0,00 B

EEEEEEFREE

!
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Tabela 3. Detalhamento das bolsas

Bolsas

Titulo:

Programa: ROTA 2030- FUNDEP
Eixo 3: Projetos de pesquisa e desenvolvimento disruptivos

Chamada: 01/2023

de forjamento

Coordenador: Cristiano José Scheuer
Proponente: Universidade Federal de Santa Maria

Desenvolvimento e avaliagéo de revestimentos a base de nanoparticulas de 6xidos metalicos para melhoria do desempenh‘o de matrizes

4.1 Elemento de Despesa: Bolsas
4.1.1 Bolsas de formagdo - Técnico, Graduacgao, Mestrado e Doutorado

N° Modalidade da bolsa (1) Recebedor Valor (R$) (2) ICT Recebedora (3) | Periodo (em meses)(4) De"'gf:;:;‘;a"a' Valor (R$)
1|Graduando(BG) a ser definido 805 UFSM 20 20 16.100,00
2|Mestrado (BM) a ser definido 2415 UFSM 20 40 48 300,00

TOTAL 1 64.400,00
i
i
4.1.2 Bolsas de Pés-Doutorado e de Incentivo a Inovagéo !

Ne Modalidade da bolsa (1) Recebedor Valor (R$) (2) ICT Recebedora (3) | Periodo (em meses)(4) De"';argaﬁof::;a"a' Valor (R$)
1|Pds-doutorado 2 (BPD2) a ser definido 8510 UFSM 20 170.200,00
2|Pds-doutorado 2 (BPD2) a ser definido 8510 UFSM 20 40 170.200,00
3|Pds-doutorado 2 (BPD2) a ser definido 8510 UEPG 20 40 170.200,00
4|Pds-doutorado 2 (BPD2) a ser definido 8510 UFPR 20 40 170.200,00
5|Pds-doutorado 2 (BPD2) a ser definido 8510 FURG 20 40 170.200,00
6|Coord. geral(COG) Cristiano José Scheuer 7130 UFSM 20 10 142 600,00
7|Bolsista de incentivo & inovagé&o Nivel Técnico a ser definido 600 UFSM 16 5 9.600,00

TOTAL i 1.003.200,00]
1
VALOR TOTAL DO ELEMENTO DE DESPESA ! 1.06?.600.00”

Passagens aéreas e terrestres

Titulo

Tabela 4. Detalhamento das passagens aéreas e terrestres

Programa: ROTA 2030- FUNDEP

Chamada: 01/2023

Coordenador: Cristiano José Scheuer
Proponente: Universidade Federal de Santa Maria

Eixo 3: Projetos de pesquisa e desenvolvimento disruptivos

_ Desenvolvimento e avaliacdo de revestimentos a base de nanoparticulas de 6xidos metélicos para melhoria do
" desempenho de matrizes de forjamento

6. Elemento de Despesa: Passagens Aéreas e Terrestres

ICT Recebedora Valor unitario - Quant. Quant
N Descricédo do item (1) Finalidade/Justificativa (2) Trecho completo | dias da ) Valor (R$)
(3) . . Pessoas
(ida e volta) viagem
1 Passag:_ans areas (Santa Maria - S&o Pam(_:lpag:ao em eventos técnicos UFSM 3.000,00 5,00 1 RS 3.000,00
Paulo): ida e volta relacionados a proposta
2 Passag:_ens areas (Santa Maria - S&o Pamc_:lpagao em eventos técnicos UFSM 3.000,00 5.00 1 RS 3.000,00
Paulo): ida e volta relacionados a proposta
3 Passag:_ans areas (Santa Maria - S&o Pam(_:lpag:ao em eventos técnicos UFSM 3.000,00 5,00 1 RS 3.000,00
Paulo): ida e volta relacionados a proposta
A Passagn_ans areas (Santa Maria - Séo Pamc_:lpag;ao em evenios t€cni¢os UEsi 3.000,00 5.00 1 R$ 3.000,00
Paulo): ida e volta relacionades a proposta ~
5 R$ =
§ R$ -
VALOR TOTAL DO ELEMENTO DE DESPESA 12.000,00
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Diarias

Tabela 5. Detalhamento das diarias.

Programa: ROTA 2030- FUNDEP

Eixo 3: Projetos de pesquisa e desenvelvimento disruptivos
Chamada: 01/2023

Titulo:
Coordenador: Cristiano José Scheuer
Proponente: Universidade Federal de Santa Maria

Desenvolvimento e avaliagdo de revestimentos a base de nanoparticulas de 6xidos
metalicos para melhoria do desempenho de matrizes de forjamento

7. Elemento de Despesa: Diarias

N° Tipo Finalidade/Justificativa (1) ICT Recebedora (2) | Valor unitario | QUant- | Quant. |\ (RS)
Dias Pessoas
1|Didrias Nacionais Participagéo em eventos técnicos UFSM R$ 400,00 5 1 R$  2.000,00
relacionados a proposta
2| Digrias Nacionais Participagdo em eventos técnicos UFSM R$ 400,00 5 1 R$  2.000,00
relacionados a proposta
3| Diarias Nacionais Participagdo em eventos técnicos UFSM R$ 400,00 5 1 R$  2.000,00
relacionados a proposta
4| Diarias Nacionais Participagdo engauagigs tecgycos UFSM RS 400,00 5 1 R$  2.000,00
relacionados a proposta
5 R$ - RS -
B R$ - R$ =
7 R$ - R$ -
VALOR TOTAL DO ELEMENTO DE DESPESA 8.000,00

Tabela 6. Detalhamento de servico de terceiros.

Servigos de terceiros

Programa: ROTA 2030- FUNDEP

Eixo 3: Projetos de pesquisa e desenvolvimento disruptivos

Chamada: 01/2023

Titulo:
melhoria do desempenho de matrizes de forjamento
Coordenador: Cristiano José Scheuer
Proponente: Universidade Federal de Santa Maria

Desenvolvimento e avaliagdo de revestimentos a base de nanoparticulas de éxidos metalicos para

9. Elemento de Despesa: Serviges de Terceiros
9.1 Servigos de Terceiros Pessoa Juridica

N°® Descrigio do item Finalidade/Justificativa (1) ICT Recebedora (2) Valor unitario Quant. Valor (RS)
1|Semrvicos de solda e usinagem em geral |Confeccdo dispositivos para UEPG 20.000.,00 1 20.000,00
2|Despesas de instalacdo. freinamento & |Operacionalizar os eguipamentos UFSM 36.000.00 1 36.000,00
3| Despesas acessorias de importacdo Importacdo dos equipamentos UFSM 300.000,00 1 300.000,00
4|Manutencio/calibracdo de Manutengdedde equipamentos de UESM 30.000,00 1 30.000,00
5|Manutencdo/calibracdo de Manutencdo de gquipamentos de UEPG 30.000,00 1 30.000,00
E|Manutenc&o/calibracdo de Manutencdo de equipamentos de UFPR 30.000,00 1 30.000,00
7|Manutencdo/calibracdo de Manutencdo de equipamentos de FURG 30.000,00 1 30.000,00

Total 476.000.00
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Material de consumo

Titulo:

Coordenador:
Proponente:

Tabela 7. Detalhamento dos materiais de consumo

Programa: ROTA 2030- FUNDEP
Eixo 3: Projetos de pesquisa e desenvelvimento disruptivos

Chamada: 01/2023

UesenvoIvimento e avallagao de revesimenios a pase de nanopartculias
de 6xidos metalicos para melhoria do desempenho de matrizes de

fariamanta

Cristiano José Scheuer

Universidade Federal de Santa Maria

8. Elemento de Despesa: Material de Consumo
8.1 Material de consumo nacional

N° Descrigdo do item Finalidade/Justificativa (1) | ICT Recebedora (2) Valor unitario Quant. Valor (R$)
Kit d.e ansE,lmwas para rean_zagaa da Realizacdo dos ensaios TGA, UEPR 30.000 00 1 30.000.00
avaliacdo térmica dos revestimentos DTA e DSC
5 Kit de consumiveis para preparacado de Reallzggao de enseilos_. UFSM 30.000.00 ’ 30.000.00
amostras mecanicos e metallrgicos
3 Kit de consumiveis para preparac&o de Reallzggao de enseilos_ UEPG 30.000 00 ’ 30.000.00
amostras mecanicos & metalirgicos
q Kit de consumiveis para preparacdo de Reallze?gao de ens.’:}los.. UFPR 30.000.00 ’ 30.000,00
amostras mecanicos € metalirgicos
5 Kit de consumiveis para preparacdo de Rea!!za_;ao de ensalos_ FURG 30.000.00 ’ 30.000.00
amostras mec anicos e metaltrgicos
g K!t de: cpnsumlvels p;ra caracterizacdo Rleallf_a;ao de ensaios Ursm 30.000.00 ’ 30.000.,00
triboldgica dos revestimentos fribologicos
- Kit dF:‘ grades usadas.emur\.flmroscoma Produga.o.das texturas FURG 10.000.00 ’ 10.000.00
Eletrénica de Transmissdo superficiais nas amostras
Kit de consumiveis para tratamentos de RealizagZo dos tratamentos de
) = P nitretacao por implantacao UEPG 30.000,00 1 30.000,00
nitretac&o por plasma - ; p
idnica por imerséo em plasma
] L L Realizacdo da operac&o de
Kit de consumiveis a deposicao de - I
: ! posic deposic&o dos filmes finos via UFSM 30.000,00 1 30.000,00
revestimentos via PVD ! .
sistema magnetron sputtering
Total Nacional 250.000,00]
8.2 Material de consumo importado
L . Valor unitario em N
N° Descrigdo do item FinalidadefJustificativa (1) | ICT Recebedora (2) . Quant. Moeda Cambio Valor (RS)
moeda estrangeira
1|Pontas de diamante para nanoindentador Realizacdo da analise de UEPG 900.00 1 Dolar americano 4.98 4.482.00
2|Pontas esférica de diamante para Realizacdo da analise de UEPG 1.070,00 1 Dolar americano 4,98 5.328,60
3|Pontas conica de diamante para Realizacdo da analise de UEPG 800,00 1 Dolar americano 4,98 3.984.00
Total Importado 13.794.80
VALOR TOTAL DOS ELEMENTOS DE DESPESA [ 263.794.60|
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Tabela 8. Detalhamento dos materiais permanentes

Titulo: Desenvolvimento e avaliagdo de revestimentos a base de nanoparticulas de oxidos
Coordenador: Cristiano José Scheuer
Proponente: Universidade Federal de Santa Maria

10. Elemento de Despesa: Material permanente

10.1 Material permanente nacional

o s i B . e ICT e
N Descrigao do item Finalidade/Justificativa (1) Recebedora (2) Valor unitario Quant. Valor (RS)
Computador dedicado para realizacdo das
1|Computador para modelagem e simulagdo  |simulagdes numéricas necessarias a criacdo dos 30.000.00
modelos computacionais UFSM 30.000.00 1
Acessorios de vacuo (flanges, janelas para
camara de vacuo, bracadeiras, anel de
2|vedac&o, redutores de dutos, oring de cobre, |Realizag os ajustes, conexdes e maputencdes 20.000.00
pasta selante tipo torr seal, dleo de bomba  |necessarias para a xecucio do Projeto, em
de vacuo) especiakiamontagemida fova cdmara de plasma. UEPG, 20.000,00 1
Reposigdo de vallulas dolsistema de controlg dé
3 gases,"que opera €om ampos o/sistema‘de 7.200.00
Valvula manifold para reducdo de pressdo  |implantac&o idnica e plasma®@nitretador por plasma -
de gases especiais DC. UEPG 3.600,00 2
Total Nacional 57.200.00
10.2 Material permanente importado
Ne Descrigio do item FinalidadelJustificativa (1) 1cT Valorunitario em | o e Moeda Cambio valor (RS)
: Recebedora (2)| moeda estrangeira
Reposic&o do controlador de fluxo de massa do
1 o sistema de. controle qe gases, E]u?.o.pera com Dalar americano 4,98 11.703.00
Controlador de fluxo de massa multigas 50  |ambos o sistema de implantacdo idnica e plasma e
sccm maximo. nitretador por plasma DC. UEPG 2.350,00 1
Reposi¢do do passador elétrico do sistema de
2|Passador elétrico para 30 kV 30 A preparado|implantacdo idnica e plasma e nitretador, que foi Délar americano 4,98 2.016,90
para vacuo. danificado. UEPG 405.00 1
Realizar a caracterizac8o da textura e a rugosidade
3 do revestimento depositado, e as caracteristicas em Délar americano 4,98 691.248.90
Perfildmetro 3D 2D e 3D das trilhas de desgaste UFSM 138.805,00 1
Realizar a medicdo da espessura dos revestimentos .
4 Calotest (calowear + microscopieestereo) UFSM 258680.00 1 Franco suico 5.62 145.445.60
5|Tribbmetro Realizar os ensaios fribol6gicos adltasiemperatura UFSM 115.697.00 1 Franco suigo 5,62 650217 14
6 0,00
7 0,00
8 0,00
9 0.00
10 0.00
Total Importado 1.500.631.54
VALOR TOTAL DO ELEMENTO DE DESPESA [ 1.557.831.54]
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Tabela 9. Detalhamento dos recursos para obras

Obras

Titulo:

Coordenador:
Proponente:

Programa: ROTA 2030- FUNDEP
Eixo 3: Projetos de pesquisa e desenvolvimento disruptivos
Chamada: 01/2023

DESCIIVUIVIITIENLO € avdllaLaL uc revesuimnernios a pasc Uc nanoparuculas
de 6xidos metalicos para melhoria do desempenho de matrizes de

fariamantn

Cristiano José Scheuer
Universidade Federal de Santa Maria

11. Elemento de Despesa: Obras

N° Descrigcao do item

Finalidadle/Justificativa (1) | ICT Recebedora (2) | Valor (R$)

1|Adequacéo de infraestrutura laboratorial

Adaptacdo de ambiente
laboraterial para instalacdo UFSM R$ 200.000,00
dos equipamentos

WM

VALOR TOTAL DO ELEMENTO DE DESPESA

200.000,00

27



Tabela 10. Contrapartidas das empresas e universidades.

Titulo: Desenvolvimento e avaliagao de revestimentos 3 base de nanoparticulas de 6xidos metalicos para melhoria do desempenho de matrizes de forjamento
Coordenador: Cristiano José Scheuer
Proponente: Universidade Federal de Santa Maria
2.1 Contrapartidas das EMPRESAS
] - d . Valor dos
. . 2 de custos
N" Descrigao do item Aplicagio no projeto u:;';:;ﬂ l]l:-an Unl;lad Tipo (6] H:I;" Recurso [5) | Yalor [R$) ﬂdminoi:tlaliu ﬁdm;::':‘ilss:loastiuos Uah[:l;';]otal
Apoio técnico e administrativo na participagio de
1| Custos com recursos humanos discussdes, anilises e planejamento das atividades 125.41 96 Econdmica Toyata 12.033,.36 0,00 12039, 36
equivalente a horas de engenharia.
Considerando aremuneragio média de um engenheiro
mecinico por hora de trabalho segunda o CREA (RE
2| Custos com recursos humanos T000MI" . e tendo em vista a dedicagdo de rés horas TO00 | 2607 Econémica nChemi 15.243,00 0.00 15.243.00
semanais para a supemvisio darealizagdo das tarefas de
responsabilidade da empresa parceira.
Apaic técnico & administrativa na participag 3o de
3| Custos com recursos humanos discussdes, andlises e planejamenta das atividades 12541 36 Econdmica Bruning 12.033.36 0.00 12. 035,36
equivalente a horas de engenharia.
Custos relacionados 4 realizagio dos ensaios de atrita
na configuragio Strip Orawing Friction Test, Dvalor de
4| Custos relacionados aos ensaios E::‘a?;’gen :2:;;[;;1;2%6?Zd;:neen:s:;j;:?EdGe um 351001 150 Econdmica Bruning S2.650,00 0.00 52 650,00
[R$550,00]. O total de horas estimado conesponde a
102 dototal de horas do projeto.
Custos relacionados ao ferramental que sers
dizporibilizada para ser modificado e deverd petornar 2
5| Custos relacionados ao ferramental | Tovota para serem wilizados nos prosessos em caraten G.100,00 5 Ecopémisa Toyota 45.600.00 0.00 45, 600,00
de teste 2 andlizes de desempenho. Prudugio de B
pegas paratestes.
Custos relacionados 4 produg3o das solugdes de
gustosrelécmnadosaapllca;ao nanop.ar“t'lculas de o:-udo_s metallcos,fda realizagdo da 10.000,00 G Eoondmics nChemi £0,000,00 0,00 50.000,00
o= revestimentos deposicio sabre as matrizes que serio testadas pela
Touaota
Custos relacionados 4 produg 3o das solugdes de
nanoparticulas de dxidos metlicos, & da sua aplicagfo
7 Zoble a5 amaostias dszerem caracterizadaf |_:|elos e!ﬂsajos - 10,000,00 0.00 10.000,00
= aualiagio de desempenho em laboratério, avaliacio
Custas relacionadas 4 aplicagda microestriutural, avaliagdo nanomecinica e avaliagdo
dos revestimentos tErmica. 10.000.00 1 Econdmica
Custos relacionados 4 produgio das solugdes de
. . A nanoparticulas de dridos metalicos, e dareslizagiode
Custos relacionadas & realizagdo de 4 Gosd G de d - i
demonstianéies da operasin de demenstragdes das operagdes de ePos@aoesm £E) o )
. ' } junto 205 demais pareiros da proposta; Stara, 5.000,00 T Econémica nChemi 39.000,00 0.00 39.000,00
aplicagio dos revestimentas junta " . P -
) ) etalmatriz, Metalirgica Schw arz, Bruning Tecnometal,
aos demais parceiros da proposta Irowa Industria de Matrize s, Inddstria de Maldes & Matrizes
& Stark Maldes & Matrizes.
Total [SRREIRRE] 000] 24857772
12.2 Contrapartidas das ICTs
T v . Yalor dos
. _ ¢ de custos
N Descrigao do item Aplicagio no projeto u:i?l;:iro QI:-an Unl:lad Tipo [B) R:I;" Recurso [5) |Valor [A$) | Administrativ ﬂdm?lf::ro:tivos Ual?;‘;]olal
os [permitido apenas
1[Hora pesquisador Professor Pesquizador associado 7000 | 560 | horas Econémica UFSH B0, 200,00 0,00 60. 200,00
2[Hora pesquizador Profezsor Pesguisador 70,00 | 460 | horas | Econdmica UF S 32.200.00 0,00 32.200,00
3| Hora pesquisadar Professor Pezquizadar TOO0 | 460 | horas Econdmica LFSM 32.200,00 0,00 32.200,00
4|Hara pesquizador Profeszor Pesquizadaor TO00 | 460 | horas Ezondmiza LUFPR 32.200,00 0,00 32.200,00
5|Hora pesquisadar Professor Pesquizader 7000 | 460 | haras | Econdmica UFPR 32.200.00 0.00 32.200.00,
6| Hora pesquisadar Professor Pesquisador 7000 | 460 | horas | Econdmica UERPG 32.200.00 0.00 32.200.00,
7| Haora pesquis.ador Professor Pesquizador TO00 | 460 | horas Econdémica FURG 32.200.00 0,00 32.200,00
8| Haora pesquis.ador Professor Pesquizador 7000 | 200 | horas Econémica UTFPR 14.000.00 0,00 14.000,00
Horas de tratamentos relizadas Realizag 30 dos tratamentos de nitretag 3o, O valor de RE
o . 000,00 thora & um valor médio edo custo de realizagio 1000.00( B0 |horas | Econdmica LUEPG E0.000.00 0.00 60.000,00!
utiizando a infraestrutura da UEPG -
de um tratamentos superficial
Realizagfo dos enzaios de caracterizag o mecinica em
Haras de tratamentos reslizadas nanoescala. O valor de R$ 337,00 thora € um valor médio
nof ™ - entre o custa de um enzsio de tragda [R$152,00] & um 35000 200 | haras Ezondmiza LEPG T0.000,00 0,00 T0.000,00
uiizando ainfraestrura da UERG enzaio em FEG [R$550,00], Orotal de horas estimado
carresponde 2 103 da tatal de haras do projeto.
Realizagio dos enzaios de caractenizagio térmica. O
Horas de tratamentos redlizados walor de R# 357,00 thora & umn valor médio entre o custo
] - - de um ensaio de trag e [R$152.00] & um ensaic em FEG 350,00 | 200 | horas | Econdmica UFPR T0.000.00 0.00 70.000.00!
utilizando a infraestrutura da UFFR -
[R#250,00]. Otatal de horas estimado comresponde a
1034 do vatal de horas da prajeta.
Realizag3ao dos enzaios de avaliagio da microestmitura,
H d lizad Dualor de BE 351,00 thora é um valolmedioentie o custo
qg|torasde watamentasreslzadas g cncaio de tragdo [R$152.00] & um ens=ioem FEG 350,00, | 208 | hetasp| Econémiea LIF S 70.000,00 0,00 70.000,00
utilizando ainfraestrutura da UFSM )
[R#550,00]. Otatal de horas estimade comesponds'a
1034 do ratal de horas do projeto.
Horas de tratamentos reslizados Realizag o das deposigdes de revestimentos FWYOL L
13 . walor de R$ 1000.00 thora & um valor média da custa de 100080 | 407 | haras | Econdmica LIFSM 40.000.00 0.00 40.000,00,
utilizando a infraestrutura da UFSM " -
realizagio de um ratamentos superficial
Total  [EEE3EREE| 0.00] 577.400.00
VALOR TOTAL DDE CONTRAPARTIDAS [ #ERERERE]
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Tabela 11. Cronograma de desembolso.

Cronﬂgrﬂmﬂ de Programa: ROTA 2030- FUNDEP
Eixo 3: Projetos de pesquisa e desenvolvimento disruptivos
desembolso Chamada: 01/2023

Titulo: Desenvolvimento e avaliagdo de revestimentos a base de nanoparticulas de éxidos met
Coordenador: Cristiano José Scheuer
Proponente: Universidade Federal de Santa Maria

Cronograma de Desembolso do recurso Fundep dividido por Gestoras

FAURGS
Parcela 01 Parcela 02 Total

1 R$% 707.807,58 R$ 707.807,58 R$ 1.415.615,16
1.1 Pessoal R$ 292.420,00 R$ 292.420,00 R$ 584.840,00
1.11 Bolsas R$ 292.420,00 R$ 292.420,00 R$ 584.840,00
1.1.2 CLT R3 0,00 R% 0,00 R% 0,00
1.2 Viagens R$ 10.000,00 RE 10.000,00 R$ 20.000,00
1.21 Passagens R$ 6.000,00 R% 6.000,00 R% 12.000,00
1.22 Diarias R$ 4.000,00 R% 4.000,00 R 8.000,00
1.3 Material de consumo R$ 65.000,00 RE 65.000,00 R$ 130.000,00
1.4 Servigos de Terceiros R$ 198.000,00 R% 198.000,00 R$ 396.000,00
1.5 Custos Administrativos R$ 14238758 R% 142 387 58 R$ 284 775,16
2 Capital R$% 858.455,82 R$ 858.455,82 R$ 1.716.911,64
2.1 Material permanente R$ 758.455,82 R$ 758.455,82 R% 1.516.911,64
2.2 Obras R$ 100.000,00 F% 100.000,00 R% 200.000,00

Total R$ 1.566.263,40 RS 1.566.263,40 RS 3.132.526,80

FAUEPG
Parcela 01 Parcela 02 Total

1.1 Pessoal R$ 85.100,00 RS 85.100,00 R$ 170.200,00
1.11 Bolsas R$ 85.100,00 RE 85.100,00 R$ 170.200,00
1.1.2 CLT R 0,00 R% 0,00 R5 0,00
1.2 Viagens R5 0,00 R% 0,00 R$ 0,00
1.21 Passagens R5 0,00 R% 0,00 R$ 0,00
122 Dianas R5 0,00 R% 0,00 R$ 0,00
1.3 Material de consumo R$ 36.897,30 RE 36.897,30 R% 73.794,60
1.4 Servigos de Terceiros R$ 25.000,00 RE 25.000,00 R% 50.000,00
1.5 Custos Administrativos R% 16.745,73 RE 16.745,73 R% 33.491 .45
2 Capital RS 20.459,95 R$ 20.459,95 RS 40.919,90
2.1 Material permanente RE 20.459,95 RE 20.459,95 R$ 40.919,90
2.2 Obras RS 0,00 R% 0,00 R 0,00

Total R% 184.202,98 R$ 184.202,98 R$ 368.405,95



FUNPAR

Parcela 01 Parcela 02 Total
1 R$ 143.110,00 R$ 143.110,00 R$ 286.220,00
1.1 Pessoal R% 85.100,00 RE 85.100,00 R 170.200,00
1.1.1 Bolsas RE 85.100,00 RE 85.100,00 RE 170.200,00
112 CLT RS 0,00 R$ 0,00 R 0,00
1.2 Viagens RS 0,00 R% 0,00 R$ 0,00
1.2.1 Passagens R% 0,00 R$0,00 R$ 0,00
122 Dianas RS 0,00 R% 0,00 R$ 0,00
1.3 Material de consumo RE 30.000,00 R% 30.000,00 R% 60.000,00
1.4 Servigos de Terceiros RE15.000,00 R% 15.000,00 R$ 30.000,00
1.5 Custos Administrativos R% 13.010,00 RE 13.010,00 R% 26.020,00
p Capital R$ 0,00 R$% 0,00 R% 0,00
21 Material permanente RS 0,00 R% 0,00 RE3 0,00
2.2 Obras RS 0,00 R% 0,00 R$ 0,00

Total RS 143.110,00 RS 143.110,00 RS 286.220,00

Cronograma de Desembolso do recurso Fundep dividido por Gestoras

0

Parcela 01 Parcela 02 Total
1 Custeio RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
1.1 Pessoal RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
1.1.1 Bolsas RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
1.1.2 CLT RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
1.2 Viagens RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
1.2.1 Passagens R% 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
122 Dianias RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
1.3 Material de consumo RS 0,00 RE 0,00 R% 0,00
1 4 Servigos de Terceiros RS$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Custos Administrativos RS 0,00 R 0,00 R% 0,00
Capital RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
Material permanente R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
2.1 Obras RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
Total RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

0

Parcela 01 Parcela 02 Total
1.1 Pessoal RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
1.1.1 Bolsas RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
1.1.2 CLT RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
1.2 Viagens RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
1.2.1 Passagens R% 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
1.2.2 Diarias RS 0,00 R% 0,00 R% 0,00
1.3 Material de consumo RS 0,00 RE 0,00 R% 0,00
1.4 Servigos de Terceiros RS 0,00 RE 0,00 R% 0,00
1.5 Custos Administrativos RS 0,00 R% 0,00 R% 0,00
2 Capital R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
2.1 Material permanente R% 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
2.2 Obras RS 0,00 R$ 0,00 R% 0,00
Total RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

w
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