. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio — REASE

doi.org/10.51891/rease.v11i6.19894

ANALISE DE TRANSIGAO DO PROCESSO DE CORTE MANUAL PARA LASER
VISANDO AUMENTO DE PRODUTIVIDADE NUMA EMPRESA DE
TRANSFORMADORES EM SUZANO

Vivian Aparecida da Silval
Mayara Thais Soares da Silva2
Sandra Helena da Silva de Santis3
Cleverson Faber de Assis*

RESUMO: Este estudo investiga os impactos da substituicio do corte manual pelo corte a laser
em uma indtstria de transformadores localizada em Suzano (SP), com foco na melhoria da
produtividade, qualidade e eficiéncia do processo fabril. Utilizando uma abordagem de estudo
de caso com métodos quantitativos e qualitativos, a pesquisa avaliou indicadores como tempo
de corte, desperdicio de material, custo por peca e seguranga no trabalho. Os resultados apontam
avancos expressivos em todos esses aspectos, além de melhorias na ergonomia e nas condices
dos operadores, devido & automacio e a reducdo do esforco manual. A implementagio do corte
a laser, em consonincia com os principios da Inddstria 4.0, mostrou-se uma estratégia eficaz

para a modernizacio e a sustentabilidade da producio.
Palavras-chave: Automacio industrial. Corte a laser. Inddstria 4.0.

ABSTRACT: This study investigates the impacts of replacing manual cutting with laser
cutting in a transformer manufacturing company located in Suzano (SP), focusing on
improving productivity, quality, and efficiency in the production process. Using a case study
approach with both quantitative and qualitative methods, the research evaluated indicators
such as cutting time, material waste, cost per unit, and workplace safety. The results show
significant improvements in all these areas, along with enhanced ergonomics and working
conditions for operators due to automation and reduced manual effort. The implementation of
laser cutting, aligned with the principles of Industry 4.0, proved to be an effective strategy for

modernizing and sustaining the production process.
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1 INTRODUCAO

A busca continua por maior produtividade, eficiéncia e qualidade tem impulsionado a
adogdo de tecnologias avangadas no setor industrial, como apontam Slack, Brandon-Jones e
Johnston (2015), ao destacarem a importincia de alinhar estratégias operacionais com a
modernizagio tecnoldgica. Nesse cendrio, a inser¢io de mdiquinas de corte a laser vem se
consolidando como uma alternativa estratégica para modernizar as linhas de producio,
oferecendo ndo apenas melhorias operacionais, mas também maior flexibilidade frente as
exigéncias do mercado, como a personalizacdo de produtos e a reducdo dos prazos de entrega.

Complementarmente, para Heizer, Render e Munson (2017), a automagio e o controle
de processos contribuem decisivamente para ganhos em qualidade e produtividade, além de
proporcionarem maior previsibilidade e padronizagio. Segundo Pyzdek e Keller (2014, p. 198),
“a otimizacdo de processos consiste na pratica de ajustar e aprimorar continuamente os métodos
de produgio, a fim de maximizar a eficiéncia, reduzir custos e assegurar padrdes consistentes
de qualidade”. Sob essa ética, a automatizacdo do corte representa um passo importante rumo a
digitalizagdo dos processos industriais e ao alinhamento com os principios da Inddstria 4.0.

Entre as tecnologias aplicdveis ao corte de materiais metélicos e compostos, destacam-
se:

a) Corte a laser;

b) Corte a jato de 4gua;

c) Corte a plasma

Todas reconhecidas pela precisio, velocidade e adaptabilidade. O uso dessas técnicas,
sobretudo nos setores automotivo e metaldrgico, tem gerado resultados expressivos em termos
de qualidade final do produto, economia de insumos e capacidade de atender grandes volumes
de producdo em periodos reduzidos.

Ainda que seja evidenciado as vantagens pela substituicio dos métodos manuais por
processos automatizados, é necessirio realizar uma andlise minuciosa que avalie os impactos
técnicos, econdmicos e produtivos dessa transi¢do. Considerando esse contexto, a anélise volta-
se para os impactos gerados pela implementacdo do corte a laser, especialmente nos aspectos
relacionados 4 eficiéncia operacional, 3 qualidade dos processos e ao aproveitamento de
materiais no ambiente industrial.

Este estudo tem como objetivo principal analisar os efeitos da adog¢do da tecnologia de
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corte a laser em uma indtstria de transformadores situada em Suzano, no estado de Sdo Paulo.
Os objetivos especificos sio definidos entre:

a) identificar os beneficios trazidos pela automagdo do processo de corte;

b) levantar os principais desafios enfrentados durante a transigdo tecnolégica;

c) avaliar a qualidade das pegas resultantes da nova tecnologia;

d) mensurar os indices de desperdicio de material antes e depois da implementacio.

A analise foi conduzida ao longo do periodo de 5 meses (180 dias), abrangendo desde a
fase de implementagio gradual da tecnologia até a consolidagio dos processos automatizados.
Durante esse intervalo, foram realizadas observacdes técnicas, medi¢es operacionais e
entrevistas com os colaboradores envolvidos diretamente nas etapas de corte.

A metodologia adotada serd o estudo de caso, segundo Yin (2015), o estudo de caso é
especialmente atil em pesquisas aplicadas que buscam analisar transformagdes concretas em
processos organizacionais reais, permitindo o cruzamento entre dados qualitativos e
quantitativos. Além de permitir a utilizagio de dados operacionais, entrevistas com
profissionais da 4rea e analise comparativa de indicadores de desempenho no periodo anterior
e posterior 4 implanta¢do da tecnologia. Espera-se, com isso, fornecer dados concretos que
auxiliem na tomada de decisdes estratégicas e contribuam para a modernizagio sustentdvel da

inddstria.

2 REFERENCIAL TEORICO

O avango das tecnologias de manufatura tem promovido a substitui¢do gradual do corte
manual por sistemas automatizados, conforme argumentam Groover (2014) e Kalpakjian e
Schmid (z010), que reconhecem os sistemas automatizados como essenciais na manufatura
moderna para ganhos de escala, precisio e consisténcia.. Essa transi¢io se tornou especialmente
relevante em processos que exigem geometrias complexas, elevados padrées de qualidade e alta
produtividade. A automacio nesse contexto é viabilizada por equipamentos de ponta, como os
sistemas de corte a laser, jato de 4gua, plasma e roteadores CNC, que se destacam por sua
eficiéncia, repetibilidade e velocidade operacional (Codinter, 2024).

O corte de chapas metélicas representa uma das etapas mais criticas dentro da inddstria
de transformacio, sendo essencial para a producdo de bens que vdo desde pegas automotivas até
componentes eletrénicos. O ago carbono é um dos materiais mais frequentemente utilizados

nesse processo, devido i sua robustez e ampla aplicabilidade. Segundo Silva (2017), o corte a
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laser é particularmente eficaz nesse material, permitindo o processamento de diferentes
espessuras com elevada precisido, rapidez e acabamento superior, quando comparado a métodos
tradicionais como oxicorte e corte mecinico.

Com a evolugido do corte a laser, observou-se uma mudanca significativa na forma como
a industria realiza operacGes de separagio de materiais. Essa tecnologia, ao concentrar um feixe
de luz de alta poténcia em uma é4rea extremamente pequena, possibilita cortes extremamente
precisos, com densidades de poténcia que podem atingir valores em torno de 10° W/mm?2.
Pereira (2019) aponta que os lasers de CO; e de fibra sdo os mais comuns na inddstria atual,
com o laser de fibra sendo mais eficiente no corte de chapas finas e médias, especialmente por
sua economia energética e qualidade de acabamento. A adi¢io de gases auxiliares, como
oxigénio e nitrogénio, durante o processo, melhora o desempenho ao auxiliar na remogio de
residuos e na protecio dos componentes da maquina.

Nos processos de corte a laser, trés tecnologias se destacam no setor industrial: laser de
COg, laser de fibra e Nd:YAG. O equipamento que utiliza laser de CO3, apesar de ser uma das
primeiras tecnologias desenvolvidas, ainda apresenta boa versatilidade e menor custo de
aquisi¢do, sendo utilizado em diversos tipos de materiais, embora tenha menor eficiéncia
energética em comparacdo aos modelos mais recentes. O laser de fibra, por sua vez, consolidou-
se como a opg¢io mais eficiente para a maioria das aplica¢des industriais, devido & sua alta
precisio, velocidade de processamento, baixo consumo de energia e reduzida necessidade de
manutengio. Por fim, o laser Nd:YAG é empregado em operagdes especificas, como cortes de
maior profundidade e processos de soldagem que exigem elevado nivel de precisio e resisténcia
(NWETON, [s.d.])..

Os beneficios do corte a laser vdo além do aspecto técnico. De acordo com Souza (2020),
essa tecnologia pode reduzir o tempo de produg¢io em até 40% em relagio aos métodos
convencionais, além de garantir maior repetibilidade e qualidade nas pegas fabricadas. Lima
(2020) reforga essa perspectiva ao destacar a capacidade do corte a laser de reduzir perdas de
material e aumentar significativamente a produtividade.

A automagio associada a sistemas CNC (Controle Numérico Computadorizado) é
outro fator determinante para a eficiéncia do processo. Esse tipo de controle permite executar
cortes com exatiddo, assegurando a repetibilidade das operacdes e minimizando falhas

humanas. Para Carvalho (2021), essa automagio impacta diretamente na competitividade das
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empresas. De acordo com Hermann, Pentek e Otto (2016), a Inddstria 4.0 é caracterizada pela
integracdo entre sistemas ciberfisicos, automacio inteligente e conectividade, elementos que
tornam tecnologias como o corte a laser centrais para o novo paradigma industrial.

A versatilidade do corte a laser permite sua aplicacdo em diversos segmentos industriais,
como os setores automotivo, aeroespacial, eletrénico, da construgio civil e, principalmente, o
metaltdrgico. Martins (2018) observa que a tecnologia possibilita o corte de formas geométricas
complexas e variadas espessuras, sem a necessidade de constantes trocas de ferramentas, o que
favorece uma produgio mais dinidmica e customizavel.

Além de melhorar a eficiéncia produtiva, o corte a laser promove priticas sustentdveis.
A acuréicia do processo diminui o desperdicio de material e a necessidade de retrabalho,
enquanto o consumo energético reduzido — especialmente com a utilizacdo de lasers de fibra —
incentiva a implementacdo de agdes alinhadas aos principios ESG (Ambiental, Social e
Governancga). Oliveira (2020) ressalta que a redugio dos custos operacionais, somada a
durabilidade e baixa manutencio das maquinas, compensa o investimento inicial elevado,
proporcionando retorno financeiro em prazos relativamente curtos.

Além disso, conforme apontado por Kagermann, Wahlster e Helbig (2013), tecnologias
inteligentes como o corte a laser sio pilares da digitalizacdo industrial e da customizac¢do em
massa, tendéncias que definem o novo modelo de producdo. Seu potencial de adaptacio,
impulsionado pelas demandas da Inddstria 4.0 e pelas exigéncias de um mercado competitivo,

posiciona essa solu¢do como um diferencial estratégico para as empresas que buscam inovacio,

eficiéncia e sustentabilidade (NEWTON, [s.d.]).

3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi conduzido em uma indistria fabricante de transformadores situada na
cidade de Suzano, no estado de Sdo Paulo. A empresa utilizava anteriormente métodos manuais
para o corte de chapas metélicas, caracterizados por menor precisio e maior indice de
desperdicio. Diante da necessidade de modernizar sua linha de produgio e torni-la mais

eficiente, optou-se pela implementagio do corte automatizado a laser.
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Figura 1: Processo de corte manual de chapas Figura 2: Processo de corte automatizado a laser.

metalicas.
FT

Fonte: Freepik, 2(;;5

Em ambientes industriais caracterizados pela elevada competitividade, a incorporacio
de inovacdes tecnoldgicas constitui-se em um fator estratégico, ao promover a melhoria da
qualidade dos produtos e a redugio das perdas durante os processos produtivos. Slack et al.
(1999) salientam que a adogdo de sistemas automatizados possibilita ganhos expressivos em

termos de precisdo, além de proporcionar a diminui¢io do tempo de ciclo e do retrabalho.

Materiais e Equipamentos Utilizados

A avaliagio dos impactos da nova tecnologia foi realizada com o uso de recursos
especificos, conforme descrito a seguir:

Chapas Metilicas: Foram utilizadas chapas de aco carbono e ligas metélicas em
diferentes espessuras, variando de 1 mm a 12 mm, de modo a representar diferentes aplicacdes
industriais. As chapas estavam de acordo com as especificagdes da norma ABNT NBR
11888:2017, assegurando o controle dimensional e a padronizagio do material. As chapas foram
produzidas conforme os critérios definidos na norma ABNT NBR 11888:2017, assegurando a
precisio nas dimensdes e a conformidade padronizada do material.

Maiquina de Corte a Laser CNC: A tecnologia aplicada foi o corte a laser de fibra 6ptica,
operada por sistema CNC (Controle Numérico Computadorizado). Esse tipo de equipamento
é reconhecido por sua elevada precisdo, baixo consumo de energia e necessidade reduzida de

manutengdo. Fontana (2009) destaca que esse processo proporciona “bordas mais limpas e cortes
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de alta precisdo”. J4 Pereira (2019) reforca que o laser de fibra é especialmente indicado para
espessuras finas e médias, otimizando o consumo energético e diminuindo retrabalhos.
Instrumentos de Medig¢do: A fim de assegurar a exatiddo das anélises, utilizaram-se
paquimetros digitais, régua milimetrada e microscépio éptico portétil. Esses equipamentos
possibilitaram a mensuragio precisa das dimensdes, a avaliagio detalhada da rugosidade das

bordas e a detecgio de possiveis falhas nas pecas.

4 Procedimentos Metodolégicos

As etapas abaixo apresentando o processo de comparagio realizado entre o corte manual
e o corte automatizado.

Medig¢io do tempo de corte: consiste no periodo necessirio para cortar uma pega padrio,
esse dado foi registrado nos processos manual e automatizado. Campos (2018) aponta que a
utilizagdo de sistemas automatizados de corte a laser pode ocasionar uma reducio significativa
no tempo de produgio, promovendo maior eficiéncia produtiva.

Avaliacio da Qualidade do Corte: A anélise da qualidade envolveu critérios como
precisio dimensional, uniformidade do acabamento e auséncia de rebarbas ou imperfeicdes. As
amostras foram inspecionadas visualmente e medidas com instrumentos de precisio, com base
nas diretrizes da norma ISO go13:2017, que regula a qualidade de cortes térmicos.

Célculo do Desperdicio de Material: Foi registrado o volume de material descartado em
cada processo. O peso dos residuos foi medido para determinar o indice de aproveitamento da
chapa metélica. Segundo Campos (2018), a automagio “otimiza o uso do material e melhora o
retorno sobre o investimento”. Souza (2020) acrescenta que os sistemas automatizados podem
reduzir as perdas em até 300, quando comparados aos métodos manuais.

Verificagdo da Repetibilidade do Processo: Foram realizados cortes em séries repetidas
de pecas com as mesmas caracteristicas, a fim de analisar a estabilidade e a uniformidade do
processo automatizado. Lima (2020) evidencia que a implantacdo sistemas CNC reduz
significativamente a variabilidade entre pecas, garantindo um padrio consistente na producio.

A aplicagdo dessa metodologia permitiu avaliar de forma objetiva os ganhos de
eficiéncia, qualidade e redugio de custos obtidos com a adogio do corte a laser. Os dados
levantados constituem base sélida para a anélise comparativa entre as tecnologias e para a

tomada de decisdo sobre a viabilidade da sua implementacio definitiva no ambiente industrial.
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s RESULTADOS E DISCUSSAO

A adocio da tecnologia de corte a laser na industria de transformadores analisada
resultou em avangos significativos em termos de produtividade, qualidade e seguranca no
processo de fabricacdo das caixas metélicas. O processo anterior, manual, exigia uma série de
etapas sequenciais e minuciosas, como a medi¢io manual da espessura das chapas, tracagem
com lapis de ferro, corte por guilhotina acionada por pedal, perfuracio com brocas manuais e
diversas operacdes com auxilio de lixadeiras e dobradeiras. Além do tempo elevado, essas etapas
envolviam riscos ocupacionais constantes, como acidentes com ferramentas cortantes,
exposicio a ruidos intensos e esforgos ergonémicos repetitivos.

A implantagio do corte a laser CNC permitiu que a realizacdo dessas demandas fosse
significativamente otimizada. A automacdo do processo de corte resultou em um
aprimoramento significativo da precisio dimensional, ao eliminar a necessidade de marcacées
manuais e reduzir a frequéncia de retrabalhos. Com o corte executado automaticamente
conforme as especificaces definidas no software, houve maior uniformidade entre as pegas e
uma diminui¢io dos desvios dimensionais. Consequentemente, essa evolugio contribuiu para
a reducido dos indices de ndo conformidade e retrabalho, problemas que eram comuns devido as

falhas humanas no processo manual.

6 Tempo de Corte

A transigdo para o corte a laser resultou em uma reducdo considerdvel no tempo de
producgdo. O processo manual exigia cerca de 30 minutos para cortar uma pega, com o corte a
laser esse tempo foi reduzido para apenas 10 minutos por peca. Essa diminui¢io representa uma

reducio de 66,79%, calculada da seguinte forma:

Equagdo 1: Célculo da Redugio do Tempo de Corte

3
Redugdo percentual = 30 % 100 = 66,7%

Fonte: Autor, 2025

Essa reducio significativa no tempo de corte colaborou diretamente para o aumento da
capacidade produtiva da empresa, permitindo a fabricacio de um niimero maior de pecas em
um periodo reduzido. A automagio do processo eliminou a dependéncia de mdltiplas etapas

manuais e a necessidade de ajustes constantes nas mdiquinas, que antes consumiam tempo
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adicional, como apresentado por meio do Gréfico 1.

Griéfico 1: Resultado da Redugio do Tempo de Corte

@ Corte Manual @ Corte a Laser
30

25

20
Reducdo: 66,7%

Tempo de Produgdo (Minutos)
v

Reducdo do Tempo de Corte

Fonte: Autor, 2025

Os célculos apresentados evidenciam a diferenga entre os dois métodos de corte,
destacando a eficiéncia em termos de tempo proporcionada pela tecnologia a laser. Essa
melhoria nio apenas agilizou o processo produtivo, como também contribuiu para a
padronizag¢io dos tempos de fabricagio e maior previsibilidade na linha de produgio,

impactando positivamente o planejamento operacional da empresa.

7 Desperdicio de Material

A melhoria referente ao desperdicio de material pode ser evidenciada por meio do célculo

apresentado na Equacdo 2 abaixo.

Equacdo 2: Célculo de Redugio do Desperdicio de Material

1
Melhoria percentual = Tx 100 = 80%

Fonte: Autor, 2025

A interpretagio dos resultados revela que o processo manual gerava cerca de 10% de
desperdicio por pega cortada, devido a imprecisdes nas medidas, falhas de execugio e perdas
associadas ao uso de ferramentas manuais. Com a implementagio do corte a laser, esse indice

caiu para apenas 2%, representando uma melhoria de 809%. Essa evolugio é ilustrada no gréfico
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02 a seguir:

Griéfico 2: Resultado da Redugio do Desperdicio de Material

@ Corte Manual @ Corte a Laser

Reducdo: 80%

Desperdicio por Peca (%)

Redugdo do Desperdicio de Material

Fonte: Autor, 2025

O uso da tecnologia de corte a laser, combinado com o melhor aproveitamento do espago
no posicionamento das pecas, possibilitou uma maior eficiéncia no consumo do aco,
minimizando perdas e reduzindo a quantidade de residuos gerados durante a fabricacdo. Isso,
além de contribuir para a sustentabilidade, também representou uma economia significativa no

custo de matéria-prima.

8 Custo por Peca

O custo por peca, um dos principais indicadores operacionais, também foi impactado
positivamente pela implementagio do corte a laser. A redugio de custos é expressa pela Equagio
3 a seguir:

Equagdo 3: Célculo da Redugdo do Custo por Pega

5
Redugdo percentual = o ¥ 100 = 10%

Fonte: Autor, 2025

A anélise dos dados evidencia que o custo médio de produgio por peca, utilizando o corte
manual, era de R$ 50,00. Esse valor considerava fatores como tempo de operagdo, manutencio
frequente das ferramentas e os custos adicionais decorrentes de retrabalhos provocados por

imprecisdes no processo. Com a implementagdo do corte a laser, o custo foi reduzido para Rs
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45,00 por pega, representando uma diminuicdo de 10%.

Essa redugio percentual reflete diretamente na competitividade do processo produtivo.
A economia obtida decorre da otimizagio do tempo de producio, da reducio de perdas de
material e da menor demanda por manutengio corretiva, fatores que anteriormente
impactavam negativamente os custos operacionais.

Além disso, o resultado da anilise percentual demonstra que, mesmo considerando o
investimento inicial na aquisi¢io da tecnologia de corte a laser, os beneficios financeiros obtidos
ao longo do tempo sdo capazes de compensar esse valor. O Gréfico 3 ilustra essa diferenca no

custo por peca antes e apds a modernizagio do processo.

Gréfico 3: Resultado da Redugdo do Custo por Pega

@ Corte Manual @ Corte a Laser

Reducdo: 10%

Custo por Pega (R$)

Reducao do Custo por Peca

Fonte: Autor, 2025

Esse indicador reforga a viabilidade econémica da adogio da tecnologia, ndo apenas no
curto prazo, mas também como estratégia de longo prazo para a sustentabilidade financeira da

produgio.

9 Segurancga e Ergonomia

A automagio também impactou positivamente a seguranca e a ergonomia no ambiente
de trabalho. O processo manual envolvia o uso de ferramentas pesadas e exigia que os
operadores manipulassem materiais de forma constante e repetitiva, o que aumentava o risco
de acidentes e lesdes. Com a implementagio do corte a laser, a necessidade de manuseio manual

foi reduzida, diminuindo a exposi¢io dos trabalhadores a riscos como cortes acidentais, impacto
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de ferramentas e esforco fisico repetitivo. Além disso, o sistema de corte a laser é enclausurado
e operado remotamente, o que aumentou a seguranca dos operadores ao reduzir sua exposi¢do a

ru{dos intensos e ao risco de contato com as méquinas em movimento.

10 Qualidade do Produto

A implementacio do corte a laser resultou em uma elevagio expressiva na qualidade das
pecas produzidas. O método manual frequentemente ocasionava bordas irregulares, rebarbas e
desalinhamentos, necessitando de retrabalho e do uso de lixadeiras para corrigir essas
imperfeicées. Com o corte a laser, as bordas passaram a ser mais lisas e exatas, dispensando a
realizagdo de ajustes adicionais. Esse processo garantiu maior aderéncia as especifica¢des do
projeto, atendendo integralmente aos requisitos da norma ISO go13:2017 e s diretrizes internas
da empresa. Ademais, a precisio proporcionada pelo corte a laser assegurou o alinhamento
correto das pecas, aprimorando a montagem final das caixas metalicas e diminuindo os erros no

encaixe das partes.

11 Beneficios Operacionais e Econdmicos

A anilise geral dos dados indicou que a implementagio do corte a laser resultou em uma
série de melhorias operacionais e econdmicas para a empresa. A eficiéncia produtiva foi
significativamente ampliada pela diminui¢io do tempo de corte, da quantidade de material
desperdigado e do custo por unidade produzida. A empresa agora é capaz de produzir mais pecas
no mesmo periodo, utilizando menos material e com menor custo operacional. Além disso, a
qualidade das pegas produzidas aumentou, reduzindo o retrabalho e os custos adicionais com

reparos e ajustes.

12 Seguranca e Conformidade com a Inddstria 4.0

A implementacio do corte a laser nio sé permitiu ter maior eficiéncia e diminui¢io dos
custos, mas também alinhou a empresa as diretrizes da Inddstria 4.0. Incorporar os processos
automatizados e digitalizados promoveu a padronizacio e a rastreabilidade da producio, fatores
essenciais para cumprir os requisitos de qualidade e seguran¢a no ambiente industrial. Ademais,
a utilizacdo de tecnologia de ponta possibilitou um controle aprimorado das varidveis do

processo, assegurando a consisténcia e a superioridade dos produtos finais.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 11, n. 6, jun. 2025.
ISSN: 2675-3375

3154



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio — REASE

Em suma, as melhorias percebidas com a mudanca no corte podem ser visualizadas por

meio da Tabela 1.

Tabela 1: Resumo dos Resultados obtidos nas mudancas realizadas no tipo de corte

Indicador Corte Manual Corte a Laser Variacio (%) / Ganho
Telg::iomp;:;sl))ega 30 min 10 min -66,7%
Produ(g;:gg:)r Hora 2 pecas/h 6 pecas/h +200%
Desperdicio de Material
(o) 10% 2% -80%
Custo por Peca (Rs) Rs$ 50,00 Rs 45,00 -10%

D ici
esperd1c1o por 100 10 pegas perdidas

2 pegas perdidas

Redugdo de 8 pegas

pecas
Tempo Total para 100 3000 min
pegas (SO horas)

1000 min (16h4omin)

Economia de 33h2omin

Custo Total (100 pegas) R$ 5.000,00

R$ 4.500,00

Economia de
Rs$ 500,00

Seguranga e Ergonomia .
manuais

Riscos altos, ferramentas

Operagio remota, sistema
enclausurado

Melhoria significativa

Qualidade das Pegas Bordas irregulares, Bordas lisas, sem retrabalho Conformidade com ISO
retrabalhos 9013:2017
Conformidade com Baixa Alta (sistema CNC, Aderente 3 Inddstria 4.0

Industria 4.0

Fonte: Autor, 2025

A anilise dos dados apresentados na Tabela 1 evidencia os ganhos obtidos com a
substitui¢do do corte manual pelo corte a laser. Todos os indicadores analisados apresentaram
melhorias significativas, refletindo diretamente na produtividade, eficiéncia e qualidade do
processo industrial. O tempo por peca foi reduzido em 66,7%, o que, aliado ao aumento de 200%
na producdo por hora, demonstra um salto expressivo na capacidade produtiva. A reducio de

80% no desperdicio de material impacta positivamente tanto nos custos quanto na

rastreabilidade)
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sustentabilidade do processo. Além disso, os dados mostram uma economia de R$ 500,00 a cada

100 pecas produzidas, e uma redugio de mais de 33 horas no tempo total de produgio — fatores
. . . . , ~

que reforcam o retorno financeiro do investimento. Também se destaca a evolugio nos aspectos

de seguranca e ergonomia, com a eliminagio de riscos associados ao manuseio de ferramentas

manuais, e a melhoria na qualidade final das pecas, agora conforme a norma ISO go13:2017. Por

fim, o alinhamento com os principios da Inddstria 4.0 — por meio da automacgio, rastreabilidade

e controle digital — posiciona a empresa em um novo patamar de competitividade no setor.

13 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, é evidente que a adocio do corte a laser trouxe
beneficios significativos para a inddstria de transformadores de Suzano. A implementacio
dessa tecnologia permitiu uma redu¢io no tempo de produgio, um aumento na precisio e
qualidade das pecas e uma diminui¢do substancial dos custos operacionais. Além disso, a
seguranga dos operadores foi significativamente melhorada, assim como a ergonomia no
ambiente de trabalho. A reducio do desperdicio de material também gerou uma economia
expressiva, o que fez do corte a laser um investimento vantajoso tanto do ponto de vista
operacional quanto econdmico.

Esses resultados demonstram que a transi¢do para o corte automatizado a laser no sé trouxe
melhorias no desempenho técnico, mas também alinhou a empresa com as tendéncias da

Inddstria 4.0, posicionando-a para uma producdo mais eficiente, segura e sustentavel.
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