TERMO ADITIVO 27194.02.01/2021.02-01 ACORDO
DE PARCERIA  27194.02.01/2021.02-00 PARA
PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO -
PD&1 QUE ENTRE SI CELEBRAM AS PARTES
INDICADAS NO PREAMBULO DESTE
INSTRUMENTO.
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Assinado

A/Fuﬁﬁm&%ﬂ?ﬁ%m}!mENTo DA PESQUISA - FUNDEP, inscrita no CNPJ/MF
susian 18.720.938/0001-41, com sede na Av. Pres. Antonio Carlos, 6627, Pampulha, Belo
Horizonte/MG, CEP: 30161-970, neste ato representada por seu Presidente, Prof. Jaime Arturo

Ramirez, e-mail presidencia@fundep.com.br doravante denominada COORDENADORA;

A UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP, Autarquia Estadual, sediada a
Cidade Universitaria "Zeferino Vaz" - CEP 13083-970 - Campinas-SP, inscrita no CNPJ sob o n°
46.068.425/0001-33, neste ato representada por seu Reitor Antonio José de Almeida Meirelles, CPF
015.869.178-46, e-mail assinagr@unicamp.br, doravante denominada simplesmente ICT
PROPONENTE com a interveniéncia administrativa e financeira da FUNDACAO DE
DESENVOLVIMENTO DA UNICAMP -FUNCAMP situada a Av. Erico Verissimo, 1251,
Parque II do Polo de Alta Tecnologia de Campinas, Distrito de Bardo Geraldo, Campinas/SP. CEP:
13.083-851,, inscrita no CNPJ sob n°® 49.607.336/0001-06, neste ato representada pelo seu Diretor,
Orival Andries Junior, CPF 021.650.968-80, e-mail: assinatura_diretoria@funcamp.unicamp
doravante denominada, doravante denominada simplesmente FUNDACAO DE APOIO;

A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS - UFSCAR, Institui¢io Federal de Ensino
Superior, sediada a Rodovia Washington Luis km 235, CEP: 13565-905, Sao Carlos/SP, inscrita no
CNPJ sob o0 n°45.358.058/0001-40, neste ato representada por sua Reitora Ana Beatriz de Oliveira,
CPF 214.458.668-38, e-mail biaoliveira@ufscar.br, doravante denominada simplesmente ICT
ASSOCIADA com a interveniéncia administrativa e financeira da FUNDACAO DE APOIO
INSTITUCIONAL AO DESENVOLVIMENTO CIENTIiFICO E TECNOLOGICO - FAI-
UFSCAR, inscrita no CPNJ/MF sob n° 66.991.647/0001-30 e Inscri¢do Estadual n® 637.148.460.118,
com sede na Rodovia Washington Luiz, km 235, Jardim Guanabara, Sdo Carlos, SP, CEP 13565-905,
representado por seu Diretor Executivo Targino de Araujo Filho, inscrito no CPF/MF sob o n°
020.111.718-57, e-mail targino@dep.ufscar.br, doravante denominada simplesmente FUNDACAO
DE APOIO;

A UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, Instituigio Federal de Ensino Superior e também Institui¢io
Cientifica e Tecnoldgica, sediada na Rua da Reitoria, 374, Butanta, Sdo Paulo/SP, CEP: 05508-220,
inscrita no CNPJ sob o n°® 63.025.530/0001-04, neste ato representada por seu representante legal
Reitor Carlos Gilberto Carlotti Junior CPF n 075.130.298-81 e-mail: rgiudici@usp.br doravante
denominada simplesmente, ICT ASSOCIADA com a interveniéncia administrativa e financeira
da FUNDACAO DE APOIO A UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - FUSP, pessoa juridica de
direito privado, instituicdo sem fins lucrativos, sediada a Avenida Afranio Peixoto n® 15, Bairro
Butanta — Sdo Paulo - SP, CEP: 05507-000, inscrita no CNPJ sob o n® 68.314.830/0001-27, neste ato
representada por seu Diretor Executivo Professor Doutor Marcilio Alves, CPF; 475.839.089-49, e-
mail: fusp@fusp.org.br FUNDACAO DE APOIO;

AUTOFORM DO BRASIL LTDA pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ/MF sob o
n°® 13.229.321/0001-04, com sede na Av. Francisco Prestes Maia, 275 Sala 11 e 12 - Sdo Bernardo do
Campo - SP, neste ato representado por seu representante legal, Cesar Augusto Batalha, CPF
161.390.438-08, e-mail cesar.batalha@autoform.com.br, doravante denominada EMPRESA;
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BENTELER COMPONENTES AUTOMOTIVOS LTDA. pessoa juridica de direito privado,
inscrita no CNPJ/MF sob o n® 00.853.157/0009-17, com filial na Rua Sérgio Fernandes Borges
Soares, 1000 - Unidade 150 - Médulo 20 - Distrito Industrial | 13054-709 - Campinas, Séo Paulo |
Brazil, neste ato representado por seus representantes legais, Mauricio Pereira Nantes, CPF
192.399.888-90, e-mail mauricio.nantes@benteler.com e Francisco da Costa, CPF 028.134.498-14,
e-mail francisco.costa@benteler.com, doravante denominada EMPRESA;
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BLASER SWISSLUBE DO BRASIL LTDA pessoa juridica de direito privado, inscrita no
CNPJ/MF sob o n° 04.377.382/0001-28, com sede na Rua das Figueiras, 474 — conjuntos 93 e 94 -
Bairro Jardim - Santo André - SP, CEP: 09080-301, neste ato representado por seu representante legal,
Alesssandro Erich Alcantarilla, CPF 178.472.448-37, e-mail a.alcantarilla@blaser.com, doravante
denominada EMPRESA;

FIAT CHRYSLER AUTOMOVEIS BRASIL LTDA pessoa juridica de direito privado, inscrita no
CNPJ/MF sob o n° 16.701.716-0001-56, com sede na Av. Contorno, n. 3455, bairro Paulo Camilo/MG
- CEP: 32669-900, neste ato representado por seu representante legal, Jodo Irineu Medeiros, CPF
467.515.726-20, e-mail jodo.irineu@stellantis.com, doravante denominada EMPRESA;

FERRAMENTARIA GASPEC LTDA. pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ/MF
sob 0 n° 03.635.958/0001-47, com sede na Avenida Novo Horizonte, n°. 255, bairro Vila Sacadura
Cabral, cidade de Santo André, Sdo Paulo, CEP 09060- 820, neste ato representado por secu
representante legal, Mauricio Tomazetti, CPF 948.631.728-34, e-mail: mauricio@gaspec.com.br,
doravante denominada EMPRESA

GENERAL MOTORS DO BRASIL LTDA., pessoa juridica de direito privado, inscrita no
CNPJ/MF sob o n°® 59.275.792/0001-50, localizada na Av. Goias, 1.805, Bairro Santa Paula, Sio
Cacetano do Sul (SP), CEP 09.550-050, neste ato representada por seus representantes legais, Carlos
Yuji Sakuramoto, CPF: 022.653.058-20, e-mail: carlos.sakuramoto@gm.com ¢ Marcio Rogerio
Carbento, CPF: 148.997.658-27, e-mail: marciorogerio.carbento@gm.com, doravante denominada
EMPRESA;

ISCAR DO BRASIL COMERCIAL LTDA pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ/MF
sob o n°® 00.286.462.0001-17, com sede na Rodovia Miguel Melhado Campos, Km 79, Distrito
Industrial Benedito Storani, CEP: 13.288-003 — Vinhedo/ SP, neste ato representado por seu
representante  legal, Leonardo  Monteiro  Barbosa, @CPF  281.435.088-97, e-mail
leonardo.barbosa@jiscar.com.br, doravante denominada EMPRESA ;

OERLIKON BALZERS REVESTIMENTOS METALICOS LTDA pessoa juridica de direito
privado, inscrita no CNPJ/MF sob o n°® 02.044.059/0001-07, com sede na Rua Balzers, 250, Parque
Industrial, Jundiai/SP, CEP 13213-084, neste ato representado por seus representantes legais, Luciano
Marques da Silva, CPF 128.560.848-85, e-mail luciano.silva@oerlikon.com e Luiz Antonio Stoppa,
CPF: 037.365.608-42, e-mail: luiz.stoppa@oerlikon.com, doravante denominada EMPRESA;

TECNO HOW ENGENHARIA INDUSTRIAL E COMERCIO LTDA pessoa juridica de direito
privado, inscrita no CNPJ/MF sob o n°® 52.641.065/0001-10, com sede na Rua Maria Leonete da Silva
Nobrega, 254 - Vila Ida - Sao Paulo - SP, CEP: 05454-016, neste ato representado por seu
representante  legal, Paulo Augusto de Toledo Pacheco, CPF 285.706.248-67, e-mail
paulo.pacheco@tecnohow.com.br, doravante denominada EMPRESA;

VILLARES METALS S/A pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ/MF sob o n°
42.566.752/0001-64, com sede na Rua Alfredo Dumont Villares, n°. 155, bairro Jardim Santa
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Carolina, cidade de Sumaré, Sao Paulo, CEP 13178-902, neste ato representado por seus
representantes  legais, Augusto César Ferreira Lara, CPF 035.831.686-31, e-mail
augusto.lara@pvillaresmetals.com e Armin Andreas Wuzella, CPF 052.041.567-12, e-mail
armin.wuzella@pvillaresmetals.com, doravante denominada EMPRESA;
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INOVA INDUSTRIA DE MATRIZES LTDA pessoa juridica de direito privado, inscrita no
CNPJ/MF sob o n° 04.800.044/0001-57, com sede na Avenida Capivari, n° 407, Bairro Sdo Ciro, CEP
95.059-100, Caxias do Sul-RS, neste ato representada por seu representante legal, o Senhor Paulo Joel

Scopel, CPF 525.886.610-68, e-mail paulo@inovamatrizes.com.br doravante denominada
EMPRESA;

CONSIDERANDO:

I- Que foi celebrado o ACORDO DE PARCERIA 27194.02.01/2021.02-00 para
desenvolvimento do projeto intitulado “Nacionalizacio de matrizes de aco
ferramenta para estampagem a quente de pecas para o segmento

automotivo”;

11- Que todos os demais parceiros informados no Acordo de Parceria
27194.02.01/2021.02-00 concordaram com as alteragdes realizadas por este
Aditivo;

II1- Que a empresa INOVA INDUSTRIA DE MATRIZES LTDA ser4 inserida no projeto
contribuindo com contrapartida econdmica no valor de R$ 25.200,00 (vinte e cinco mil e
duzentos reais);

V- Que as empresas THERION TREINAMENTOS CORPORATIVOS LTDA e MIDIA
FERRAMENTARIA LTDA se retiraram do projeto apresentando Cartas de

Desisténcia;

V- Que as empresas que se retiraram ndo executaram suas contrapartidas;

VI- Que houve diminui¢do no valor total do projeto em virtude da retirada das empresas
THERION TREINAMENTOS CORPORATIVOS LTDA ¢ MIDIA
FERRAMENTARIA LTDA;

VII-  Que as alteragdes geraram mudangas no Anexo I -Plano de Trabalho e no Anexo II:

Planilha de Equipe, Cronograma e Or¢amento.do Projeto para adequagdo da nova
configuragdo para realizag¢do dos objetivos do Projeto;

VIII-  Que as alteragdes aqui propostas ndo infringem regras estabelecidas na Chamada na qual
o Projeto foi selecionado.

Resolvem os PARCEIROS celebrar o PRIMEIRO TERMO ADITIVO aoc ACORDO DE
PARCERIA de modo a demonstrar seu comprometimento quanto ao prosseguimento ao projeto
outrora selecionado, nos seguintes termos e condigdes:
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CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO

O presente TERMO ADITIVO tem por objeto realizar extensdo de prazo do Projeto, inserir a empresa
INOVA INDUSTRIA DE MATRIZES LTDA, retirar as empresas THERION
TREINAMENTOS CORPORATIVOS LTDA ¢ MIDIA FERRAMENTARIA LTDA e alterar
os Anexos I e II do referidlo ACORDO DE PARCERIA com objetivo de atualizar as contrapartidas
das empresas e o valor total do Projeto.

fundep.ufmg.br

CLAUSULA SEGUNDA - DAS ALTERACOES
2.1 Da inclusdo e retirada de empresas e suas respectivas contrapartidas:

a) Exclui do ACORDO DE PARCERIA a empresa THERION TREINAMENTOS
CORPORATIVOS LTDA. pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ/MF sob
0n°41.684.659/0001-91, com sede na Avenida Rudolf Darffener, 400 (Sala 305 - Edificio
Nova York - Praga Maior Office Mall), Sorocaba-SP, CEP: 18.085-005, neste ato
representada por seu representante legal, Fabio Ricardo da Silva, CPF 107.409.398-40, e-
mail fabio.ricardo@therion.com.br denominada EMPRESA parceira no referido
ACORDO DE PARCERIA;

b) Exclui a contrapartida economica da empresa THERION TREINAMENTOS
CORPORATIVOS LTDA no valor de R$ 28.800,00 (vinte e oito mil e oitocentos
reais);

¢) Exclui a MIDIA FERRAMENTARIA LTDA pessoa juridica de direito privado,
inscrita no CNPJ/MF sob o n° 02.126.838/0001-51, com sede na Rua Xavantes, 155,
bairro Atiradores, Joinville-SC, CEP: 89.203-212, neste ato representada por seu
representante  legal Edelcir Carlos Maté, CPF 901.285.839-91, e-mail
edelcir@midiaferramentaria.ind.br, doravante denominada EMPRESA parceira no
referidlo ACORDO DE PARCERIA;

d) Exclui a contrapartida econdmica da empresa MIDIA FERRAMENTARIA LTDA
no valor de R$ 45.750,00 (quarenta e cinco mil e setecentos e cinquenta reais);

e) Inclui a INOVA INDUSTRIA DE MATRIZES LTDA pessoa juridica de direito
privado, inscrita no CNPJ/MF sob o n° 04.800.044/0001-57, com sede na Avenida
Capivari, n° 407, Bairro Sao Ciro, CEP 95.059-100, Caxias do Sul-RS, neste ato
representada por seu representante legal, o Senhor Paulo Joel Scopel, CPF 525.886.610-
68, e-mail: paulo@inovamatrizes.com.br, doravante denominada EMPRESA parceira no
presente TERMO ADITIVO ao ACORDO DE PARCERIA;

f) Inclui a contrapartida econémica da empresa INOVA INDUSTRIA DE
MATRIZES LTDA no valor de RS 25.200,00 (vinte e cinco mil e duzentos reais).

Paragrafo tnico: As empresas que se retiraram do Projeto apresentaram Cartas de Desisténcias que
seguem anexas a este TERMO ADITIVO.

2.2 A CLAUSULA QUINTA - DOS RECURSOS (APORTES, CONTRAPARTIDAS
FINANCEIRAS E ECONOMICAS) passa a vigorar com a seguinte redacao:

ONDE SE LE:

5.1 O valor total desse Acordo é RS 4.898.920,96 (quatro milhdes, oitocentos e noventa e oito
mil, novecentos e vinte reais e noventa e seis centavos), sendo: (...)

LEIA-SE:
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5.1 O valor total desse Acordo é R$ 4.849.570,96 (quatro milhdes, oitocentos e quarenta e nove
mil, quinhentos e setenta reais e noventa e seis centavos), sendo: (...)

2.3 A CLAUSULA DECIMA TERCEIRA - DA VIGENCIA E DA PRORROGACAO passa
vigorar com a seguinte redagdo

ONDE SE LE:

13.1 O presente ACORDO DE PARCERIA vigera pelo prazo de 18 (dezoito) meses, a partir da data
de sua assinatura.

LETA-SE:

13.1 O presente ACORDO DE PARCERIA vigera pelo prazo de 24 (vinte e quatro) meses, a partir
da data de sua assinatura.

CLAUSULA TERCEIRA - DA EFETIVIDADE

Ratifica-se e confirmam-se todos os atos relativos ao ACORDO DE PARCERIA a partir de 13 de
junho de 2023 até a assinatura do presente Termo Aditivo.

CLAUSULA QUARTA — RATIFICACAO

As partes ratificam as demais condi¢des estabelecidas no referido ACORDO DE PARCERIA que nio
foram expressamente alteradas pelo presente Aditivo.

Por estarem de acordo quanto ao que se estipula, firmam o presente Acordo, assinado pelas partes
eletronicamente. A data de assinatura deste instrumento, para todos os efeitos, ¢ a primeira data
de assinatura de signatario.

FUNDACAO DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA — FUNDEP
COORDENADORA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP
ICT PROPONENTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS — UFSCAR
ICT ASSOCIADA

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ICT ASSOCIADA

FUNDACAO DE DESENVOLVIMENTO DA UNICAMP —-FUNCAMP
FUNDACAO DE APOIO

FUNDACAO DE APOIO INSTITUCIONAL AO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO - FAI-UFSCAR
FUNDACAO DE APOIO

FUNDACAO DE APOIO A UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - FUSP
FUNDACAO DE APOIO

AUTOFORM DO
EMPRESA
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BENTELER COMPONENTES AUTOMOTIVOS LTDA
EMPRESA
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BLASER SWISSLUBE DO BRASIL
EMPRESA

FIAT CHRYSLER AUTOMOVEIS BRASIL
EMPRESA

FERRAMENTARIA GASPEC LTDA
EMPRESA

GENERAL MOTORS DO BRASIL LTDA
EMPRESA

ISCAR DO BRASIL COMERCIAL LTDA
EMPRESA

OERLIKON BALZERS REVESTIMENTOS METALICOS LTDA
EMPRESA

TECNO HOW ENGENHARIA INDUSTRIAL E COMERCIO LTDA
EMPRESA

VILLARES METALS S/A
EMPRESA

INOVA INDUSTRIA DE MATRIZES LTDA
EMPRESA
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PLANO DE TRABALHO

Titulo do Projeto: Nacionalizagdo de matrizes de ago ferramenta para estampagem a quente de
pecas para o segmento automotivo
Coordenadora Geral: Profa. Paula Fernanda da Silva Farina - Universidade Estadual de

Campinas — UNICAMP

Coordenador Associado: Prof. Dr. Carlos Eiji Hirata Ventura - Universidade Federal de Sao

Carlos — UFSCar

Coordenador Associado: Prof. Dr. Hélio Goldenstein — Escola Politécnica da Universidade de

Séo Paulo - EPUSP

Rota 2030 - Linha IV — Chamada PD&I 01/2021
Eixo II: Desenvolvimento a partir de demonstradores

Linha Tematica: Demonstrador 1 — Estampagem a quente

Apoio técnico e econdmico: AutoForm do Brasil, BENTELER Automotive - Mercosur & South

Africa, Blaser Swisslube do Brasil Ltda, FCA Fiat Chrysler Automdveis Brasil Ltda,

Ferramentaria Gaspec Ltda, Inova Industria de Matrizes Ltda, Ferramentaria Oerlikon Balzers
Revestimentos Metélicos Ltda, Tecno How Engenharia Industrial e Comércio Ltda, Villares

Metals S/A.

Apoio técnico: General Motors do Brasil Ltda.

Atualizado em 18/04/2023
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RESUMO EXPANDIDO

As matrizes para estampagem a quente possuem canais de refrigeracdo, com pequenos
diametros (da ordem de 8 mm) e grandes comprimentos (da ordem de 300 mm), que tornam
sua usinagem complexa. Os canais de refrigeracdo, de forma conforme, sdo essenciais para que
ao estampar o blank, a peca estampada tenha propriedades de resisténcia mecanica e ao choque.
O material do blank, em geral, ¢ um aco ligado ao boro, o qual permite aliar baixo peso
(essencial para a diminui¢do de consumos de combustivel e emissdo de poluentes) e altas
resisténcias mecanicas e ao choque, apds a estampagem a quente. Atualmente o ferramental
para estampagem a quente, no Brasil, ¢ 100% importado. Os sistemistas consideram que os
acos de procedéncia nacional ndo estdo homologados para a aplicagdo e as matrizarias nao
detétm do conhecimento necessdrio para a usinagem e confeccdo das. Em relacdo as
ferramentarias, acredita-se que a tecnologia disponivel no Brasil para realizacao da etapa de
furagdo de agos ferramenta para trabalho a quente ndo seja a maior limitagdo para a
nacionalizacao destes componentes, mas, sim, a falta de conhecimento técnico de como efetuar
a furagao profunda.

Sabe-se que a fim de simplificar o processo de confec¢do das matrizes, as mesmas sdo
seccionadas previamente a usinagem e furagdo dos canais de refrigeracdo, e posteriormente, ja
no estado acabado, segue-se a montagem do conjunto acoplado a uma base de ago fundido.
Sendo assim, o presente projeto justifica-se por estar associado com a nacionalizagdo de
matrizes de ago ferramenta para estampagem a quente. Estas matrizes apresentam um complexo
conjunto de canais para resfriamento diferenciado nas regides das pecas sendo estampadas.
Estes canais sdo responsaveis pela variagdo de propriedades necessarias as pegas na aplicagao,
promovendo variagdes de resisténcia mecanica e tenacidade nas diferentes regioes da pecga. As
variagcdes ocorrem como resultado de uma soma do grau de deformacgdo e da taxa de
resfriamento que sdo inerentes a cada regido da peca. Assim, a producao de uma pega dentro
das propriedades necessarias compreende um complexo resultado da interagdo entre a
ferramenta e o blank, os fluxos de extragdo de calor da peca estampada e da matriz, da
temperatura da metalurgia do aco do blank e, consequentemente, da peca estampada.

O Prof. Dr. Carlos Ventura e o Prof. Dr. Amauri Hassui, irdo coordenar as etapas de
usinagem do projeto, de forma que ao fim do projeto se estabelega a estratégia 6tima para
furacdo profunda em acos ferramenta para trabalho a quente. A Prof. Dr. Paula Farina, o Prof.
Hélio Goldenstein, o Prof. Dr. André Tschiptchin e o Prof. Dr. Freddy Grijalba irdo coordenar

os trabalhos vinculados ao comportamento dos blanks/pecas produzidas e das matrizes. O Prof.



Dr. Helio Goldenstein também coordenara os trabalhos vinculados a simulagdo do processo de
estampagem a quente.

O principal resultado do presente projeto ¢ a capacitacao das ferramentarias brasileiras
para a fabricagdo de matrizes de estampagem a quente, com foco na etapa de furagao das
matrizes, com uso do parque de equipamentos ja existente; resultando em, pelo menos, uma
matriz em escala 1:1, validada pela sistemista (justificando a TRL 7 do projeto).

Os estudos adicionais dardo como resultado: 1) a simulagdo numérica do processo de
estampagem a quente, considerando materiais com diferentes condutividades térmicas para a
matriz; ii) caracterizagdo dos materiais do blank/peca e da matriz para diferentes condi¢des de
processamento; iii) caracterizagdo da pega estampada (validagdo da matriz). Esses resultados
permitirdo entender por completo o processo de estampagem a quente € podem culminar em

um projeto de canais de resfriamento simplificado para as matrizes.
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OBJETIVOS DA PROPOSTA

i- Desenvolver a cadeia de ferramentarias brasileiras, utilizando o parque de
equipamentos ja existente, capacitando-a para a furacdo de canais de
refrigeragao das matrizes para estampagem a quente, partindo de um projeto de
molde ja existente, com foco na nacionaliza¢do da producdo das matrizes para
estampagem a quente.

ii- Determinar as condi¢des de usinagem Otimas para a produc¢do de canais de
refrigeragdo em matrizes de aco endurecido para realizagdo do processo de
estampagem a quente, considerando a infraestrutura das ferramentarias parceiras
e pesquisas a serem realizadas em laboratorio. Dentre as condigdes investigadas,
devem ser obtidas aquelas que levem ao menor tempo de processo, a maior vida
da ferramenta, aos menores desvios de forma do furo, & menor rugosidade e
formacao de rebarbas, tendo em vista a aplicacdao de diferentes tipos de fluido
de corte e a furacao de pecas com faces de diferentes inclinagdes.

iii- Entender os mecanismos envolvidos na interagdao blank/matriz e os efeitos de
diferentes taxas de resfriamento em ambos.

v- Simular matematicamente o processo de estampagem a quente para uma prensa

em escala laboratorial.

JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

As regulamentacdes ambientais, em especial o PROCONVE no Brasil e a EURO na
Europa, determinam limitacdes para emissdes de gases do efeito estufa, seguranga veicular e
eficiéncia energética dos veiculos. Devido a estas regulamentacdes, a reducdo de peso dos
veiculos tem sido uma das formas de se aumentar a eficiéncia energética dos veiculos e, como
principal consequéncia, o uso de materiais avangados com melhores propriedades ¢ uma
realidade para este segmento. Como consequéncia, observa-se que as pecas produzidas por
estampagem a quente, nos carros produzidos pela Stellantis, em 10 anos, passaram de 7 para
25%, no comparativo em peso.

Diante desse cenario consagra-se uma forte tendéncia de aumento da aplicacdo de pecas
automobilisticas produzidas por estampagem a quente, especialmente pegas estruturais da
carroceria dos veiculos. Mesmo com os desenvolvimentos para aplicagao de acos de 3* geragao
em componentes estruturais, estampados a frio, os acos para estampagem a quente também

estdo em constate evolugdo. A BENTELER, parceira na alianga, ja produz em sua planta na



Alemanha, pecas estampadas a quente com até 2000 MPa de limite de resisténcia. Refor¢ando
a tendéncia da evolugdo dos acos para este tipo de estampagem, sempre visando o aumento da
resisténcia mecanica e seguranca veicular atrelados a reducao de massa do componente.

A tecnologia de estampagem a quente de chapas para o setor automotivo € baseada na
realizagdo do processo de conformagdo plastica simultaneamente ao tratamento térmico de
témpera, de forma que o blank na condi¢do austenitizada é conformado e temperado de forma
simultaneamente. Para que a témpera ocorra, ¢ necessario um sistema de canais de refrigeragao,
internos a matriz, complexo e que acompanha a forma da peca. Além de um acabamento
apropriado, tais canais, com relagdes entre comprimento e didmetro de aproximadamente 50
vezes, devem possuir pequenos desvios de forma e pequenas rebarbas, de maneira a possibilitar
a ligacdo entre canais que percorrem diferentes dire¢des, o escoamento sem restrigdes do fluido
de refrigerag¢do e uma troca térmica adequada entre chapa e matriz.

Tais exigéncias, associadas a dificuldade de usinagem do material utilizado e as
limitagdes do parque industrial brasileiro, trazem desafios para a fabricagao de matrizes para o
processo de estampagem a quente. Para sua viabilizacao, o processo de furagdo profunda deve
ser investigado e certos fatores, considerados. Além de uma escolha adequada das condig¢des
de corte, estdo entre eles a inclinagdo da face de entrada da broca, j4 que os canais, com
diferentes angulagdes, seguem, em certa medida, a geometria da superficie da matriz, composta
por diferentes blocos, os quais sdo acoplados entre si; a possibilidade de aplicacdo de emulsdes
como fluido de corte, ja que as ferramentarias nao possuem equipamento especifico para
furagdo profunda e centros de usinagem para fresamento sdo comumente utilizados, nos quais
a troca frequente de fluido corresponde a um processo oneroso.

Atualmente, ndo hd producdo de matrizes para estampagem a quente no Brasil. O
objetivo do presente projeto € trazer a tecnologia para solo nacional, ou seja, a presente proposta
propde um percurso a ser percorrido para desenvolver e capacitar as ferramentarias brasileiras
para a fabricagdo de matrizes para estampagem a quente. Objetiva-se utilizar os equipamentos
jé& disponiveis no parque fabril atual e incorporar estratégias de usinagem que viabilizem a
producgdo de matrizes para estampagem a quente.

Os conhecimentos gerados durante o desenvolvimento do projeto abrirdo as
ferramentarias a possibilidade de atuar no segmento e poderdo fundamentar tomadas de decisdao
para realizacao de investimentos com foco na produ¢do de matrizes para estampagem a quente.

A partir dos resultados obtidos, espera-se que as ferramentarias tenham conhecimento
dos desafios e das possiveis solugdes, além de terem subsidios para tomada de decisdo em

relagdo a investimentos futuros em maquinas, ferramentas e dispositivos necessarios para a



fabricacdo das matrizes mencionadas, tendo condi¢cdes de produzi-las e competir com o
mercado externo.

Com relagdo ao aumento da competitividade da cadeia brasileira, observa-se que em
muitos casos, os blocos de agos ferramenta para trabalho a quente, utilizados na confecc¢ao das
matrizes para estampagem a quente, sdo fabricados no Brasil e exportados. Estes blocos sdo
usinados no exterior para confec¢do das matrizes de estampagem a quente ¢ as matrizes sao
importados de volta para o Brasil para viabilizar a producdo de pegas por estampagem a quente.
Entende-se que esta rota de produgdo atual incorre em diversos custos adicionais que podem
ser evitados, especialmente de transporte e tempos de atravessamento, de forma que apenas
estes ja trariam ganhos para a competitividade. Espera-se com este projeto viabilizar a produgao
das matrizes integralmente em solo brasileiro, além de possibilitar a exportagdo de matrizes
produzidas no Brasil para estampagem a quente no exterior. Considera-se como principais
limitantes custos associados com a producao do aco, ferramentais e custos de usinagem; os
quais devem ser equiparados aos do exterior para que seja viavel, ao final deste projeto, a

produgdo das matrizes em solo nacional com a necessaria competitividade.

INTRODUCAO E ESTADO DA ARTE

O processo de estampagem a quente foi desenvolvido e patenteado em 1977, no entanto,
sua aplicacdo na industria automobilistica teve inicio em 1984. No ano de 1987 eram produzidas
3 milhdes de pegas por ano e no ano de 1997 ja eram 8 milhdes de pecas por ano, saltando para
107 milhdes de pegas por ano, no ano de 2007. (KARBASIAN; TEKKAYA, 2010)

O grande salto na producdo de pecas de automdveis por estampagem a quente se deu
pela necessidade de reducdo de peso dos veiculos, aliado as propriedades de seguranca e
resisténcia ao impacto. (KARBASIAN; TEKKAYA, 2010) O processo de estampagem a

quente consiste basicamente em pré-aquecer o blank e estampa-lo e tempera-lo
simultaneamente, conforme a figura 1.

-l Ecr»-a—

Blank Austenitization Transfer ~ Forming and
quenching

Figura 1 — Sequéncia da estampagem a quente: o blank ¢ austenitizado, transferido do forno para a prensa,
conformado ¢ temperado e a pega ¢ produzida com a forma e propriedades desejadas(KARBASIAN;
TEKKAYA, 2010).
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O ac¢o do blank é um ago baixo carbono, ao manganés e boro, sendo 0 mais comum o
20MnB5, havendo outros com variagdes de composicdo quimica e revestimentos
(KARBASIAN; TEKKAYA, 2010). A figura 2 exemplifica bem a escolha desse aco, em (a)
observa-se que na condi¢cdo austenitizado (condigdo na qual ¢ estampado a quente) o ago
22MnBS5 possui baixissima resisténcia a tragdo e altissima dutilidade, enquanto na condi¢ao
conformado e temperado, possui baixissima dutilidade e altissima resisténcia a tragdo. Na figura
2(b) ¢ possivel observar a alta temperabilidade (curvas das transformacdes de fases por difusdo

deslocadas para a direita) aliada a uma alta temperatura de inicio de transformac¢ao martensitica.
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Figura 2: (a) Propriedades mecanicas do agco 22MnBS - as setas indicam o material como recebido (na condi¢ao
recozida, um acgo ferritico-perlitico), sendo austenitizado (aquecido) e conformado e temperado (forming and
quenching), atingindo a condicdo endurececido (Hardened). (b) curva de resfriamento continuo do aco
22MnB5, mostrando a alta temperabilidade aliada a alta temperatura de inicio da transformagdo
martensitica.(KARBASIAN; TEKKAYA, 2010).

As matrizes para estampagem a quente sdo fabricadas com acos ferramenta para
trabalho a quente, sendo o HI13 o mais utilizado (MERKLEIN; WIELAND, 2014;
SCHWINGENSCHLOGL; MERKLEIN, 2020; SCHWINGENSCHLOGL; WELDI;
MERKLEIN, 2017; YANAGIDA; MUKAIL; MATSUMOTO, 2018). A figura 3
(KARBASIAN; TEKKAYA, 2010) apresenta uma representacao simplificada do projeto da
ferramenta (matriz) para a estampagem a quente, a matriz possui canais de refrigeragdo, para
manter a matriz refrigerada e, consequentemente, temperar o blank. O projeto e execucio da
usinagem desses canais de resfriamento ndo sdo triviais e ha trabalhos sendo feitos nessa

area(CHANTZIS et al., 2020; MUVUNZI et al., 2020, 2021; SHAN et al., 2013).
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Figura 3: Representacdo esquematica da montagem das ferramentas para o processo de estampagem a quente
(KARBASIAN; TEKKAYA, 2010).

Os processos de furagdo profunda, necessdrios para a fabricacdo das matrizes para
estampagem a quente, sdo caracterizados por relagdes comprimento/diametro (L/D) acima de
10 e possuem aplicagc@o na fabricagdo de pecas em diversas industrias, como automotiva, de
alimentos, médica e aeroespacial. Devido aos elevados comprimentos dos furos, que dificultam
a remocao do cavaco da regido de corte e favorecem a ocorréncia de deflexdes e vibragdes,
problemas associados a manuten¢do de tolerancias de forma, ao acabamento e ao desgaste da
ferramenta sdo comumente reportados (Biermann et al., 2018).

Em comparagdo a brocas helicoidais, brocas canhdo (com aresta Unica) sdo mais
frequentemente utilizadas em processos de furagdo profunda, devido a maior facilidade de
escoamento do cavaco, o qual, de todo modo, deve possuir pequenos comprimentos. A partir
de uma andlise da influéncia de diferentes geometrias de brocas canhdo sobre a formacao do
cavaco durante a furagdo do ago AISI 316L, Zabel e Heilmann (2012) mostraram que
ferramentas menos positivas possibilitam o uso de maiores avancos, facilitando a ruptura do
cavaco e, consequentemente, seu escoamento. Ja Lukyanov et al. (2017) observaram que a
maior dificuldade de escoamento do cavaco em brocas helicoidais causa aumento do torque e
limita a alteracdo do avango para otimizacao do processo. Mas, de acordo com Meftah et al.
(2019), para quebra do cavaco, hd a possibilidade de uso da estratégia de avango e retracdo
(popularmente conhecida como furagdo pica-pau), o que, porém, leva a maiores tempos de
ciclo.

Em seu estudo, Uhlmann e Richarz (2016) defenderam que brocas helicoidais podem
ser aplicadas com sucesso na furagdo profunda de materiais endurecidos, mas dispositivos de

fixagdo adequados, aplicagdo de fluido a alta pressdo e ferramentas com elevada precisao e
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tolerancias apertadas sdo fundamentais. Eles complementaram que pequenas variagdes do
sistema de fixacdo e da simetria da ferramenta podem levar a sua quebra e pressdes abaixo de
60 bar nao contribuem com a remocao de cavacos do furo.

Uma discussao detalhada dos resultados obtidos apods a furagao profunda do aco AISI
1045 com brocas helicoidais e estratégia de avango e retragao foi feita por Khan et al. (2017).
Os autores notaram a ocorréncia de desgaste das arestas principais devido a adesdo de material,
além de fratura da aresta transversal. Em relagdo aos desvios, foram observados em todos os
testes diametros finais maiores que os nominais, mas com tendéncia de queda com o aumento
do desgaste, sendo que este causou reducao do diametro da broca; ja erros de circularidade
menores na saida do furo foram atribuidos ao amortecimento gerado pelo efeito de suporte do
material em torno da ferramenta. Por fim, notou-se que a redugdo do valor de avanco discreto
dentro do material, embora tenha levado ao aumento da vida da ferramenta, prejudicou a
rugosidade do furo em funcdo de instabilidades dindmicas causadas pela intermiténcia do
processo.

Com o uso de uma broca canhdo, Aized e Amjad (2013) utilizaram o procedimento de
avanco e retracao para promover a quebra do cavaco na furagao do ago AISI D2 e notaram uma
melhora na circularidade e na cilindricidade com valores intermediarios de velocidade de corte
combinados a maiores valores de avanco. J4 El-Kahbeery et al. (1991) verificaram na furagao
profunda de agos com baixo ¢ médio teor de carbono que uma combinagdo de clevada
velocidade de corte e baixo avango contribui com a reducao da rugosidade. Biermann et al.
(2012) demonstraram na furagdo do material AISI 4137 tratado termicamente que maiores raios
de aresta, embora tenham prejudicado a rugosidade, apresentaram efeito positivo sobre a vida
da ferramenta, desvio do didmetro, circularidade e retilineidade do eixo do furo. De outra forma,
Biermann et al. (2011) propuseram alteragdes na geometria da broca (variagao da quantidade e
posi¢ao das guias e angulos de ponta) com o objetivo de se alcangar menores rugosidades apds
a furacdo do aco AISI 316L, mas nao houve melhora em comparagao a ferramenta comercial.

Sakuma et al. (1981) investigaram o efeito de diferentes fatores do processo no desvio
do eixo de furos com elevada relacdo entre comprimento e didmetro e mostraram que o
desalinhamento do eixo da ferramenta, a excentricidade do pré-furo e faces de entrada
inclinadas sdo os principais responsaveis quando da aplicacdo de brocas canhdo. Nos dois
ultimos casos, o desvio esta ligado a varia¢dao da forca atuante na ponta da ferramenta, a qual
pode também fomentar o desgaste. Chaudhari et al. (2015) verificaram que a ocorréncia de
lascamentos na aresta durante a entrada de brocas canhdo no Inconel 718 esta ligada a relacao

entre o tempo que a aresta mais externa leva para penetrar inteiramente na pega € o tempo de



penetracdo total, das duas arestas. Tal relagdo pode ser alterada ndo apenas pela velocidade de
avanco na entrada, o que causa reducdo da produtividade, mas também por uma combinagdo
adequada da geometria do pré-furo e da ponta da broca canhao. Quanto maior a relagcdo, mais
suave a entrada da broca e menor € a ocorréncia de lascamentos. Para o material estudado, os
autores observaram que relacdes maiores que 0,6 sdo necessarias.

Zhang et al. (2016) avaliaram o efeito do material na variacdo do didmetro apds a
realizagdo de furag¢do profunda e notaram que materiais com menor dureza levam a um aumento
do didmetro do furo, o que est4 associado a deformagao do material, principalmente devido ao
efeito de alisamento pelas guias da broca canhdo. A utilizagdo de maiores valores de avango
forneceu resultados similares.

Nota-se, a partir da revisdo da literatura, que a tecnologia de furacdo profunda ainda ndo
estd consolidada, sendo que diferentes materiais, geometrias da peca e demandas de
produtividade levam a necessidade de um planejamento especifico de processo. Além disso,
estudos sobre a vida da ferramenta, influéncia da inclinagdo da face de entrada e aplicagdo de
diferentes tipos de fluido de corte ndo tém sido realizados de forma sistematica, o que demonstra
a relevancia da investigacdo proposta, de modo a viabilizar a produg@o, por ferramentarias
brasileiras, de matrizes para estampagem a quente, que exigem canais de refrigera¢cdo com
elevada relacdo entre comprimento e didmetro para que seja possivel a realizagao do tratamento
térmico durante o processo de conformagao.

De forma alternativa e complementar a otimizagdo das estratégias de usinagem para a
furacdo dos canais de resfriamento, deve ser considerada a possibilidade de simplificagdo dos
canais de resfriamento, obtendo-se as mesmas propriedades na peca estampada. Para tal
possibilidade ser considerada, deve haver um estudo aprofundado das relacdes de deformacao
e témpera e de transferéncia de calor na interface pega/matriz.

Como pode ser observado na figura 3, o coeficiente de transferéncia de calor do ago da
matriz ¢ tanto uma propriedade importante para a efetividade do processo, como para poder
haver simplifica¢des nos canais de refrigeragdo. Desta forma, a literatura propoe a utilizagao de
acos de alta condutividade térmica para a aplicacdo em matrizes para estampagem a quente
(GHIOTTTI et al., 2016). Os acos de alta condutividade térmica podem melhorar o desempenho
dos processos de estampagem a quente, minimizando a oxidagao, o desgaste das matrizes e os
ciclos severos de aquecimento ¢ resfriamento das matrizes(GHIOTTI et al., 2016). A industria
j& vem utilizando e¢/ou buscando alternativas de agos com alta condutividade térmica para essa

aplicagao.



No entanto, ainda ndo sdo conhecidos os comportamentos triboldgicos desses acos de
alta condutividade térmica, sendo necessario um estudo aprofundado dos mecanismos de
desgaste atuantes nas matrizes de estampagem a quente ¢ a determinacao de ensaios
tribologicos para fazer uma pré-avaliagao do seu desempenho.

Para um bom estudo do sistema triboldgico da estampagem a quente direta, faz-se
necessario um bom entendimento do sistema de estampagem a quente, considerando: os
materiais das matrizes, temperaturas e ciclos térmicos a que estdo submetidas; material a ser
estampado (blank), sua condicdo superficial, se oxidado, devido a temperatura de
austenitizagao(HU et al., 2013), se recoberto com Al-Si (GHIOTTI; BRUSCHI; BORSETTO,
2011; WINDMANN; ROTTGER; THEISEN, 2014), se galvanizado(CHO et al., 2014); as
cargas e movimentos relativos aplicados.

A tabela 1 apresenta os trabalhos encontrados na literatura que estudaram o

comportamento triboldgico no processo de estampagem a quente direta.

Tabela 1 — Estudos do sistema tribologico da estampagem a quente direta.

Material do Material da Ensaio Mecanismo  Observagao Referéncia
blank matriz reivindicado
22MnBS5 HI13 Pino contra Desgaste Variagdo da (MERKLEIN; WIELAND,
com chapa, com a Adesivo temperatura da  2014;
revestimento chapa chapa, da SCHWINGENSCHLOGL;
de Al-Si aquecida carga aplicada MERKLEIN, 2020;
e da  SCHWINGENSCHLOGL;
velocidade de WELDI; MERKLEIN,
estampagem 2017)
(velocidade de
movimentagao
do pino).
22MnBS5 Agos de alta Pino contra Adesdo e Variagdo da (GHIOTTI etal., 2016)
com condutividade disco, com o abrasdo. temperatura do
revestimento  térmica disco disco.
de Al-Si aquecido.
22MnB5 H13, com e Estampagem Adesdo Numero de (YANAGIDA; MUKALI
com sem de  chapas passes MATSUMOTO, 2018)
revestimento  revestimento quentes limitado a 9.
de Al-Si

A tabela 1 evidencia a falta de grupos de pesquisa envolvidos com o estudo da tribologia
do processo de estampagem a quente. Ainda ¢ necessaria uma revisdo bibliografica aprofundada
dos mecanismos de desgaste e das condi¢Oes de atrito nos processos de estampagem a quente
direta, uma avaliacdao das vantagens ¢ desvantagens dos ensaios propostos pela literatura e de

propor um ensaio que reproduza as condigdes do processo.



METODOLOGIA

Definicao da estratégia de usinagem

A fim de se atingir os objetivos propostos, dois eixos serao tratados: um abordara a
viabilidade técnico-econdmica das ferramentarias, enquanto o outro e terd como foco a
otimizagdo do processo.

Em relagdo ao primeiro eixo, com base em conhecimentos cientificos e praticos e do
estudo da matriz a ser produzida, deve ser apontada a infraestrutura minima necessaria para a
realizagdo do processo de furacdo profunda. Em seguida, a partir de visitas as ferramentarias
parceiras e conversas com os responsaveis, devem ser gerados relatorios com o mapeamento
do parque industrial existente e suas limitacdes em comparacao ao que foi obtido na primeira
atividade. Com isso em mente, devem ser propostas alternativas e solu¢des para as limitagdes
encontradas.

Apos a definicao pelas ferramentarias dos caminhos a serem seguidos para a produgao
da matriz, devera ser feito o acompanhamento e o registro do tempo de todas as etapas de
producdo, por cada ferramentaria, por meio de questiondrios a serem preenchidos e coletados.
Com isso, poderdo ser determinados os gargalos na cadeia.

O segundo cixo estd relacionado a realizagcdo de testes de furagdo profunda (furos
passantes de 6 mm de didmetro ¢ 300 mm de comprimento) em corpos de prova preparados a
partir do ago ferramenta VTM Plus (recozido), proprio para aplicacdo em matrizes utilizadas
no trabalho a quente, em um centro de usinagem DMG Mori Seiki eVo 40 (poténcia maxima
de 25 kW, rotagdo méxima de 42.000 rpm e bomba de fluido de corte com pressao de 70 bar),
equipado com broca recomendada pelo fabricante parceiro, disponivel no Departamento de
Engenharia de Manufatura e Materiais da UNICAMP.

Os testes serao divididos em trés partes para avaliagdo da (i) influéncia da estratégia de
furacdo, (i1) da inclinagdo da superficie de entrada e (iii) do tipo de fluido sobre a rugosidade
do furo, a formacao de rebarbas na saida, desvios de forma e a vida da ferramenta. Em todos os
casos, pré-furos deverdo ser produzidos para direcionamento da broca na entrada. Na primeira
e na terceira parte, a broca sera posicionada sempre perpendicularmente a superficie da peca;
na segunda parte, a estratégia considerada mais critica para os desvios de forma do furo € um
fluido com caracteristicas intermediarias serdo aplicados; enquanto na terceira parte, a

estratégia considerada mais critica para o desgaste da ferramenta serd mantida constante.



Estratégias de furacdo

Uma estratégia de furagdo adequada deve levar em conta os parametros de corte (avango
e velocidade de corte) e as formas de penetragdo e saida da broca. Nesse sentido, pode ser
considerada a reducao (ou aumento) da velocidade de avango na entrada/saida, o avango direto
ou seguido de retragdo periodica e, neste caso, a espessura de material removida e o trecho de
recuo da ferramenta. Todas as variaveis terdo influéncia sobre a vida da ferramenta e sobre a
rugosidade do furo, mas se espera que a escolha correta da variagdo do avango e da forma de
penetracao da broca, que alteram de forma significativa a espessura do cavaco e os esforcos na
aresta de corte, possa contribuir com a diminuicdo dos desvios de forma e da formacgdo de
rebarba.

Dada a quantidade de variaveis de entrada, estas deverdo ser organizadas a partir de um
planejamento fatorial parcial e seus niveis serdo definidos a partir de discussdes com o

fabricante da ferramenta, parceiro no projeto proposto.

Inclinacdo da superficie de entrada

Matrizes para estampagem a quente possuem superficies complexas e consistem de
diversos blocos que compdem sua geometria final. Em sua parte interna ha canais de
refrigeragdo, que possibilitam a reducao de temperatura da matriz ¢ consequente processo de
tratamento térmico durante a conformagdo. Considerando que a troca térmica ocorre proximo
a superficie e as faces laterais para montagem dos blocos sdo verticais, a entrada da broca para
realizacao dos furos correspondentes nem sempre ocorre de forma perpendicular a face de
entrada, especialmente em maquinas com uma quantidade limitada de eixos.

Assim, uma investigacao sobre os efeitos da inclinagdo da broca deve ser realizada e,
nesse sentido, serdo testados quatro diferentes angulos de inclinacdo do eixo da broca em
relacdo a superficie do corpo de prova (90°, 75°, 60° e 45°), combinados a estratégia

considerada mais critica em termos dos desvios de forma dos furos.

Tipos de fluido

Tendo em vista a auséncia de maquinas dedicadas ao processo de furacdo profunda em
grande parte das ferramentarias brasileiras, a aplicacdo de centros de usinagem de uso geral

deve ser considerada. Como essas maquinas sdo frequentemente utilizadas para o fresamento



de diferentes materiais, a colocacgao de fluidos de corte misciveis em agua € pratica comum e a
troca do fluido para diferentes operagdes ndo € uma possibilidade, tendo em vista o tempo e os
recursos gastos. Dessa forma, a aplicagao de dleo integral sera evitada no presente estudo.

No processo de furacao profunda, além das fungdes de refrigerar e lubrificar a
ferramenta em contato com a peca, o fluido de corte é responsavel por remover os cavacos do
furo. Assim, deve haver equilibrio em sua composi¢do, de maneira a reduzir os esforgos e o
desgaste e evitar o acimulo de material removido ao longo do furo. Com isso, devem ser
testados trés tipos de fluido de corte, todos com concentracdo de 15%: 6leo mineral com elevada
quantidade de aditivos EP, que possui alta lubricidade; oleo vegetal, também com elevada
quantidade de aditivos EP, que possui maior estabilidade microbiologica; e dleo sintético, com

boa lubricidade e estabilidade. Todos serdo aplicados com pressdo constante de 70 bar.

Obtencdo das variaveis de saida

O desgaste de flanco das brocas serd acompanhado a cada trés furos em um microscéopio
optico trinocular Nova XTD-30 com camera de video Nova DCM-510 (aumento de 100x com
as lentes disponiveis), disponivel no Departamento de Engenharia Mecanica da UFSCar, e o
teste sera concluido assim que um desgaste maximo de 0,3 mm for alcangado. Ao menos uma
broca utilizada em cada condi¢do sera analisada por microscopia eletronica de varredura
(contratagdo de servico no Laboratorio de Caracterizagdo Estrutural do Departamento de
Engenharia de Materiais da UFSCar), de forma a se determinar os principais mecanismos de
desgaste decorrentes da alteracdo das variaveis de entrada.

Em seguida, serdo avaliados os desvios de forma (circularidade e cilindricidade), a
altura da rebarba na saida e a rugosidade dos furos correspondentes a cada valor de desgaste
obtido. Os desvios de forma serdo avaliados a partir de equipamento especifico (contratagcao de
servico na Escola Senai Suigo-Brasileira Paulo Ernesto Tolle, em Sdo Paulo) e a altura da
rebarba na saida dos furos sera medida no microscépio confocal InfiniteFocus SL (aumento de
500x com as lentes disponiveis), disponivel do Departamento de Engenharia Mecanica da
UFSCar. Para andlise da rugosidade nas paredes dos furos em trés diferentes trechos (entrada,
meio e saida), as pegas serdo seccionadas por eletroerosdo (contratacdo de servigo na Escola
Senai Antonio A. Lobbe, em Sao Carlos) e imagens da superficie e parametros de rugosidade

de perfil e de area serdo obtidos no mesmo microscopio.

Matrizes, blanks e resfriamento



A interface entre as matrizes, os blanks/pegas produzidas e o resfriamento aplicado a
peca por meio das matrizes serd estudada em diversos subprojetos, conforme os planos de
bolsas. Todos os subprojetos estdao relacionados e, portanto, nesse item serao apresentadas as

metodologias de forma geral.

Matrizes

Serdo estudadas 3 condigdes de matrizes: 1) matriz produzida com o ago H13; ii) matriz
produzida com o ago VTM Plus e; iii) matriz produzida com o ago VTM Plus com revestimento.
Sera feita a andlise de falhas de uma quarta matriz, em final de vida, para identificar os
mecanismos de desgaste predominantes e outras possiveis causas de falha (por exemplo, fadiga
térmica). Essa andlise de falhas, pode nortear e até modificar ensaios que serdo feitos no
desenvolvimento do projeto.

As 3 matrizes em estudo serdo avaliadas por meio de estampagem a quente em escala

laboratorial, dilatometria, ensaios de desgaste e fadiga a quente.

Blank

O material do blank serd avaliado por meio de estampagem a quente em escala
laboratorial, dilatometria, ensaios mecanicos ¢ termomecanicos ¢ caracterizagao
microestrutural. A peg¢a produzida em escala laboratorial ¢ industrial serd submetida a ensaios
mecanicos, caracterizagdo microstrutural ¢ por meio de ensaio magnético ndo-destrutivo de

Ruido Magnético de Barkhausen.

Estampagem a quente

Sera utilizada uma prensa hidraulica motorizada de 15 ton, com acionamento elétrico e
velocidade de até 30 mm/s, adaptada para o processo de estampagem a quente, disponivel para
a presente pesquisa no Departamento de Engenharia Metalirgica e de Materiais da
Universidade de Sao Paulo. Para o controle da velocidade de resfriamento das matrizes de
estampagem serd utilizado um Chiller de 900 kcal/h e para a aquisi¢do dos registros térmicos
serdao utilizados termopares tipo K (Cromel-Alumel) conectados, que através de um sistema
SCXI de aquisicao de dados, desenvolvido em ambiente de programacao grafica LabView,
registrara os sinais em dados de tempo e temperatura durante os ensaios. A prensa, ao chiller ¢
o sistema de aquisi¢do de dados de temperatura serdo acopladas as matrizes de estampagem a

quente fabricadas em diferentes materiais.



Modelagem matematica e simula¢do numérica

A primeira etapa no processo de modelagem computacional de um fenomeno fisico
consiste na identificacdo dos fatores que influenciam de maneira relevante no problema. Isto
implica na escolha adequada dos principios fisicos e das variaveis dependentes e independentes
que descrevem o problema, resultando em um modelo matematico constituido por um conjunto
de equagoes diferenciais parciais, entre as quais se incluem a equagdo de Poisson, Laplace,
Helmhotz, Navier-Stocks etc. E a segunda etapa do processo, consiste em obter a solugdo do
modelo matematico, tarefa esta atribuida aos métodos numéricos.

Para a simulacdo dos processos de estampagem a quente, pelo método dos elementos
finitos (MEF), deverdo ser definidas no modelo as distribui¢cdes de temperatura, tanto do
aquecimento, quanto do resfriamento do componente estampado, através das equagdes de
transferéncia de calor devidas a condug¢do, convecgao e radiagdo ¢ as mudancas de volume
originadas dos efeitos térmicos. J&4 durante o processo de conformagao, deverdo ser
consideradas a transferéncia de calor entre a peca a ser estampada, a matriz e o ambiente. Para
o processo de témpera, sao usados os resultados termomecanicos do modelo de conformacao,
como condig¢des iniciais do processo de resfriamento. A simulagdo da transferéncia ¢ imposta
no modelo por uma condi¢do de contorno, por médio de um coeficiente de transferéncia de
calor, previamente calculado através dos registros obtidos por termopares inseridos em varios
pontos do sistema. Para estudar a temperatura acumulada na matriz durante o processo, sao
realizadas varias simulacdes do processo de pressao. Com base na distribuicao térmica e no

historico do resfriamento, se prevé a microestrutura final do componente conformado.

RESULTADOS PREVISTOS
Os resultados esperados do presente projeto sao:
1) producao de matriz em escala 1:1, TRL 7
i1) capacitagdo das ferramentarias brasileiras para a fabricagdo de matrizes de
estampagem a quente, com foco na etapa de furacao das matrizes, com uso do parque
de equipamentos ja existente;
i) otimizagdo da estratégia de usinagem para furacao.
1v) simulagdo numérica do processo de estampagem a quente, considerando materiais
com diferentes condutividades térmicas para a matriz;
V) caracteriza¢do (microestrutural, mecanica e tribologica) dos materiais do blank e da
matriz, para diferentes condi¢des de processamento e resfriamento;

vi) caracterizacdo da peca estampada (validacao da matriz);
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Comunicado de desisténcia THERION - Projeto ROTA 2030

Para:

UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas
Cidade Universitaria Zeferino Vaz

Barao Geraldo, Campinas — SP

CEP 13083-970

Telefone: (19) 3521-7000

A/C Profe. Dra. Paula Fernanda da Silva Farina
Coordenadora de Graduacdo — Engenharia Mecdnica

Grupo de Pesquisas em Materiais
GPM-DEMM-FEM-UNICAMP

Pelo presente instrumento e na melhor forma de direito, declaro a desisténcia da empresa THERION
Treinamentos Corporativos Ltda., inscrita sob o CNPJ n° 41.684.659/0001-91, localizada na Avenida Rudolf
Dafferner, n°. 400, sala 305 - Edificio Nova York — Praca Maior Office Mall, cidade de Sorocaba, SP, CEP
18.085-005, da participacdo do projeto intitulado NacionalizagGo de matrizes de aco ferramenta para
estampagem a quente de pecas para o segmento automotivo, aprovado na chamada de projetos 01/2021
Rota 2030 — Mobilidade e Logistica — Linha IV — Ferramentarias Brasileiras Mais Competitivas.

Declaro que os motivos para a desisténcia € a falta de hordrio disponivel em agenda para cumprir os
compromissos acordados.

Me coloco a disposicdo para qualquer esclarecimento que se faga necessdrio.

Sorocaba, 28 de fevereiro de 2023.

Fdbio Ricardo da Silva
THERION Treinamentos Corporativos

: A
(.11 99904.5035
Praca Maior Office Mall | Av. Rudolf Dafferner, 400
Bloco Nova York | Sala 305 | CEP 18085-005 | Sorocaba-SP

D4Sign c2e2d8d4-5ch5-4aa0-ael0-d2455407df9b - Para confirmar as assinaturas acesse https://secure.d4sign.com.br/verificar
Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/01, Art. 109, §2.



Joinville, 09 de fevereiro de 2023.

Declaragio de desisténcia

Pelo presente instrumento e na melhor forma de direito, declaro a desisténcia
da empresa MIDIA FERRAMENTARIA LTDA, inscrita sob o CNPJ n°
( 1a RUA XAVANTES, n°. 155, bairro
GEP 89.203-212, da participagéo do
natrizes ac0_ferramenta_para
egmento automotivo, aprovado na
Mobilidade e Logistica — Linha IV =

VENTARIA em 2022.

D4Sign c2e2d8d4-5ch5-4aa0-ael0-d2455407df9b - Para confirmar as assinaturas acesse https://secure.d4sign.com.br/verifica
Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/01, Art. 109, §2.
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27194-27-TERMO ADITIVO Paula Farina
Cddigo do documento c2e2d8d4-5cb5-4aa0-ael0-d2455407df9b

Anexo: 27194-27_Anexo |_Aditivo.pdf

Anexo: 27194-27-Anexo II_Aditivo.pdf

Anexo: 27194-27_CARTA DESISTENCIA THERION. pdf
Anexo: 27194-27_CARTA DESISTENCIA MIDIA.pdf

Assinaturas

JAIME ARTURO RAMIREZ
presidencia@fundep.com.br aam FArtwro Ramires
Assinou

Antonio José de Almeida Meirelles
assinagr@unicamp.br Fortons i de Fbmetda, Mesrelles
Assinou

Orival Andries Jdnior
assinatura_diretoria@funcamp.unicamp.br Orival Andrics ﬁmw
Assinou

Ana Beatriz de Oliveira
biaoliveira@ufscar.br Hna Beatry de Oliveira
Assinou

Targino de Araujo Filho
targino@dep.ufscar.br Targono de Avarp Filho
Assinou

Reinaldo Giudici _ &£
rgiudici@usp.br Retnaldo Gindict
Assinou

marcilio alves
fusp@fusp.org.br M
Assinou

César Augusto Batalha
cesar.batalha@autoform.com.br César Fuguets batatha
Assinou

Mauricio Pereira Nantes
mauricio.nantes@benteler.com
Assinou

Francisco da Costa ,
francisco.costa@benteler.com Franciso da Costa
Assinou

Renan Mendes Lopes
renan.lopes@benteler.com 71\,%/
Aprovou
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Thays Ramalho Avila g
thays.avila@benteler.com Thgs 2amalo dviln
Aprovou
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ALESSANDRO ERICH ALCANTARILLA
a.alcantarilla@blaser.com
Assinou

Joao Irineu Medeiros
joao.irineu@stellantis.com
Assinou

Mauricio Tomazetti
mauricio@gaspec.com.br Mawricro TomazZetly
Assinou

CARLOS YUJI SAKURAMOTO
carlos.sakuramoto@gm.com CARLOS Wi SHuRAMOTO
Assinou

Marcio Rogerio Carbento :
marciorogerio.carbento@gm.com Marcio R. Carbento
Assinou

Leonardo Monteiro Barbosa

leonardo.barbosa@iscar.com.br J/’]ﬁ

Assinou

Luciano Marques da Silva
luciano.silva@oerlikon.com Lwetam M. Da Sibva
Assinou

Luiz Antonio Stoppa

luiz.stoppa@oerlikon.com pﬂ/% ﬂmﬂ@w
Assinou

Paulo Augusto de Toledo Pacheco
paulo.pacheco@tecnohow.com.br Pardo ugusto de Toledo Pacheso
Assinou

55
SRR

>,

Augusto Cesar Ferreira Lara
augusto.lara@villaresmetals.com %M@M’lo Lara
Assinou

O3

Armin Andreas Wuzella
armin.wuzella@villaresmetals.com
Assinou

Rodrigo Priviero D&#039;Abruzzo
rodrigo.dabruzzo@villaresmetals.com Rdise Foraore TUHO59 s
Aprovou

PAULO JOEL SCOPEL

paulo@inovamatrizes.com.br p zj !Z
Assinou

Sabrina Borges de Abreu Scorvo
sabrinaabreu@fundep.com.br Sabrina, borges de Hbrew Searvo
Assinou como testemunha

Paula Fernanda da Silva Farina .
paulafsf@unicamp.br Pamdafarna

Assinou como testemunha

Karina Ribeiro de Matos
karinamatos@fundep.com.br Wartna, Ribetro de Matos
Aprovou
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MARCELO FERRO GARZON
marcelo.garzon@fai.ufscar.br MARCeLo FERRO GARZON
Aprovou
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Eventos do documento

03 Jul 2023, 17:09:37

Documento c2e2d8d4-5cb5-4aa0-ael0-d2455407df9b criado por KARINA RIBEIRO DE MATOS
(5398f90e-2e8a-4ach-ab0d-deac52b3054a). Email:karinamatos@fundep.com.br. - DATE_ATOM:
2023-07-03T17:09:37-03:00

03 Jul 2023, 17:39:05
Assinaturas iniciadas por KARINA RIBEIRO DE MATOS (5398f90e-2e8a-4acb-ab0d-deac52b3054a). Email:
karinamatos@fundep.com.br. - DATE_ATOM: 2023-07-03T17:39:05-03:00

03 Jul 2023, 17:45:39

PAULA FERNANDA DA SILVA FARINA Assinou como testemunha - Email: paulafsf@unicamp.br - IP:
191.255.213.251 (191-255-213-251.dsl.telesp.net.br porta: 62138) - Documento de identificacdo informado:
290.334.358-61 - DATE_ATOM: 2023-07-03T17:45:39-03:00

03 Jul 2023, 17:48:00

JOAO IRINEU MEDEIROS Assinou - Email: joao.irineu@stellantis.com - IP: 152.255.98.215
(152-255-98-215.user.vivozap.com.br porta: 15172) - Geolocalizacao: -19.6339081 -43.9623171 - Documento de
identificacao informado: 467.515.726-20 - DATE_ATOM: 2023-07-03T17:48:00-03:00

03 Jul 2023, 17:49:06

MAURICIO TOMAZETTI Assinou - Email: mauricio@gaspec.com.br - IP: 177.9.214.221
(177-9-214-221.dsl.telesp.net.br porta: 25010) - Geolocalizacao: -23.65581822088756 -46.55580421240936 -
Documento de identificacdo informado: 948.631.728-34 - DATE_ATOM: 2023-07-03T17:49:06-03:00

03 Jul 2023, 17:52:29

LUCIANO MARQUES DA SILVA Assinou - Email: luciano.silva@oerlikon.com - IP: 187.35.58.2
(187-35-58-2.dsl.telesp.net.br porta: 2502) - Geolocalizacao: -23.501265 -46.641022 - Documento de identificacdo
informado: 128.560.848-85 - DATE_ATOM: 2023-07-03T17:52:29-03:00

03 Jul 2023, 17:59:35

LEONARDO MONTEIRO BARBOSA Assinou - Email: leonardo.barbosa@iscar.com.br - IP: 189.39.53.234
(189-039-053-234.static.spo.ctbc.com.br porta: 46772) - Documento de identificacao informado: 281.435.088-97 -
DATE_ATOM: 2023-07-03T17:59:35-03:00
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03 Jul 2023, 18:01:59

CESAR AUGUSTO BATALHA Assinou - Email: cesar.batalha@autoform.com.br - IP: 186.23.252.34
(cpe-186-23-252-34.telecentro-reversos.com.ar porta: 58974) - Documento de identificacao informado:
161.390.438-08 - DATE_ATOM: 2023-07-03T18:01:59-03:00
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03 Jul 2023, 18:05:46

SABRINA BORGES DE ABREU SCORVO Assinou como testemunha (907cd691-43bc-4e14-bff5-e403878e644f) -
Email: sabrinaabreu@fundep.com.br - IP: 177.182.108.35 (b1b66c23.virtua.com.br porta: 16868) - Geolocalizacao:
-19.8344704 -43.9877632 - Documento de identificacao informado: 063.931.216-02 - DATE_ATOM:
2023-07-03T18:05:46-03:00

03 Jul 2023, 18:10:49

ALESSANDRO ERICH ALCANTARILLA Assinou - Email: a.alcantarilla@blaser.com - IP: 186.193.233.60
(186-193-233-60.dedicated.ctitel.com.br porta: 18398) - Geolocalizacdo: -23.572 -46.5092 - Documento de
identificacdo informado: 178.472.448-37 - DATE_ATOM: 2023-07-03T18:10:49-03:00

04 Jul 2023, 06:40:03

CARLOS YUJI SAKURAMOTO Assinou - Email: carlos.sakuramoto@gm.com - IP: 198.208.24.100
(scsdpanpr001.ext.gm.com porta: 63640) - Geolocalizacdo: -23.619781 -46.550518 - Documento de identificacdo
informado: 022.653.058-20 - DATE_ATOM: 2023-07-04T06:40:03-03:00

04 Jul 2023, 09:21:51
KARINA RIBEIRO DE MATOS (5398f90e-2e8a-4acb-ab0d-deac52b3054a). Email: karinamatos@fundep.com.br.
ADICIONOU o signatario marcelo.garzon@fai.ufscar.br - DATE_ATOM: 2023-07-04T09:21:51-03:00

04 Jul 2023, 09:22:58
MARCELO FERRO GARZON Aprovou - Email: marcelo.garzon@fai.ufscar.br - IP: 186.219.90.210 (186.219.90.210
porta: 55362) - Documento de identificacao informado: 218.555.388-73 - DATE_ATOM: 2023-07-04T09:22:58-03:00

04 Jul 2023, 09:35:19
LUIZ ANTONIO STOPPA Assinou - Email: luiz.stoppa@oerlikon.com - IP: 161.69.116.21 (161.69.116.21 porta:
23156) - Documento de identificagdo informado: 037.365.608-42 - DATE_ATOM: 2023-07-04T09:35:19-03:00

04 Jul 2023, 10:00:22
RENAN MENDES LOPES Aprovou - Email: renan.lopes@benteler.com - IP: 194.246.46.15 (line-46-15.benteler.com
porta: 64858) - Documento de identificacao informado: 414.584.968-05 - DATE_ATOM: 2023-07-04T10:00:22-03:00

04 Jul 2023, 10:31:17
TARGINO DE ARAUJO FILHO Assinou - Email: targino@dep.ufscar.br - IP: 177.34.168.112 (b122a870.virtua.com.br
porta: 22292) - Documento de identificagao informado: 020.111.718-57 - DATE_ATOM: 2023-07-04T10:31:17-03:00

04 Jul 2023, 12:00:35

PAULO JOEL SCOPEL Assinou - Email: paulo@inovamatrizes.com.br - IP: 177.10.110.14
(177-10-110-14.unifique.net porta: 15270) - Documento de identificagao informado: 525.886.610-68 - DATE_ATOM:
2023-07-04T12:00:35-03:00

04 Jul 2023, 13:14:48
REINALDO GIUDICI Assinou - Email: rgiudici@usp.br - IP: 143.107.104.160 (143.107.104.160 porta: 35146) -
Documento de identificacao informado: 047.169.548-38 - DATE_ATOM: 2023-07-04T13:14:48-03:00

04 Jul 2023, 14:22:50
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JAIME ARTURO RAMIREZ Assinou (9ffe304d-fd4d-4ffc-abbd-3cfa2cb8f1f4) - Email: presidencia@fundep.com.br - IP:
150.164.30.7 (150.164.30.7 porta: 9878) - Geolocalizacdo: -19.8641 -43.9697 - Documento de identificacao
informado: 554.155.556-68 - DATE_ATOM: 2023-07-04T14:22:50-03:00
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04 Jul 2023, 15:16:53

KARINA RIBEIRO DE MATOS (5398f90e-2e8a-4acb-ab0d-deac52b3054a). Email: karinamatos@fundep.com.br.
ALTEROU o signatario thays.ramalhoavila@ext.benteler.com para thays.avila@benteler.com -
DATE_ATOM: 2023-07-04T15:16:53-03:00

04 Jul 2023, 15:37:35

MARCIO ROGERIO CARBENTO Assinou - Email: marciorogerio.carbento@gm.com - IP: 198.208.24.100
(scsdpanpr001.ext.gm.com porta: 52558) - Documento de identificacdo informado: 148.997.658-27 - DATE_ATOM:
2023-07-04T15:37:35-03:00

04 Jul 2023, 15:45:11
ANA BEATRIZ DE OLIVEIRA Assinou - Email: biaoliveira@ufscar.br - IP: 200.133.233.175 (200.133.233.175 porta:
45898) - Documento de identificacao informado: 214.458.668-38 - DATE_ATOM: 2023-07-04T15:45:11-03:00

04 Jul 2023, 16:02:09

MAURICIO PEREIRA NANTES Assinou (19ff7a59-fd71-4650-8bff-1547a89efb85) - Email:
mauricio.nantes@benteler.com - IP: 194.246.46.15 (line-46-15.benteler.com porta: 4588) - Geolocalizacao:
51.7423 8.6848 - Documento de identificacdo informado: 192.399.888-90 - DATE_ATOM:
2023-07-04T16:02:09-03:00
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04 Jul 2023, 16:14:45
MARCILIO ALVES Assinou - Email: fusp@fusp.org.br - IP: 200.144.56.109 (200.144.56.109 porta: 44910) -
Documento de identificacdo informado: 475.839.089-49 - DATE_ATOM: 2023-07-04T16:14:45-03:00
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04 Jul 2023, 17:28:18

FRANCISCO DA COSTA Assinou - Email: francisco.costa@benteler.com - IP: 194.246.46.15
(line-46-15.benteler.com porta: 15344) - Geolocalizacao: 51.7423 8.6848 - Documento de identificacao informado:
028.134.498-14 - DATE_ATOM: 2023-07-04T17:28:18-03:00

05 Jul 2023, 09:16:50

RODRIGO PRIVIERO D'ABRUZZO Aprovou - Email: rodrigo.dabruzzo@villaresmetals.com - IP: 136.226.63.33
(136.226.63.33 porta: 54968) - Geolocalizacao: -22.94107 -47.051468 - Documento de identificacao informado:
339.709.948-02 - DATE_ATOM: 2023-07-05T09:16:50-03:00
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05 Jul 2023, 10:11:02

AUGUSTO CESAR FERREIRA LARA Assinou - Email: augusto.lara@villaresmetals.com - IP: 136.226.63.1
(136.226.63.1 porta: 21852) - Geolocalizacao: -22.9441536 -46.9204992 - Documento de identificacao informado:
035.831.686-31 - DATE_ATOM: 2023-07-05T10:11:02-03:00
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05 Jul 2023, 11:33:01
ARMIN ANDREAS WUZELLA Assinou - Email: armin.wuzella@villaresmetals.com - IP: 147.161.246.193
(147.161.246.193 porta: 47208) - Geolocalizacao: 66.046228 -17.338608 - Documento de identificacao informado:
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052.041.567-12 - DATE_ATOM: 2023-07-05T11:33:01-03:00

05 Jul 2023, 13:53:19

KARINA RIBEIRO DE MATOS (5398f90e-2e8a-4acb-ab0d-deac52b3054a). Email: karinamatos@fundep.com.br.
ALTEROU o signatério assinatura_diretoria@funcamp.unicamp para
assinatura_diretoria@funcamp.unicamp.br - DATE_ATOM: 2023-07-05T13:53:19-03:00

05 Jul 2023, 15:10:31

ORIVAL ANDRIES JUNIOR Assinou - Email: assinatura_diretoria@funcamp.unicamp.br - IP: 143.106.126.48
(func292.funcamp.unicamp.br porta: 44274) - Geolocalizacao: -22.81222 -47.066582 - Documento de identificacao
informado: 021.650.968-80 - DATE_ATOM: 2023-07-05T15:10:31-03:00

05 Jul 2023, 16:54:27

ANTONIO JOSE DE ALMEIDA MEIRELLES Assinou - Email: assinagr@unicamp.br - IP: 143.106.112.172
(gab24.gr.unicamp.br porta: 25268) - Geolocalizacao: -22.8261888 -47.0679552 - Documento de identificacao
informado: 015.869.178-46 - DATE_ATOM: 2023-07-05T16:54:27-03:00

06 Jul 2023, 04:24:26

PAULO AUGUSTO DE TOLEDO PACHECO Assinou - Email: paulo.pacheco@tecnohow.com.br - IP: 83.48.107.140
(140.red-83-48-107.staticip.rima-tde.net porta: 10904) - Documento de identificagdo informado: 285.706.248-67 -
DATE_ATOM: 2023-07-06T04:24:26-03:00

06 Jul 2023, 14:24:14

THAYS RAMALHO AVILA Aprovou - Email: thays.avila@benteler.com - IP: 194.246.46.14 (line-46-14.benteler.com
porta: 24560) - Geolocalizacao: 51.7423 8.6848 - Documento de identificagdo informado: 410.748.168-97 -
DATE_ATOM: 2023-07-06T14:24:14-03:00

06 Jul 2023, 16:15:20

KARINA RIBEIRO DE MATOS Aprovou (5398f90e-2e8a-4ach-ab0d-deac52b3054a) - Email:
karinamatos@fundep.com.br - IP: 186.206.243.143 (186.206.243.143 porta: 49890) - Geolocalizacao: -19.9131136
-43.9025664 - Documento de identificacao informado: 014.440.526-16 - DATE_ATOM: 2023-07-06T16:15:20-03:00

Hash do documento original

(SHA256):d9afbf275f99eb0e13dcbf664d13704d18798a42a8fec6b427d16c76fcaa2228
(SHA512):0a44e5cc18c963ba591eb7800388e9efbc8f217474c84a3527342d7f7932b0b1385ac2d014b3ff06004fa32fcee74040df7fe748b3a7193fa5a2e75767000fba

Hash dos documentos anexos

Nome:  27194-27_Anexo |_Aditivo.pdf
(SHA256):720074aabb3853e064efb5e3aa71c046f73063d2f80ch82fff35ab7cea2ac993
(SHA512):ff378b6411024bb93f0e0fd546a91a55€6471ed236e€06574075454d97f7811583ff95b154ca82dcdf2786debe0e77e27c5ch647058181806¢e9251380197545¢e

Nome:  27194-27-Anexo IlI_Aditivo.pdf
(SHA256):6eb49171537084d735c53c1b25¢c3a5b8a746c9d3fe366f148991dc13a1119303
(SHA512):¢702ed9b19f25ef0e3f4a678b7fc1226515127d72521aefdd039235a02ebfe2df14b4244e2d9f7c8568bada351bbf7a0695b94b61bb373bc88ca625b18a335b3

Nome:  27194-27 CARTA DESISTENCIA THERION.pdf
(SHA256):0aaa667e9117ec92aaf68f97dalcbad650079c4bela7b4d7c6e63ceae56060d2
(SHA512):73d21ee4df92a6d4108bc6b7a6f988b2f60d5a18dcd918b0d94e873804d9f4aeddce23e546245fabacch7da89b321c23e37cad8c30199af2ceb9597e0240eela
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Nome:  27194-27_CARTA DESISTENCIA MIDIA.pdf
(SHA256):c3d1ee46f5786159bfce7ab0e42245559d1f8ef09050a45f1545377ad002b8c8
(SHA512):8607b72359bc8f11355aec4b99c806903bac15803852962e9feble0c67c3643ea5cee354006f869a3e93112000ae0a8bef53102d051eb876e2c45cd2b610e0a9

Esse log pertence Unica e exclusivamente aos documentos de HASH acima

Esse documento esta assinado e certificado pela D4Sign




