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RESUMO 
 
 

Este é um estudo comparativo entre processos não convencionais para corte de 
chapas, disponibilizando dados de valores e equações para análise de custos, com 
o objetivo de implantar alguns sistemas automatizados para futuros investimentos 
empresariais, o que facilitará a visão do empresário investidor no melhor uso 
possível de seus recursos disponíveis no intuito de evitar eventuais aquisições 
equivocadas e frustrantes em suas empresas. Por ser de difícil acesso e até mesmo 
burocrático, com estes levantamentos de custos de implantação e utilização, 
pretende- se facilitar tal trabalho disponibilizando o estudo de valores de fácil 
acesso. Alguns sistemas de corte de chapas por comando CNC (Comando 
Numérico Computadorizado) permitem um maior aproveitamento de tempo, das 
dimensões das chapas a serem cortadas, de acabamento, entre outros. Portanto, é 
feita uma abordagem breve dos sistemas de corte convencionais, chegando até o 
aprofundamento do funcionamento dos processos não convencionais estudados 
para que se tenha um melhor entendimento das partes interessadas, posteriormente 
expondo os resultados que realmente se faz foco, o estudo da quantificação da 
estimativa dos gastos dos processos de corte a Laser e a Plasma. 

 
 

Palavras-chave: Processos, Usinagem, Implantação, Custos.  
 
 
 



 
 

ABSTRACT 
 
 

This is a comparative study of non-conventional processes for cutting plates, 
providing data values and equations for cost analysis aimed at the implementation of 
some automated systems for future business investment, facilitating investor 
entrepreneur vision in the best possible use of available resources in order to avoid 
any misleading and frustrating purchases in their companies. Being difficult to access 
and even bureaucratic, with these surveys deployment costs and use, it is intended 
to facilitate such work providing the study of easy access values. Some cutting 
systems plates for CNC (Computer Numeric Control) allow increased recovery time, 
the dimensions of the sheets to be cut, trim, etc. Therefore, a brief overview of 
conventional cutting systems is made, reaching the depth of operation of non-
conventional processes studied in order to have a better understanding of 
stakeholders, and which results that really does focus the study of quantification 
estimated costs of cutting processes Laser and Plasma. 
 
Key-words: Processes, Machining, Implementation, Costs. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

Com o desenvolver da tecnologia, a indústria obteve novos meios que 

aperfeiçoassem a produtividade, novos sistemas foram sendo criados e implantados, 

e, atualmente, a mesma se encontra no ápice de seu avanço. Com a necessidade de 

cumprir a alta demanda e ao mesmo tempo reduzir gastos e tempos na produção, 

empresas vêm se adaptando a algumas inovações automatizadas.  

Máquinas com sistemas não convencionais, ou seja, que possuem 

mecanismos tecnologicamente mais avançados que os usuais, como por exemplo, 

comandadas por CNC (comando numérico computadorizado), têm sido formas 

eficientes para atender a esta necessidade. Como exemplo cita-se: Usinagem por 

Jato d’água, Usinagem a Plasma, a Laser, por Ultrassom, etc. E saber o quanto 

seria necessário se dispor de recursos para futuras implantações de alguns desses 

sistemas é de extrema importância. 

Sendo assim, por meio de estudo serão disponibilizados dados e conceitos 

sobre equipamentos de corte de chapas, especificamente os de corte por Plasma e 

a Laser, prontificando valores, cálculos de custos, vantagens e desvantagens, para, 

deste modo, auxiliar na seleção do melhor método de trabalho, minimizando a 

margem de frustação do empresário investidor.  

 

 

1.1 PROBLEMATIZAÇÃO 

 

 

Para investir qualquer tipo de capital em uma empresa, após certificar-se da 

sua necessidade, faz-se necessário um estudo sistemático em relação ao 

equipamento ou produto a ser adquirido, considerando todo o tipo de informação 

que auxilie o comprador a não se exceder no momento da compra. Por isso, é 

importante que se realize um prévio orçamento de custos em geral. Algumas 

informações são de difícil acesso e que às vezes consomem muito tempo para 

serem levantadas, podendo vir a comprometer a produtividade da empresa, e 

atrapalhar toda uma cadeia de fornecimento. Empréstimos e financiamentos têm 

possibilitado novos empresários no mercado, mas conforme se acompanha um alto 
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crescimento destes, o índice de falência tem crescido equivalente ou superiormente, 

talvez não só por causas de instabilidade na economia que já restringem 

investimentos errôneos, mas, por falta de planejamento. 

Este trabalho é direcionado aos empresários de pequeno e grande porte que 

pretendem ampliar seus negócios, e até mesmo para novos empreendedores, 

servindo assim para orientá-los previamente. 

Sendo o tempo e escala de produção elementos primordiais, com o estudo 

de custo-benefício realizado e sua eventual utilização, o investidor reduzirá a 

margem de erro, economizará tempo e gastos na etapa de implantação, além disso, 

fará uso de dados que nem sempre estão disponíveis com facilidade, garantindo 

maior margem de segurança e sucesso ao investimento. 

 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

 

1.2.1  Objetivo Geral  

 

 

Através de estudos e pesquisas, levantar informações sobre dados de 

equipamentos de corte de chapas não convencionais, especificamente do corte a 

Laser e por Plasma, para que seja feita análise de qual equipamento selecionar, e 

logo após expor relações de custos pra se adiquirir o respectivo maquinário e seus 

consumíveis, e também prontificar equações pra que o interessado realise cálculos 

para a obtenção dos demais custos do processo. 

 

 

1.2.2 Objetivos Específicos  

 

 

Os objetivos específicos do trabalho são: 

a)  Apontar os tipos disponíveis de processos de corte de chapas em geral; 

b)  Focalizar o estudo entre os processos de corte a Laser e a Plasma; 

c)  Explicar como funcionam os mecanismos e sua aplicabilidade; 



14 
 

d)  Levantar estudo de custos dos equipamentos e consumíveis; 

e)  Prontificar equações para a obtenção de custos em geral. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

Conforme a obra de Andrade e Cunha (2002), que diz: 

 
A expectativa para os próximos anos é a continuidade do desenvolvimento 
da metalurgia brasileira através de programas de investimentos para 
expansão da capacidade de produção e o enriquecimento de produtos mais 
direcionados ao mercado interno. 
 

No segmento de corte de chapas não é diferente, a melhoria se faz 

necessária, pois com o decorrer dos anos, dos “altos e baixos” provocados pelas 

crises financeiras, notou-se restrição no potencial de desenvolvimento das 

indústrias. Com a alta demanda de produtividade, a única solução é o investimento 

para implantar novos meios de sistemas ferramentais, automatizados, para que 

assim possa suprir esta maior quantidade de serviço. (CORRÊA; GIANESI; CAON, 

1997). 

Mas para que seja feito qualquer tipo de investimento de capital, é 

necessário o estudo aprofundado no assunto, um orçamento empresarial, desde o 

total conhecimento sobre o equipamento que se pretende adquirir, até a visão de 

quanto a empresa em que se realizará o estudo de implantação espera faturar no 

próximo ano e nos próximos três anos, por exemplo, qual a projeção de custos e 

quais as despesas operacionais. Só assim pode-se ter noção de como investir os 

lucros obtidos e quanto se espera lucrar. Partindo desses pontos, têm-se a visão de 

quanto e quando adquirir novos maquinários e contratar mais mão de obra 

qualificada, obtendo dessa forma a expansão e o retorno esperado. Diante disso, 

toma-se proveito da seguinte lição de moral extraída em uma famosa fábula, 

conhecida pela maioria: "Para quem não sabe aonde quer ir, qualquer caminho 

serve”. (DE PAULA, 2014). 

Destarte, todos os levantamentos citados anteriormente devem ser 

considerados, desde as grandes empresas até novos empreendimentos. O 

seguimento de corte de chapas sempre se manteve em alta no mercado, pois se 

pode considerar difícil pensar em grandes equipamentos em que não se necessita 

do uso de chapas cortadas. (CORTE E CONFORMAÇÃO DOS METAIS, 2015). 
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2.1 CORTE DE CHAPAS  

 

 

O segmento pode englobar várias técnicas diferentes, cada qual envolvendo 

suas peculiaridades, vantagens e desvantagens, bem como faixas de aplicação e 

limitação. Os processos de corte encontrados no mercado podem ser agrupados nas 

seguintes categorias conforme apresenta o Quadro 1 (HYPERTHERM, 2015): 

 

 

 

Quadro 1: Processos de corte de chapas. 
Fonte: Hyperterm, 2015. 

 

 

As características de um corte perfeito seriam (HYPERTHERM, 2015): 

a) Ângulo reto; 

b) Excelente tolerância; 

c) Sem sangria; 

d) Alta velocidade; 

e) Baixo Custo; 

f) Sem desgaste de ferramentas; 

g) Repetibilidade. 
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2.2 CORTE POR PLASMA 

 

 

A definição de plasma é tida como o quarto estado da matéria. Quando 

adicionada mais energia no gás, propriedades como temperatura e características 

elétricas são modificadas. Este processo é chamado ionização, ou seja, criação de 

elétrons livres e íons entre os átomos do gás. Quando isso ocorre, o gás torna-se 

um plasma, sendo eletricamente condutor pelo fato de os elétrons livres transmitirem 

a corrente elétrica. Quanto menor for a secção, maior será a temperatura no gás 

plasma, devido à dificuldade da passagem de elétrons. Em uma tocha de arco 

plasma (Figura 1) a ponta do eletrodo é recolhida em um bocal, através do qual o 

gás plasma flui. O gás passa pelo arco elétrico formando o plasma, aquecido dentro 

do bocal, o gás sofre uma enorme expansão, e sai em um pequeno orifício, 

adquirindo velocidades por volta de 6 Km/s, acentuando o fenômeno de dissociação. 

Quando fora do bocal, os íons recombinam-se para voltar ao estado gasoso, 

liberando uma energia tal que leva a temperaturas acima de 25000 °C sendo que 

qualquer outro elemento se funde ou vaporiza a tais situações. Esta energia é então 

utilizada para fundir o metal base. (INDÚSTRIAHOJE, 2013) 

 

 

 

Figura 1: Tocha Plasma. 
Fonte: Portal Industriahoje, 2013. 
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2.2.1 Tipos de Sistemas Plasma 

 

 

Primeiramente, o uso do gás tem duas finalidades no processo: a geração 

do plasma (gás de plasma) e a refrigeração da tocha. Quanto à seleção do gás, 

tipos de tochas, e escolha do sistema (HYPERTHERM, 2015): 

 

A seleção do gás de plasma deve considerar tipo de metal a ser cortado 

(HYPERTHERM, 2015): 

a) Aço carbono: Oxigênio;  

b) Aço inoxidável de baixa espessura: Nitrogênio; 

c) Aço inoxidável e alumínio de espessura elevada: H35. 

O ar comprimido é a opção mais econômica para todos os tipos de 

materiais.  

 

As tochas podem ser (HYPERTHERM, 2015): 

a) Quanto à aplicação: Manuais ou Automáticas; 

b) Quanto ao tipo: Mono-gás ou Múltiplo gás; 

c) Quanto à refrigeração: Ar ou Água. 

 

Quanto à escolha do tipo do sistema (HYPERTHERM, 2015): 

a) Sistemas de plasma a ar comprimido (menor custo): Com carga de 

máquina de um ou no máximo dois turnos, eficiente em espessuras inferiores a 12 

mm. 

b) Sistemas duplo gás (custo médio): De alta carga de máquina, 

predomina um tipo de material. 

c) Sistema de alta definição (custo mais elevado): Qualidade de corte 

combinado com produtividade, e de média a alta carga de máquina. 
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2.2.2 Características do Sistema a Plasma 

 

 

Segundo a Hypertherm (2015), as características dos sistemas a Plasma 

são: 

 

a) Sem necessidade de pós-operação; 

b) Velocidade e facilidade na operação;  

c) Corta uma ampla faixa de espessuras (Dependendo da capacidade do 

equipamento, é possível cortar metais desde 0.5mm até 80 mm de espessura); 

d) Processo muito seguro, não utiliza perigosos cilindros de oxigênio e 

gás combustível e nem mangueiras transportando elementos combustíveis; 

e) Corta qualquer metal condutor (Aço carbono, inoxidável, alumínio, 

bronze, cobre, ferro fundido); 

f) Alta velocidade de corte; 

g) Perfura sem pré-aquecimento; 

h) Permite cortar chapas empilhadas; 

i) Corte limpo (O corte não deixa escória, por isso, não é necessária a 

limpeza posterior com esmeril); 

j) Não superaquece o material (Devido à alta velocidade de avanço, a 

zona térmica afetada - ZTA - é muito pequena);  

k) As chapas de espessura fina não se deformam. 
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Têm-se na Figura 2 a ilustração de uma máquina de corte por Plasma: 

 

 

 

Figura 2: Máquina de Corte CNC FEMCOR LINEACORD MAX 
Plasma Hyperformance HPR 130 XD  
Fonte: BAW BRASIL LTDA, 2015 

 

 

2.2.3 Consumíveis do Sistema Plasma 

 

 

Os consumíveis utilizados usualmente no processo de corte por Plasma do 

equipamento escolhido segundo a Hypertherm são: 

 

a) Capa de retenção exterior; 

b) Capa de retenção interior; 

c) Bocal; 

d) Bico; 

e) Difusor de gás; 

f) Eletrodo. 
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A Figura 3 ilustra os consumíveis utilizados no processo de corte por Plasma: 

 

 

 

Figura 3: Consumíveis utilizados no processo de corte térmico por plasma 
Fonte: Engineering Machinery – Representante Hyperterm, 2015. 

 

 

2.3 CORTE A LASER 

 

 

O nome LASER é a abreviatura da descrição do processo em inglês: “Light 

Amplification by Stimulated Emission of Radiation”, que traduzindo significa: 

Amplificação de luz por emissão estimulada de radiação. O feixe laser se propaga 

no ar com pouca divergência, orientando-se por óticas sem perder ou alterar suas 

características físicas, fato este que impulssionou seu desenvolvimento. Existem 

hoje vários tipos, indo do sólido ao gasoso, com comprimentos de onda na faixa do 

Infravermelho (IF) até o Ultravioleta (UV). Em uma rápida definição, pode-se dizer 

que o laser é um dispositivo que produz um feixe de radiação. Ao contrário do que 

se pensa o que torna este processo altamente interessante não é a quantidade de 

radiação emitida, e sim a qualidade desta. Devido à qualidade da radiação laser, sua 

utilização no corte possibilitará a obtenção de determinadas características quase 

impossíveis de se obter com outros processos (TELECURSO 2000). 

Com o entendimento de que o Laser promove a fusão e evaporação de 

materiais em regiões muito localizadas, pode-se concluir que um processo de corte 



22 
 

contínuo, de alta velocidade e de excelente qualidade, somente ocorrerá quando 

adicionar-se a este poderoso feixe de energia um jato de gás, que obviamente seja 

compatível com o material a ser processado. Este gás é conhecido como Gás de 

Assistência, Gás de Processo ou ainda Gás de Corte e tem finalidade de expulsar as 

partículas do material, como se estivesse "abrindo o caminho para o corte". Os 

Gases de Assistência mais comumente utilizados são o Oxigênio e o Nitrogênio 

(INDUSTRIAHOJE, 2013). A Figura 4 simplifica seu funcionamento: 

 

 

 

Figura 4: Corte a Laser. 
Fonte: Portal Industriahoje, 2013. 

 

 

2.3.1 Tipos de Sistemas Laser 

 

 

No que se refere à aplicação do Laser de Corte, assim como para o 

processamento de materiais de uma forma geral, utilizam-se, essencialmente, dois 

tipos (INDUSTRIAHOJE, 2013): 

a) Laser sólido, que é concebido a partir de um meio ativo sólido. 

Destaque para o Laser Nd: YAG, que produz potências médias relativamente baixas. 

Sua principal vantagem é a possibilidade de ser transmitido por fibras óticas. E 

principal limitação é a velocidade de corte mais baixa que o CO2. 
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b) Laser a Gás: Este tipo de Laser é concebido a partir de um meio ativo 

gasoso. O Laser CO2 é o sistema de geração de feixe mais amplamente utilizado no 

processo de corte de materiais. Apesar de sua designação, o meio ativo é formado 

por uma mistura de gases geralmente composta por Dioxido de Carbono, Nitrogênio 

e Hélio, em percentuais variáveis que dependem da especificação de cada 

fabricante de equipamento. Estes são os gases conhecidos como Gases de 

Formação Laser, Gases de Geração Laser ou ainda somente Gases Laser. 

 

A predominância do Laser CO2, segundo a Prima Power (2015) é assim 

justificada: 

a) Grande flexibilidade deste sistema referente a materiais, espessuras e 

geometrias de corte.  

b) Maior velocidade de corte em comparação com o Laser Nd:YAG. 

c) Custo relativamente baixo por watt, tanto em termos de investimento 

quanto de produção. 

 

 

2.3.2 Características do Sistema Laser 

 

 

Costuma-se dizer que o “Laser é uma ferramenta de corte afiada e sem 

desgaste”. Na verdade, o Laser é o mais avançado processo tecnológico para corte 

térmico, que possui como principais vantagens (LGV, 2010): 

 

a) Não causa distorção nas peças; 

b) Cantos com qualidade; 

c) Redução nos custos da peça; 

d) Menos sucata; 

e) Ciclo rápido de produção de amostras; 

f) Processa uma grande variedade de espessuras; 

g) Trabalhos sem danos na supefície das peças; 

h) O melhor sistema CAD/CAM para o desenvolvimento das peças; 

i) Possibilidade de armazenamento eletrônico do desenho das peças 

cortadas; 
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j) Alta precisão, no corte a laser a tolerância de diferença de medidas 

entre o computador e a peça já fabricada é de apenas de 0.2 mm; 

k) Excelente qualidade da superfície cortada; 

l) Níveis mínimos de deformação, emissões de fumos e ruídos; 

m) Mínima Zona Termicamente Afetada (ZTA); 

n) Sangria extreita (Kerf), reduzindo perda de material; 

o) Alta velocidade de corte; 

p) Extrema versatilidade ao processar uma imensa variedade de 

materiais; 

q) Sistema automatizado que possibilita o corte de figuras geométricas 

complexas com 2D ou 3D. 

Abaixo segue uma ilustração (Figura 5) de uma máquina de corte a laser: 

 

 

 
Figura 5: A máquina de corte a laser Prima Power Platino 2.0 fiber. 
Fonte: Prima Power  

 

 

2.3.3 Consumíveis do Sistema Laser 

 

 

Segundo BAW Brasil Ind e Com Ltda (2015), os consumíveis do sistema de 

corte a Laser que são mais comumente utilizados, nos equipamentos escolhidos 

para o estudo, são mostrados na Figura 6 abaixo: 
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a) Lente; 

b) Componente cerâmico; 

c) Bico; 

d) Anéis e espaçadores; 

e) Conectores; 

f) Espelho; 

g) Filtro; 

h) Lubrificantes e fluidos especiais; 

i) Tubo Laser CO2. 

 

 

 
Figura 6: Consumíveis utilizados no processo de corte térmico por Laser  
Fonte: Richardson Electronics Consumíveis: representante TRUMPF® e 
Bystronic®, 2015. 

 

 

2.4 COMPARATIVO ENTRE OS PROCESSOS PLASMA E LASER 

 

 

Segundo informações técnicas da Hypertherm (2015), o Quadro 2 abaixo 

mostra um comparativo considerando qualidade, produtividade e custo opercional de 

corte: 
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PROCESSO  PLASMA LASER 

Qualidade do 
corte 

 Excelente angularidade; 

 Pequena zona afetada pelo calor; 

 Praticamente não forma escória; 

 Corte com detalhamento fino de 
bom a excelente. 

 Excelente angularidade; 

 Pequena zona afetada pelo 
calor; 

 Praticamente não forma 
escória; 

 Corte com detalhamento fino 
com kerf mais estreito de 
bom a excelente. 

Produtividade  Velocidade de corte muito rápida 
para todas as espessuras; 

 Tempos de perfuração bastante 
rápidos; 

 Tochas de desconexão rápida 
maximizam a produção. 

 Muito rápido em material fino 
(menos de 6mm – ¼ pol.); e 
mais lento em material de 
maior expessura; 

 Tempos de perfuração 
longos em materiais 
expessos. 

Custo 
operacional 

 Longa durabilidade de consumíveis, 
boa produtividade e excelente 
qualidade de corte tornam o custo 
por peça inferior aos de outras 
tecnologias. 

 Altos custos por peça devido 
a requisitos de potência,  
consumo de gás, alto custo 
de manutenção e 
velocidades de corte 
relativamente baixas em 
material espesso. 

Manutenção  Requisistos de manutenção 
moderados: diversos componentes 
permitem que a manutenção seja 
realizada por equipes de 
manutenção internas. Ademais 
somente técnicos especializados. 

 Na maioria tarefas 
complexas de manutenção, 
exigem técnicos 
especializados. 

Quadro 2: Comparativo entre os cortes a Plasma e a Laser. 
Fonte: Adaptado de Hypertherm, 2015. 
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A Figura 7 demostra simplificadamente alguns padrões para a escolha do 

equipamento de corte de chapas, segundo informações técnicas da Hypertherm 

(2015): 

 

 

 
Figura 7: Comparação entre Plasma, Oxicombustível e Laser. 
Fonte: Hypertherm, 2015. 
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2.4.1 Comparativo entre Capacidades 

 

 

Segundo a Hypertherm (2015), para se fazer uma comparação de 

capacidades, dados que variam conforme o equipamento escolhido, e que podem 

ser semelhantes, há de se considerar: 

 

a) Tamanho útil de área de trabalho nas coordenadas X, Y e Z, em mm; 

b) Disponibilidade a partir de que espessuras, em mm; 

c) Capacidade de espessura máxima para o Aço Carbono, Aço Inoxidável 

e Alumínio, em mm; 

d) Potência, em Kw; 

e) Ar Comprimido, em l/m; 

f) Gás, em l/m; 

g) Velocidade, em m/min; 

h) Precisão, em mm; 

i) Curso, em mm; 

j) Motorização, em W. 
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3 METODOLOGIA 

 

 

É de certa dificuldade fazer um comparativo entre os processos de corte 

para se obter um resultado de qual seria o melhor para suposta utilização, pois cada 

um tem suas peculiaridades, somente sabendo as características dos materiais a 

serem processadas pode-se ter uma decisão mais objetiva. Somando estas 

supostas características com a disponibilidade de meios como orçamentos e 

fórmulas para a obtenção de custos, os respectivos investidores terão êxito em suas 

aquisições. 

Sendo assim, foram realizados alguns levantamentos orçamentais com base 

nos equipamentos de corte por Plasma e a Laser, levando em conta os mais usuais 

segundo fornecedores, para que os supostos interessados no estudo de custos 

possam ter uma sucinta orientação em relação aos valores de equipamentos e seus 

respectivos consumíveis. 

Com relação aos gastos no processo em si, visando que há larga faixa de 

diversidade e aplicabilidades, cada caso pode-se extrair custos distintos, então, se, 

por exemplo, fosse traçado somente uma linha ou faixa de chapas padronizadas a 

serem cortadas pelos dois tipos de equipamentos de corte, ou seja, por Plasma e a 

Laser, os resultados seriam muito restritos, tornando assim o estudo não tão 

proveitoso. No entanto, a solução se deu com a disponibilidade de equações para 

que se extraia o valor real de quanto se gastará com cada processo e suas 

variações. Isso se tornou possível com base em alguns cálculos de custos 

realizados por Ilii e Coteatã (2009), que, formularam algumas equações para se 

estimar o quanto será o gasto nos custos de implantação dos sistemas. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

 

A seguir serão apresentados os resultados dos levantamentos orçamentais 

realizados de alguns dos equipamentos de corte de chapas por Plasma e a Laser e 

seus respectivos consumíveis. E também a exposição de equações para que o 

futuro aquisitor tenha a possibilidade de calcular quais serão seus gastos em geral 

no processo. 

 

 

4.1 LEVANTAMENTO ORÇAMENTAL DOS EQUIPAMENTOS E CONSUMÍVEIS  

 

 

No mercado atual, estão disponibilizados diversos equipamentos, cada um 

deles custeado conforme sua tecnologia, capacidade, e outros diferenciais. As 

tabelas 1-2-3-4 resumem os custos de máquinas e equipamentos a Plasma e a 

Laser, adotados como referência neste trabalho. 

 

Tabela 1: Média orçamental de equipamentos de corte por plasma: 

Equipamento de Corte por Plasma Valor do Conjunto 
(US$) 

Média dos 
Valores 

Máquina de Corte CNC FEMCOR LINEACORD MAX 
Plasma Hyperformance HPR 130 XD 
 

US$ 114.000,00 US$ 145.945,00 

Máquina de Corte CNC FEMCOR LINEACORD MAX 
Plasma Hyperformance HPR 260 XD 
 

US$ 128.000,00 

Máquina de Corte CNC Messer MultiTherm Plasma HPR 
260 XD com sistema True Hole 
 

US$ 195.840,00 

Fonte: Adaptado de BAW, 2015. 
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Tabela 2: Orçamentos dos consumíveis utilizados com maior frequência nos 

equipamentos de corte por plasma: 

Consumível Valor (US$)  Total em Consumíveis 

Capa de retenção exterior HPRXD  US$ 91,00 US$ 388,54 
Capa de retenção interior HPRXD US$ 187,08 
Bocal HPRXD US$ 15,48 
Bico HPRXD US$ 22,88 
Difusor de gás HPRXD US$ 26,17 
Tubo d’água HPRXD US$ 26,56 
Eletrodo HPRXD 
 

US$ 19,37 

Fonte: Adaptado de BAW, 2015. 
 

 
Tabela 3: Média orçamental de equipamentos de corte a Laser: 

Equipamento de Corte a Laser  Valor do Conjunto 

(US$) 

Média dos Valores 

Máquina de corte a laser PLATINO Fiber 2.0 

 

US$ 461.117,70 US$ 560.705,90 

Máquina de corte Laser Mitsubishi ML3015 eX-S 

 

US$ 505.000,00 

Máquina de corte Laser Mitsubishi ML3015 eX-

45CF-R 

US$ 716.000,00 

Fonte: Adaptado de BAW, 2015. 
 

 

Tabela 4: Orçamentos dos consumíveis utilizados com maior frequência nos 

equipamentos de corte a laser: 

Consumível Valor (US$) Total em Consumíveis 

Lente US$ 590,80 

US$ 1.279,57 

Cerâmica US$ 17,81 
Bico US$ 2,46 
Espelho US$ 80,50 
Tubo Laser CO2 

 
US$ 588,00 

Fonte: Adaptado de SOS LASER, 2015. 

 

 

A partir dessas premissas pode-se observar que, a primeiro modo, o 

processo de corte a Laser é consideravelmente mais caro, porém para que não se 

tire conclusões precipitadas em relação a qual processo se torna mais caro com a 

peça já acabada, faz-se necessário realizar alguns cálculos de custos para saber 

realmente o quanto se gastará com cada processo, que serão apresentados a 

seguir. 
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4.2 EQUAÇÕES PARA OBTENÇÃO DOS CUSTOS GERAIS DOS PROCESSOS  

 

 

Através dos cálculos de custos realizados por Ilii e Coteatã (2009), realizou-

se a simplificação de tais fórmulas para também serem utilizadas no corte a laser, 

extraindo assim a resposta de qual sistema de corte será o mais compensatório nos 

adversos casos. Sendo assim, observa-se que é necessário traçar três categorias 

que constituem os custos: 

 

a) Depreciação do investimento inicial; 

b) Custo operacional; 

c) Mão-de-obra. 

A partir de tal afirmativa, o custo por hora de corte dos sistemas pode ser 

calculado pela seguinte fórmula (Equação 1): 

 

 CTotal=Cd+Cop+CL (1) 

 

Onde: 

 

CTotal: É o custo por hora do corte expresso em [dólar/hora]; 

Cd: É o custo da depreciação do investimento inicial [dólar/hora]; 

Cop: É o custo operacional [dólar/hora]; 

CL: É o custo da mão-de-obra [dólar/hora]. 

 

O custo da depreciação está associado com a aquisição do equipamento, 

que nada mais é que o preço inicial da máquina amortizado ao longo de um período 

de tempo. Os custos de investimento para os diferentes tipos de máquinas 

dependem de sua potência, do tamanho da área de trabalho e da precisão de seus 

sistemas de posicionamento. Tal custo de depreciação do investimento inicial pode 

ser calculado pela seguinte fórmula (Equação 2): 

 

 Cd=I/Pa×Tu (2) 

 

Onde: 
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Cd: É o custo da depreciação do investimento inicial expresso em 

[dólar/hora]; 

I: É o custo de investimento em capital da máquina [dólar]; 

Pa: É o período de depreciação [anos]; 

Tu: É o tempo de utilização da máquina [horas/anos]. 

O custo operacional inclui o valor do consumo de energia elétrica, consumo 

de gases, das peças que se desgastam, manutenção e reparo. Pode ser calculado 

através da seguinte fórmula (Equação 3): 

 

 Cop=Ce+Cgs+Cc+Cm (3) 

 

Onde:  

 

Cop: É o custo operacional expresso em [dólar/hora]; 

Ce: É o custo da energia elétrica [dólar/hora]; 

Cgs: É o custo dos gases [dólar/hora]; 

Cc: É o custo das peças que se desgastam [dólar/hora]; 

Cm: É o custo de manutenção [dólar/hora]. 

 

O custo da energia elétrica consumida pode ser calculado por meio da 

seguinte fórmula (Equação 4): 

 

 Ce=cue×E (4) 

 

Onde: 

 

Cue: É o custo unitário da energia elétrica expresso em [dólar/kWh]; 

E: É o consumo de energia elétrica [kW]. 

 

O custo dos gases utilizados no processo pode ser calculado por meio da 

seguinte fórmula (Equação 5): 

 

 Cgs=cgt×Gt+cgp×Gp (5) 
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Onde: 

 

Cgs: É o custo da somatória dos gases utilizados no processo expresso em 

[dólar/m³]; 

cgt: É o custo unitário do gás primário [dólar/m³]; 

Gt: É o consumo do gás primário [m³/h]; 

cgp: É o custo unitário do gás secundário [dólar/m³]; 

Gp: É o consumo do gás secundário [m³/h]. 

 

Para o cálculo do custo das peças desgastadas somente utilizadas pelo 

processo Plasma usa-se a seguinte fórmula (Equação 6): 

 

 Cc=Uel+Ud= cel/Del + cd/Dd (6) 

 

Onde: 

 

Uel: É o desgaste do eletrodo, expresso em [dólar/hora]; 

Ud: É o custo do desgaste do orifício do arco de Plasma [dólar/hora]; 

cel: É o custo unitário de um eletrodo [dólar/peça]; 

Del: É o tempo de vida útil de um eletrodo [horas]; 

cd: É o custo unitário de um bocal [dólar/peça]; 

Dd: É o tempo de vida de um bocal [horas]. 

 

Para o cálculo do custo das peças desgastadas somente utilizadas pelo 

processo Laser usa-se a seguinte fórmula (Equação 7): 

  

 Cc=Uel+Ud= cel/Del + cd/Dd (7) 

 

Onde: 

 

Uel: É o desgaste da lente, expresso em [dólar/hora]; 

Ud: É o custo do desgaste do orifício do arco de Laser [dólar/hora]; 

cel: É o custo unitário de uma lente [dólar/peça]; 
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Del: É o tempo de vida útil de uma lente [horas]; 

cd: É o custo unitário de um bico [dólar/peça]; 

Dd: É o tempo de vida de um bico [horas]. 

 

O custo de manutenção pode ser calculado pela seguinte fórmula (Equação 

8): 

 

 Cm=M/Tu (8) 

 

Onde: 

 

M: São os custos anuais de manutenção, expressos em [dólar/ano]; 

Tu: É o tempo de utilização durante o ano [horas/ano]. 

 

Os cálculos feitos para saber os custos em geral até agora, podem também 

ser calculados na seguinte fórmula (Equação 9): 

 

CTotal= I/Pa×Tu + cue×E + cgt×Gt + cgp×Gp + cel/Del+ cd/Dd + M/Tu + Cl (9) 

 

 

O custo da mão-de-obra está vinculado ao funcionamento do equipamento, 

incluindo o tempo necessário para manipular a matéria prima, peças acabadas e 

resíduos, e o acompanhamento da máquina enquanto ela funciona. Portanto, o 

custo do operador inclui desde a quantidade de tempo para processar uma peça, até 

o tempo utilizado para ajustes. 

 

O custo de manufatura pode ser obtido por meio da seguinte fórmula 

(Equação 10): 

 

 Cm=C×tm (10) 

 

Onde: 

 

C: É o custo de manufatura, expresso em [dólar]; 
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tm: É o tempo de manufatura [horas]. 

 

Já o tempo de manufatura pode ser calculado pela seguinte fórmula 

(Equação 11): 

 tm=L/v [min] (11) 

 

Onde: 

 

L: É o comprimento do corte, expresso em [dólar/metro]; 

V: É a velocidade de corte [mm/min]. 

 

O custo por metro de corte é definido pela seguinte fórmula (Equação 12): 

 

 C*=CTotal/v (12) 

 

Onde: 

 

CTotal: É o custo de corte, expresso em [dólar/hora]; 

V: É a velocidade de corte [mm/min]. 

 

 

Com base em toda a pesquisa e estudo, visualizando desde funcionamento, 

tipos de maquinário e custos, chega-se a resultados que, em uma larga visão, o 

corte por plasma é o de menor custo, desde a implantação até no processo em si. 

Porém como já dito, cada processo com suas peculiaridades, como por exemplo, a 

maior velocidade do plasma em relação ao laser, o melhor acabamento no processo 

laser em relação ao plasma, o custo de manutenção do plasma inferior ao laser, e 

assim por diante, cabe ao interessado analisar os benefícios particulares aqui 

apresentados e aplicá-los nas equações aqui fornecidas. 
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5 CONCLUSÃO  

 

 

Com a disposição deste estudo, dificuldades como falta de informações de 

fácil acesso sobre funcionamento, dados técnicos, custo de consumíveis e 

maquinários dos processos não convencionais de corte por Plasma e a Laser são 

minimizados, garantindo prontidão e eficiência nos processos. A realização deste 

trabalho agrega valor para pessoas que desejam investir nos respectivos 

procedimentos, e, fazendo o uso deste, passa a orientar-se e ter noções de quanto 

terá que dispor em recursos financeiros, pois tais investimentos são de altos valores, 

como apresentado. 

Porém, como já citado anteriormente, não é possível apontar qual método é 

o mais compensatório no geral, pois cada processo possui suas vantagens e 

desvantagens em relação aos diferentes tipos de chapas a serem cortadas, mas 

para que seja realizado um estudo de cálculo de custos sistemático e metódico, é 

necessário que o investidor tenha o conhecimento no tipo de corte requerido, 

levantando todos os dados necessários. Sendo assim, com tais variáveis em mãos, 

há a possibilidade de se aplicar os cálculos aqui apresentados para se obter o 

quanto realmente será gasto nos custos de implantação e utilização dos sistemas de 

corte por Plasma e a Laser. 

De um modo geral, houve a possibilidade de se observar no estudo 

comparativo as peculiaridades de cada processo aqui analisadas, e como o 

processo de corte por Plasma é significantemente mais barato que o sistema a laser. 

Contudo, é necessário um esforço do candidato à implantação do sistema em 

apontar o que se espera em produzir, tanto em tempo quanto em quantidade e 

qualidade. A partir das premissas aqui apresentadas, aplicando-as como ferramenta, 

serão obtidos os reais custos de processo, economizando tempo e possibilitando 

investimentos certeiros. 
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ANEXO A – Cotação dos Consumíveis de Laser e Plasma 
 
 

 

        Fonte: Amadigi Representações, 2015. 

Continua 
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ANEXO B – Cotação dos Consumíveis de Laser e Plasma (Continuação) 
 
 

 

   Fonte: Amadigi Representações, 2015. 
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ANEXO C – Tabela de Chanfro Admissível Segundo Norma ISO 9013 
 
 

 

            Fonte: BAW BRASIL LTDA, 2015. 
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ANEXO D – Relação Espessura de Chapa X Velocidade de Corte para Plasma  
 
 

 

             Fonte: Adaptado Hypertherm, 2015. 
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ANEXO E – Relação Espessura de Chapa X Velocidade de Corte Para Laser 
 
 

ESPESSURA 
 
 

 (mm)  

Potência do 
Raio do Laser 

 
 (Watt)  

Potência 
Consumida 
da Máquina 

 (Kw) 

Velocidade 
de Corte  

máx. 
(m/min) 

1 1.000 36,5 8,5 

1,5 1.000 36,5 7,4 

2 1.250 37,3 63,2 

2,5 1.250 37,3 5,4 

3 1.500 38,2 4,6 
        
                     Fonte: FAHOR, Processo de Corte em Máquinas Laser, 2011. 

 




