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RESUMO

O corte a plasma vem sendo utilizado nos dias atuais em grande escala, se dirigindo para
grandes negdcios e até mesmo pequenos servicos, podemos encontra-lo na industria petrolifera
nas areas de corte de tubos e chapas e na construcdo de plataformas de petréleo, utilizando
chapas de aco. O crescimento exponencial da técnica de corte a plasma se deu pelo avancgo
tecnoldgico das Ultimas décadas, que possibilitou um corte livre de escorias e ZTA reduzida. O
corte a plasma conquistou seu espaco, e se sobressai ao ser comparado a outros processos, Como
0 corte pelo processo de oxicorte. Diversos estudos mostram a eficiéncia do processo em
diferentes materiais e com um método de corte eficiente. Grandes séo as possibilidades de uso
do equipamento de corte a plasma, podendo ser manual ou automatizado. Este Gltimo, garante
exceléncia e seguranca em todo o processo de corte. Nesse sentido este trabalho analisou artigos
e monografias/TCC que estudaram esta técnica de corte. Assim, este trabalho buscou apresentar
as principais caracteristicas do corte, vantagens e sua importancia e contribuicao para a inddstria
petrolifera, mostrando as suas possibilidades de utilizacdo que fazem com que este seja um
método versatil e que garante alta produtividade, sendo um dos métodos com maior velocidade
de corte, apresentando bons resultados em diferentes materiais como aco carbono e galvanico,
assim como no aluminio, além de realizar corte em grandes espessuras sem a perda expressiva
da qualidade da corte.
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INTRODUCAO

O corte a plasma vem sendo utilizado cada vez mais no meio industrial, cortando
qualquer metal condutor de eletricidade, como o aco carbono, o aco galvanizado, o0 ago
inoxidavel e o aluminio, e diferente do processo de oxicorte, o corte a plasma consegue realizar

0 processo em materiais ndo ferrosos (PIMENTA, 2013).

Quando juntamos o sistema CNC presente nos métodos de corte, com o um sistema de
corte a plasma, o processo de utilizacdo da chapa é altamente otimizado, fazendo com que o
risco de deformacdo da peca devido as altas temperaturas se reduzam, j& que a velocidade de
corte é superior a qualquer outro processo de corte, tendo assim, 0 minimo de descarte do
material. Por mais que o sistema de corte a plasma por CNC possua um alto custo, quando se
tem uma empresa que detém altas demandas, é altamente recomendado optar por esse método,
pois devido a sua alta velocidade de corte a produtividade aumenta consideravelmente e todo o
investimento é recompensado. Alem disso, se 0 operador for experiente, ele podera utilizar mais
de uma tocha ao mesmo tempo, fazendo com que seja possivel utilizar até 4 plasmas em uma
Gnica maquina (MOTA, SANTOS, 2019).

Quando se pretende realizar cortes mais simples, em menor escala, o sistema de corte a
plasma manual é o mais recomendado, ja que sao mais simples de operar e possuem tecnologias
que tornam o corte muito eficiente e pratico. Com os sistemas mais recentes o bocal da tocha
javem isolado eletricamente, permitindo o operador apoiar a tocha na peca durante a realizacédo
do corte. As possibilidades de materiais que podem ser cortados pelo processo manual séo téo
grandes quanto o sistema automatizado, podendo cortar chapas finas, chapas com grandes
espessuras, estruturas metalicas, entre outros, além de ser empregado na industria petrolifera,
em reparos, cortes e manutencdo de tubulacdes e dutos, usadas em refinarias de Petréleo e gas,

assim como na construcdo de plataformas petroliferas (PIMENTA, 2013).

Nesse contexto, dada a importancia do corte a plasma para diversas areas e, em especial,
para a area de petroleo e gas, neste trabalho foi realizada uma andlise de artigos e
monografias/TCC que estudaram aspectos da utilizagdo do processo de corte a plasma visando
comparar com outros processos e/ou otimizar a producdo de pecas na industria. Assim, foi
possivel obter um panorama geral da aplicabilidade e versatilidade do emprego desta

tecnologia, permitindo identificar os materiais em que comumente ela é empregada e suas
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implicagbes na qualidade do produto. A partir do trabalho desenvolvido, serd possivel uma
maior seguranca na aplicacdo deste método em novos trabalhos de pesquisa.

Com isso é visivel as grandes possibilidades presentes no corte a plasma, fazendo com
gue sua importancia cresca cada vez mais ao decorrer dos tempos, ja que € um processo que
possui grandes variedades, podendo ser utilizado diversos gases para a realizagcdo do processo,
ou até mesmo a mistura dos mesmos para um corte em grandes espessuras, além disso, oferece
tanto forma mecénica quanto automética de utilizacdo, se moldando de acordo com as
necessidades e verbas. As melhorias e inovacdes nesse processo se desenvolvera cada vez mais
ao decorrer do tempo, com a realizacdo de novos estudos, sendo de grande utilidade para a
industria de 0leo e gas, agilizando processos de construgédo de plataformas e tubulagfes, com

excelente qualidade.

METODOLOGIA

Para a elaboracdo desse trabalho, foram utilizadas fontes como artigos e
monografias/TCC que avaliaram experimentalmente o processo de corte a plasma. O objetivo
foi observar as principais técnicas de corte adotadas, maquinas utilizadas para a realizacdo do
processo, parametros e as normas de corte empregadas. Na Tabela 1 sdo apresentadas as

publicacBes utilizadas no desenvolvimento deste trabalho.

Tabela 1- Publicagdes relacionadas ao corte a plasma utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho.

ARTIGOS . ~
PROCEDIMENTO MATERIAL | METODO DE PREPARACAO DO
RELACIONADOS AO
UTILIZADO SOLDADO AMOSTRA/EXPERIMENTO
CORTE A PLASMA
Anélise e comparacdo da N )
microestrutura da ZTA do Chapas de aco | Preparacdo de amostras, realizando
corte realizado por plasma | Corte aplasmae | 1020, espessura | Nélas o processo de embutimento,
e oxicorte em chapas de oxicorte ndo informada | lixamento, polimento, atague quimico
aco 1020. com acido o nital com concentragéo
de 2%
(CUNHA; ELISEI; 2016)
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Estudo comparativo da
eficiéncia entre os

O material foi separado antes de sua

processos de corte plasma Corte a plasma e ASTM A36 na | usinagem, tendo todas as suas
e laser no material ASTM corte (Elaser espessura de 12 | medidas registradas, a fim de analisar
A36 na espessura de 12 mm e comparar os efeitos dos processos
mm. apos a realizagio dos cortes.
(CALO, 2013)
Chapas de ago
1020 na
espessura de 5 )
mm. Para preparacdo das amostras foi
Corte com arco plasma Corte a plasma Ligas d necesséria a remogdo da camada de
igas de 5Xi ini ici
(SANTIAGO, 2004) alumi?]io 1050 oxido de aluminio da superficie da
' | pega.
5052,5083,
6061, 2024,
2219 e 7075
Foi elaborado um projeto de corte para
Comparacio de 0 processo de oxicorte e plasma, em
caracterfsticas do processo ASTM A36 na | UM programa, no qual o projetista
de corte a plasma com o Corte a plasma e espessura de indica as pegas a cortar atraves de um
i oxicorte banco de dados de pegas, De acordo
oxicorte 12.7 mm ¢
’ com a espessura informada o
(ANGELLI, 2011) programa configura os parametros de
cortes para o material.
Corte a plasma: avaliacéo o . .
parametros no processo e Corte a plasma de 37 x 1 1/4«x | Meloae %nsalo me_te: Og_flfjl ICdO, emuma

(FERREIRA, 2017)

corpos de prova.

Fonte: Préprio autor

RESULTADOS E DISCUSSOES

Cunha e Eliseu (2016) realizaram um estudo com a finalidade de analisar e comparar a

ZTA em chapas de a¢o 1020 apds o corte pelos processos de oxicorte e a plasma. Para tal,

retiraram amostras de pecas de agco 1020, das regiBes superiores e laterais utilizando as técnicas

dos cortes oxicorte e plasma. Apds isso, as amostras foram preparadas por metalografia,

passando assim por embutimento, lixamento, polimento e ataque quimico utilizando como

acido o nital com concentracdo de 2% para que dessa forma fosse possivel a analise da

microestrutura do metal. Foi possivel observar que em um ago 1020 é alterado em sua estrutura

e morfologia quando submetido a um corte em que se utilizam 0s processos a guente, como
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oxicorte e o plasma. Como o metal foi atingido por elevadas temperaturas proveniente dos
cortes, houve a modificacdo em sua estrutura. Houve também a influéncia do tempo em que
esse metal ficou exposto a essa elevada temperatura, apresentando regides esferoidizadas na
amostra cortada pelo processo a plasma, porém as caracteristicas do material se igualam quando
comparado ao processo de corte por oxicorte, ja que 0 mesmo apresentou falhas equivalentes
nas chapas. Entretanto, um aspecto importante € que o processo de corte a plasma permite
maiores velocidades de corte, gerando maior produtividade, e utilizando pecas e parametros

adequados, teriamos uma melhor qualidade final do material cortado.

Cal6 (2013) realizou um estudo com o objetivo de comparar a eficiéncia dos processos
de corte a plasma e a laser, em chapa plana de aco, ASTM A36, com espessura de 12 mm. O
objetivo do trabalho foi avaliar qual processo promoveria a melhor unido para o material em
estudo, o qual é usado na montagem de um trator agricola modelo BR50, fabricante CNH. A
peca € montada na parte debaixo da cabine de operacao e € responsavel por suportar a escada
do operador. Desta forma (CALO 2013), buscou a partir dos testes com o processo de corte a
plasma, uma alternativa para fabricar as pecas de forma mais barata. Ressalta-se que o processo
de corte a laser ¢ um método muito caro quando comparado a outros métodos de corte. A partir
dos teste realizados por Cal6 (2013) foi possivel concluir que a aplicagdo do corte a plasma em
chapas de aco ASTM A36 com 12mm de espessura nao foi vantajosa em compara¢do ao corte
a laser, j& que seria necessario operagdes secundarias para o acabamento final da peca.
Entretanto, o corte a plasma apresentou velocidade de corte maior do que no processo de corte

a laser, o que compensaria o tempo de rebarbacao.

De toda forma, ressalta-se que quando se dispde de poucos recursos financeiros, como
em empresas menores, seria viavel o uso do corte a plasma, ja que € uma alternativa mais barata
do que o corte a laser, que demanda altos gastos e investimentos (CALO 2013). O uso do ago
ASTM A36 também interfere na qualidade de corte, ja que possui elementos de liga em pequena
quantidade, o que interfere na qualidade do corte por plasma, algo que néo € visto no corte de
chapas de ago 1020, por exemplo. De acordo com o material a ser cortado a velocidade de corte
por plasma pode fazer também com que o nimero de pecas produzida em determinado tempo
seja maior, (ANGELI 2011), o que também compensaria o tempo de rebarbac¢do, fazendo com

que o fator produtividade se iguale ao processo de corte a laser.
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Santiago (2004) buscou estudar sobre o processo de corte com arco a plasma, realizando
0 corte em chapas de aco 1020 de 5mm e ligas de aluminio (Tabela 1). Para a preparacdo das
amostras foi feita a remocdo da camada de 6xido de aluminio da superficie da peca. Apés a
realizac@o do corte foi constatado que parametros como teor alto de aluminio e o gas utilizado
para realizacdo do corte influenciam diretamente na formacgdo de escérias, ar e oxigénio
produzem menos escorias que outros gases. Também foi visto que em baixas velocidades a
producéo de escorias € maior do que em altas velocidades, pelo fato de que o processo de corte
a plasma tem seu desempenho maior em alta velocidade, o que faz com que ele seja mais rapido
do que outros processos de corte, consequentemente aumentando a produtividade
(SANTIAGO, 2004). Como dito anteriormente, quanto maior o teor de aluminio mais provavel
0 surgimento de escorias, assim como também pode ocorrer micro-ondas na superficie do
aluminio apos o corte com plasma, como mostrado na Figura 2, porém as ligas ndo tratadas a
quente ndo sdo propensas a esse tipo de defeito. Um dos principais motivos para a ocorréncia
desse problema esté relacionado a superficie do metal, que quando ndo limpa, pode fazer com
que surja 6xido de aluminio além da contaminacéo por hidrocarbonetos que afetam diretamente
na qualidade de corte (SANTIAGO 2004), desta forma, foram encontrados no corte de algumas
ligas de aluminio especificas a presenca de escorias e de ZTA de aproximadamente 5 mm.

Apesar do corte a plasma ser usado em sua maioria em chapas de aco, ele pode sim
realizar o corte em ligas de aluminio, porém para isso é necessario uma boa preparacdo da
superficie da chapa além de manuseio adequado, livre de contaminantes, ndo afetando na
qualidade de corte, assim como escolher a qual a velocidade de corte ideal para ndo afetar o

material final, garantindo toda a exceléncia que o processo oferece .

Angeli (2011) estudou sobre um processo de corte da empresa Esos Equipamentos
industriais, com o objetivo de verificar qual dos processos de corte, a plasma ou oxicorte, seria
mais vantajoso para a empresa de acordo com 0s seguintes parametros: material de trabalho,
espessura de corte e a capacidade de corte longitudinal e lateral. O primeiro passo para a
comparacgéo dos processos foi definir a espessura da chapa que seria utilizada durante o corte,
a empresa acabou escolhendo uma chapa de 12,7 mm, observando assim, qual método seria
mais vantajoso nessa espessura. Para os testes de corte, escolheram pecas com formato
retangular e argola, a fim de visualizar quais seriam os efeitos nos cantos e na circularidade
utilizando os dois processos de corte. Com a execucdo dos cortes foi possivel observar que o
processo de corte por plasma se sobressaiu sobre o oxicorte, ja que sua velocidade foi 2 vezes

maior, enquanto, os niveis de deformacéo da chapa e de formacéo de escérias foi muito maior
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no processo de oxicorte o que implicou em gastos adicionais de tempo, para a eliminagédo dessas

deformidades e escorias.

Como dito ao decorrer do artigo, 0 processo de corte por plasma possui um custo maior
quando se compara com outros processos. Entretanto, como mostrado no estudo Angeli (2011)
apos a realizacdo do processo por oxicorte foi necessario realizar a rebarbacdo da chapa, o que
consumiu mais tempo, e mesmo 0 processo de oxicorte possuindo um custo de aquisi¢do menor,
ele se torna mais caro que 0 processo de oxicorte quando analisados os fatores de manuseio e
operacdo. O plasma apresentou custo operacional de 20 & 30% menor do que o oxicorte. Sendo
assim, vemos que vale a pena investir em um método mais caro, que trard& um melhor

acabamento das pecas, assim como aumentara a produtividade, recuperando o valor investido.

Ferreira (2017) fez um estudo buscando conhecer qual seria a influéncia dos parametros
do processo de corte a plasma (velocidade de deslocamento da tocha, corrente elétrica, distancia
entre a peca e a tocha e o sentido de corte) na microestrutura do aco AISI 1045. Antes da
realizacdo do corte foi feita uma andlise quimica, por meio de ensaio metalografico, em uma
amostra do material utilizado para os corpos de prova. Apds a realizacdo do corte foi observado
gue quanto menor a velocidade de corte, maior serd a ZTA formada, conforme mostra a Figura
1, ja que entrara mais calor na pecga. Ressaltou, entretanto, que isso ndo seria um problema que
afetaria a eficiéncia do corte a plasma, ja que um ponto em que ele se destaca sobre 0s outros

processos é na sua grande velocidade de corte.

Figura 1- Gréfico velocidade de corte X tamanho da ZTA do corpo de prova.
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Fonte: Ferreira, 2017.

Adicionalmente, Ferreira (2017) concluiu que a altura em que a tocha est4 posicionada
ndo ira afetar na quantidade de energia que entra na peca durante a realizacao do corte, e assim,

essa ndo teria efeito sobre a ZTA. Por outro lado, em relacdo a qualidade da peca, a altura da
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tocha influencia de maneira direta, ja que quanto maior a altura, mais alongado serd o arco
formado, ficando mais estavel e alongado. Em relacdo ao sentido de corte ndo foi verificada
nenhuma mudanca na qualidade da peca ou alteragcdes na ZTA/microestrutura possibilitando
que o corte se realize independente da direcdo escolhida pelo operador, sendo uma grande
vantagem, j& que optando por esse metodo de corte ndo é necessario cortar a peca em apenas
uma posicédo (FERREIRA 2017).

Recentemente também surgiram sistemas que realizam todo o processo de corte para a
juncéo de tubulacdes de forma altamente precisa, utilizando o processo de corte plasma CNC,
onde o software é responsavel por realizar os calculos de tamanho e angularidade de corte, com
isso ndo teriamos problemas com deformidades ou defeitos na peca, além de ndo ser necessario
0 tempo de desenvolvimento de projetos de elaboragdo de moldes, sendo realizado inteiramente
pelo sistema de corte a plasma. Na area petrolifera utilizar esse método seria grandemente
vantajoso, visto que tanto em refinarias como em plataformas o uso de tubulagcbes é
indispensavel, e o incremento na producao das mesmas sera muito lucrativo para as empresas
(SOUSA; SILVA, 2016). A Figura 2 mostra um exemplo de cortes normalmente realizados em

tubulagdes para a realizacéo da juncéo.

Figura 2 - Tipos de corte usualmente feitos nos tubos para realizagdo das juncdes.

Fonte: Sousa e Silva, 2016.

De acordo com os trabalhos analisados, € possivel verificar algumas das principais
vantagens do corte a plasma, quanto a sua utilizacdo: baixo risco de deformacao, cortes de
precisdo, minima ZTA, alta velocidade de corte, pouca perda de material, economia em relacéo
ao gas aplicavel, possibilidade de corte de figuras geométricas complexas, entre outros. Outro
ponto importante é a possibilidade de usar varios tipos de gases, um grande exemplo é o gas

GLP que pode ser utilizado como fonte de energia, para o processo de corte a plasma e é
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proveniente do petréleo. Também é importante ressaltar que o processo de corte a plasma é
menos poluente que outros processos.

Destaca-se ainda que os processos de corte a plasma evoluiram bastante. Com a
aplicacdo desse processo em conjunto com sistemas CNC, podemos desenvolver fungdes como
anti coliséo, corte de encadeamento, corte de ponte entre outros.

Adicionalmente, dada a versatilidade do processo, pode-se vislumbrar diversos usos do
corte a plasma na construcdo de estruturas e na fabricacdo de produtos em diversos setores
industriais, em especial, destacando a area de petroleo e gas, é possivel perceber a importancia
desse processo na construcdo de dutos para o transporte de 6leo e gas, assim como na construgdo

e montagem de estruturas onshore e offshore.

CONSIDERACOES FINAIS

Sendo o corte mais recomendado para chapas e metais que tenham de 11 mm a 25 mm,
o corte a plasma pode proporcionar bons resultados finais com uma ZTA reduzida ao se
comparar a outros processos. Ao investir em um sistema de corte a plasma seja mecanizado ou
manual, se percebe todas as suas vantagens, como citadas ao decorrer do artigo, como por
exemplo: melhor qualidade de corte, maior produtividade, menor custo por pega, maior
lucratividade, facil utilizacdo comparado a outros processos, maior flexibilidade, maior
seguranca, menos poluente que outros processos de corte, e além disso, quando comparado com
0 oxicorte, o corte a plasma permite pouca formacao de escorias, menor ZTA e uma velocidade

de corte que chega a ser 2 vezes maior.

E notdrio o aumento da utilizacdo de corte a plasma, e isso se da principalmente ao
avanco tecnoldgico que surgiu ao decorrer do tempo, proporcionando mais seguranca e eficécia.
As tendéncias para essa técnica crescem ao decorrer do tempo, tendo em vista que a cada nova

pesquisa, melhorias para o corte a plasma sao propostas.

No mais é importante ressaltar a necessidade de um profissional especializado para a
realizacdo do processo, seja manual ou automatico, garantindo assim um bom aproveitamento
da peca ou chapa a ser cortada, sem a criagdo de escorias, rebarbas ou algum outro tipo de
problema.

A partir do desenvolvimento de mais pesquisas, a utilizacdo do corte a plasma na

industria podera aumentar ainda mais, especialmente, quando se pensa na construcdo de
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estruturas complexas como a de uma plataforma de petréleo ou na manutencdo de uma

tubulacéo de 6leo ou gas.
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