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RESUMO

A extrusdo € um processo de conformacdo bastante utilizado na indastria de
transformacao. Na industria da ceramica vermelha,sao fabricados inUmeros artigos
por extrusdo, como blocos, tijolos, telhas, tubos, manilhas, Ilajotas e
valterranas.Neste processo, a massa de argila € impulsionada através de uma
maquina chamada de maromba, ou extrusora, e lancada em uma camara de vacuo
que a comprime contra uma matriz rigida gerando uma coluna de massa extrudada
que é cortada em pecas de tamanho determinado. O presente trabalho faz um
estudo de como € realizada a conformacdo de pecas ceramicas e uma analise dos
métodos de extrusdo utilizados em industrias de ceramica vermelha no estado do
Ceard. Foi realizado, também um diagndstico dos equipamentos empregados no
processo em questdo. Constatou-se um alto grau de defasagem tecnologica dos
processos produtivos e elevada obsolescéncia do maquinario das fabricas do
Estado.
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INTRODUGCAO

Os produtos de ceramica vermelha, em geral, podem ser classificados em
funcado do processo de fabricacao utilizado, podendo ser extrudados ou prensados™:
e Produtos extrudados: blocos de vedacdo (blocos furados), blocos
portantes, blocos (lajotas) para laje mista, tubos ceramicos sanitarios
(manilhas), tijolos macicos, etc.
e Produtos prensados: telhas.

A extrusdo é caracterizada como um processo onde uma massa €
impulsionada através uma maquina chamada de extrusora ou maromba e é lancada
em uma camara de vacuo que a comprime contra uma matriz rigida (boquilha).A
funcdo da boquilha é dar formato a coluna da massa extrudada, que apos isso, &
cortada obtendo-se as pecas unitarias.

Geralmente, a extrusora € composta de carcagca metdlica, cilindrica, percorrida
internamente por um eixo helicoidal que impulsiona a massa pelo corpo da maquina
(Figura 1). O acionamento dela é gerado por um motor elétrico que movimenta

engrenagens e polias.

Figura 1: Maromba & vacuo @.

A camara de vacuo ou vacubmetro tem como funcao, retirar o ar da massa,
causando uma elevacdo na coesdo entre as particulas de argila, impactando
diretamente na plasticidade da mistura, facilitando na secagem, evitando trincas no
processo de queima e aumentando a resisténcia mecanica da pec¢a ceramica @),

Na figura 2, podemos observar o comportamento da argila durante o processo
de extrusdo, onde temos quatro regides (zona de transporte, pré-compressao, zona
de pressao e saida) que representam a variacdo da pressdo manométrica a qual a

argila é submetida durante a extrusao.
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Figura 2: Pressdo exercida sobre a massa durante a extrusdo .

As boquilhas podem ser constituidas de ligas de aco ou de ceramica especial.
No Brasil, as mais utilizadas sdo as primeiras, por terem o maior nimero de
revendedores e pelos precos mais acessiveis. As boquilhas feitas de ceramica
especial, por serem mais resistentes ao desgaste, tendem hoje a substituir as
boquilhas convencionais.

Perdas durante a extrusao decorrem, principalmente, da utilizacdo de boquilhas
mal reguladas, desgastadas ou feitas de materiais de baixa vida util, que se deve em
muito a incompatibilidades do maquinario. Somado a isso, tem-se também a
escassez de conhecimento técnico na preparacédo da argila.

A umidade da massa deve ser previamente determinada para que se obtenham
padrées 6timos para trabalhabilidade (em torno de 22%). A dureza da argila e a
trabalhabilidade desejada devem ser caracteristicas a ser consideradas na
guantidade de agua adicionada a fim de se obter plasticidade ideal para o processo
de conformagéo.

As argilas in natura podem apresentar diferentes teores de umidade, sendo
classificadas em Secas (umidade relativa de até 6%), Semi-secas (7% a 10%),
Semi-tmidas (11% a 18%) e Umidas (maior que 18%)®. A realizacéo de ensaios de
caracterizacdo das massas de argila utilizadas é indispenséavel para a determinacao
do comportamento da massa durante o processo de producdo da ceramica
vermelha.

Graos com grandes dimensdes (até 600mm) devem ser pré-triturados, até que

estejam compativeis com as dimensdes das bocas de alimentacéo da extrusora (até
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200 mm)®. A moagem da argila é recomendavel quando a argila apresenta umidade
entre 15% e 18% e deve permitir que 0s grdos maiores ndo venham a interromper a
alimentacdo da maquina ou causar o desgaste precoce do maquinario.

As argilas in natura podem conter muitos corpos estranhos (raizes, gravetos,
objetos metdlicos, pedras etc.) Quando presentes na massa, causam interrupcdes
do processo, danificando a parte interna da extrusora ou a prépria boquilha. Quando
pequenos objetos ficam presos a boquilha podem rasgar a massa extrudada

gerando elementos defeituosos caso ndo sejam detectados na inspecéao (Figura 3).

Figura 3: Peca defeituosa em decorréncia de falhas na extrusdo ©.

E necessario que o tratamento da massa seja realizado rigorosamente,
impedindo que corpos estranhos venham chegar a boca de alimentacdo da
extrusora. Para isso, € comum utilizar eletroimas posicionados sobre a esteira para

a catacado de objetos metalicos ou também a catacdo manual (Figura 4).

Figura 4: Catacdo manual de corpos estranhos presentes na argila.
Fonte:Mesquita,2012.
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Durante o processo de fabricacdo, as perdas na extrusao, propriamente dita,
chegam a 1%. As perdas devido a ma regulagem da boquilha chegam a 90%. J& as
perdas mecanicas devido a ma regulagem da boquilha, da ponteira de hélice, eixo
empenado e boquilha fora de centro chegam a 99%. As perdas mecéanicas séo as
decorrentes de trincas e deformacées nos produtos ceramicos.

Boquilhas fora de centro ou ndo reguladas, desgaste excessivo dos caracois ou
desalinhamento do eixo, grelhas gastas, irregularidades nas aberturas, imperfeicoes
no controle de vacuo, defeitos no corta-barro, motores mal dimensionados ou no fim
da vida Gtil sdo os principais motivos de paradas e de retrabalho das pecas®. O
retrabalho, por sua vez, provoca desperdicio (Figura 5), assim como utiliza gasto
extra de tempo, mao-de-obra e de energia, ocasionando o desgaste precoce dos

equipamentos.

Figura 5: Exemplo de desperdicio durante a extrusdo em Sobral.
Fonte:Mesquita,2012.

A EXTRUSAO EM FABRICAS DO CEARA

A industria de ceramica vermelha do Ceara é formada essencialmente por
empresas de médio e pequeno porte, localizadas principalmente na area rural. O
setor cearense € marcado pela informalidade da atividade, pulverizacdo do mercado,
mao-de-obra pouco qualificada com alto indice de rotatividade. A demanda por
produtos ceramicos no Estado vem da construcédo civil, que utiliza principalmente

blocos de vedacéao, lajotas, valterranas e telhas.

1087



58° Congresso Brasileiro de Ceramica
18 a 21 de maio de 2014, Bento Gongalves, RS, Brasil

As microempresas correspondem as fabricas com producdo muito pequena
que atende a pequenos mercados locais. Constituem-se de negdécios de familia, que
empregam mao-de-obra de baixa ou nenhuma escolaridade, e que utilizam de
técnicas de producdo artesanais. Nas fabricas € possivel constatar uma alta
insalubridade das instalacdes, precariedade da saude e seguranca do trabalho

(Figura 6) e falhas de cunho gerencial.

Figura 6: Funcionario de fabrica de ceramica vermelha do interior do

Ceard.Fonte,propria,2012.

No Ceard,sdo corriqueiras as paradas do processo produtivo para
manutenc¢des por causa de entupimento da maromba devido a presenca de corpos
estranhos ndo detectados no processamento da argila (Figura 7), e também para a
necessidade de limpeza do chéo da fabrica devido ao acumulo exagerado de blocos

mal-conformados (Figura 8).

Figura 7: Parada do processo de extrusdo para manutencdo da maromba.
Fonte:Mesquita,2012.
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Figura 8: Acumulo de blocos mal-conformados em chao de fabrica no municipio

de Maracanau no Ceara.Fonte:prépria,2012.

Diagnostico setorial realizado pelo Sindicer/BA constatou que os problemas
técnicos mais comuns enfrentados pelas industrias do estado sdo: desgaste da
boquilha, corte do produto e umidade da massa. A pesquisa também apontou as
empresas tém tido muitas perdas monetarias em virtude de custos com retrabalho
das pecas e desvalorizacdo estética dos produtos. Este cenario ndo € muito
diferente do que ocorre no Ceara.

O desgaste excessivo das boquilhas é decorrente da utilizagdo de argilas com
alto teor de silica (areia) somado a umidade insuficiente da massa. Quando as
boquilhas utilizadas sao feitas de ferro fundido, fato comum no Ceard, a vida Gtil do
maquinario reduz drasticamente.

No Ceara, muitas fabricas estdo localizadas no interior, onde ndo existem
servigcos autorizados para a manutencdo de boquilhas. Por causa disso, o desgaste
excessivo dos equipamentos acaba gerando o enorme sucateamento das pecas e

inutilizac&o das tais (Figuras 9 e 10).
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Figuras 9 e 10: Boquilhas sucateadas em fabricas do Ceara.Fonte

prépria,2013.

Algumas empresas de médio e grande porte, que atendem a maior nimero de
consumidores, tém investido cada vez mais na modernizagdo de seus processos
produtivos, com a aquisicdo de novas tecnologias e equipamentos mais eficientes,
gue aceleram a producdo e diminuem o consumo de energia e perdas de matéria-
prima.

Cita-se a utilizacdo de maquinas com maior capacidade de extrusdo, o
emprego de boquilhas mais resistentes ao desgaste e com mais de uma saida
(Figura 11), monitoramento da pressdo da maromba e indicadores de corrente da
extrusdo (para evitar esforcos exagerados do motor), como inovagdes no processo
produtivo de fabricas do Ceara.

Figura 11: Extrusao de tijolos TF8 utilizando boquilha de quatro aberturas.

Fonte prépria,2013.

DISCUSSOES
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A extrusora, mesmo sendo o equipamento mais importante de uma industria de
ceramica vermelha, muitas vezes, apresenta problemas pela simples falta de
manutencdo preventiva. Uma manutencdo programada e organizada evita as
paradas repentinas por quebra de elementos que estdo debilitados devido ao
desgaste ou fadiga .

Os eixos, rolamentos e boquilhas devem ser avaliados constantemente para o
bom desempenho da extrusao.

Os eixos, apesar de serem elementos com longo tempo de vida, devem ser
trocados quando é constatada a presenca de trincas ou quando o desgaste ja
chegou a 25%. Rolamentos, em condicbes normais, devem ser apenas bem
lubrificados com 6leo limpo”. As boquilhas devem ser substituidas quinzenalmente
até a tolerancia de maxima de 400 g no seu peso &,

As boquilhas tiveram notavel evolugdo nos ultimos anos. Novos materiais
comecaram a serem utilizados na producéo destas pecas, tornando o ferro fundido
muito mais ultrapassado. Hoje, existe uma tendéncia a aplicacdo de ceramicas
especiais de alta resisténcia ao desgaste - a alumina-zirconia, por exemplo. Tém-se
também as ligas de aco VC131 e de cromo duro. Nas Figuras 12 e 13 percebemos

componentes da boquilha feita em alumina-zircénia encontradas no Ceara.

Figura 12 e 13: Boquilha feita em alumina-zirc6nia (camada branca). Fonte
prépria,2013.
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A alumina-zircbnia € um material que tende a dominar o mercado de
equipamentos industriais (especialmente a industria ceramica), tendo em vista suas

caracteristicas de resisténcia, durabilidade e economia.

CONSIDERACOES FINAIS

Na industria da ceramica vermelha convivem de um lado grandes empresas
com processos produtivos tecnologicamente avancados e, de outro, pequenas e
médias empresas com processos produtivos defasados, ndo muito receptivos as
inovacdes tecnoldgicas. O que se vé, geralmente, sdo processos onde existem
grandes falhas que acabam por sucumbir qualquer esperanca de tornar o setor
préspero e apto a conquistar novos mercados.

Torna-se, necessario, entdo, que 0s empresarios invistam em capacitacao de
seus aparelhos, emprego de novos métodos de producdo, com maior desempenho
energético e menor consumo de matéria-prima. Ou seja, o fim do desperdicio deve
ser prioridade das empresas que almejam conquistar um novo patamar.

Tratando-se de minimizacdo de desperdicios, a fase de extrusdo deve ser vista
como ponto estratégico para a tomada de medidas preventivas (corretivas).
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THE EXTRUSION IN THE RED CERAMIC INDUSTRY FROM CEARA

ABSTRACT

Extrusion is a conformation process much used in manufacturing industry. In the red
ceramic industry, many items are manufactured by extrusion, as blocks, bricks, tiles,
pipes, shackles, flanges and valterranas. In this process, the clay mass is pushed
through a machine (extruder), and introduced in a vacuum chamber that compresses
the mass against a rigid matrix, creating a extruded dough column that is cut to
single pieces. This article studies how occurs the conformation of ceramic pieces,
and examines of the methods used in the extrusion of red ceramic industries in the
state of Ceara. Was made an analysis of the equipment used in the process in
guestion. Was found a high discrepancy of production processes and advanced

obsolescence of the machinery of factories from Ceara.

Key-words: red ceramic, extrusion, Ceara.
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